Resumo
Esta investigag@o visa conhecer e analisar o papel da utiliza¢ao de jogos digitais,

como recurso didactico, na aula de Matemadtica e os beneficios que pode trazer para a
motivacao, interesse, aquisi¢do de conceitos e desenvolvimento de competéncias dos
alunos e, por consequéncia, para os seus resultados escolares. A utilizagdo de quatro
jogos digitais, como recursos didacticos foi posta em pratica em sala de aula ao longo
de uma interven¢do pedagdgica, que decorreu entre Janeiro e Junho de 2009/2010,
numa turma do 8.° ano do ensino basico. Um dos quatro jogos foi criado por mim,
deliberadamente para este estudo, tendo em conta as caracteristicas dos alunos.

Foram definidas as seguintes questdes de investigagdo que orientaram o
desenvolvimento do estudo: 1) O recurso aos jogos digitais ¢ um factor de motivagao e
interesse dos alunos pela disciplina de Matematica? Porqué? 2) O jogo digital, utilizado
como estratégia didactica, permite a aquisicdo e compreensdo de conceitos € o
desenvolvimento de competéncias matematicas? Como? 3) Trabalhar com jogos digitais
na sala de aula tem influéncia nos resultados escolares dos alunos, nomeadamente nos
testes de avaliagao? Em que sentido?

O quadro tedrico discute e analisa em profundidade a utilizacdo do jogo em
contexto educativo. A sua organizagdo compreende duas partes: as potencialidades da
introdu¢cdo do jogo no ensino e aprendizagem da Matemadtica e as caracteristicas
presentes nos jogos digitais, com &nfase na sua vertente educativa, em geral, e no seu
interesse para a disciplina de Matematica, em particular.

Neste estudo adoptei uma abordagem metodoldgica mista, centrada na analise de
dados recolhidos através de observagao participante, aplicagdo de quatro questiondrios a
toda a turma, entrevistas a alunos, relatorios produzidos pelos alunos sobre a actividade
realizada durante os jogos e resultados de testes escritos de avaliagdo que incidiram
sobre topicos envolvidos nos jogos utilizados.

Os resultados da investigacdo evidenciam que os jogos digitais sdo aliciantes,
motivadores e interessantes para os alunos e t€ém um efeito positivo na aprendizagem e
nos resultados escolares dos alunos. Contribuem para um aumento da confianca dos
alunos relativamente a sua capacidade de aprender Matematica e do seu empenho na
disciplina. Os jogos digitais revelam-se Uteis para a aprendizagem de conceitos
matematicos, em particular, porque favorecem uma melhor compreensdo dos mesmos.
Palavras-chave: Jogo, Ludicidade, Jogo digital, Motiva¢dao, Aprendizagem, Aula de

Matematica.



Abstract

This research study aims to understand and analyze the role of digital games as a
teaching resource, in the mathematics classroom, and the benefits it can bring for
students’ motivation, interest, acquisition of concepts and skills development, and
consequently for their school achievement. The use of four digital games as educational
resources was put into practice in the classroom over a pedagogical intervention, which
took place between January and June of 2009/2010, with a class of 8" Graders. One of
the four games was created by me intentionally for this study, taking into account the
characteristics of the students.

The following research questions guided the development of the study: 1) Is the
use of digital games a factor of students’ motivation and interest for mathematics?
Why? 2) Do digital games, used as a pedagogical strategy, facilitate the acquisition and
understanding of concepts and the development of mathematical skills? How? 3) Is
there an influence on students’ school achievement, particularly in the assessment tests,
of working in the classroom with digital games? In what sense?

The theoretical framework discusses and analyzes in depth the use of games in
the educational context. It comprises two parts: the potentialities of introducing games
in the teaching and learning of mathematics and the features of digital games, with an
emphasis on its educational side, in general, and on their significance to mathematics, in
particular.

In this study I adopted a mixed methodological approach, focusing on the
analysis of data collected through participant observation, application of four
questionnaires to the entire class, interviews with students, reports produced by students
on the activities carried out during the games and the results of assessment tests focused
on topics involved in the games used.

The research results show that digital games are exciting, motivating and
interesting for students and have a positive effect on learning and on students’
assessment outcomes. Digital games contribute to an increase in students’ confidence
about their ability to learn mathematics and in their commitment to this subject. Digital
games are useful for learning mathematical concepts, in particular, because they favour
a better understanding of them.

Keywords: Game, Playfulness, Digital Game, Motivation, Learning, Mathematics

classroom.
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Capitulo 1

Justificacao do estudo e
questoes a investigar






Constantemente dizemos que o tempo nao para e nds, os educadores, também
ndo paramos; contudo, mesmo sem parar, por vezes ¢ indispensavel fazer uma pausa.
Uma pausa para reflectir, pensar, repensar, inventar e reinventar solugdes que
contribuam para um ensino de qualidade, assente em projectos diversificados. Foi nesta
perspectiva que encarei a frequéncia no Mestrado em Didactica e Inovagdo no Ensino
das Ciéncias, que me proporcionou o contacto ndo sé com as novas tecnologias mas
também com formas diferentes e inovadoras de encarar o ensino da Matematica, que me
permitiram considerar este tipo de formacdo académica como um dos vectores
principais de qualquer reforma e/ou inovagao educativa.

A educagdo tem, imperiosamente, que se adaptar as necessidades das sociedades
que serve. O grande desafio actual é o de se ajustar as grandes mutagdes sociais,
culturais e econdmicas provocadas pela eclosdo das novas tecnologias. Nesse sentido, a
adaptacao ¢ indispensavel e urgente, mas nao se trata s6 de adaptar a educacdo as
tecnologias como também de por as tecnologias ao servigo da educagao.

Nos ultimos anos tém vindo a efectuar-se grandes mudangas que, de algum
modo, afectam a educagdo em geral, e em especial, o processo de ensino/aprendizagem
da Matematica. De entre essas mudangas, pode destacar-se o rapido desenvolvimento
das tecnologias da informagdo e comunicag¢do (TIC). De acordo com Silva (2002), o
desenvolvimento tecnoldgico tocou particularmente no ensino da Matematica, levando a
que se possa hoje dar uma melhor resposta as necessidades dos nossos jovens e da
sociedade em geral.

Carreira (2009, p. 54) afirma, a proposito dos jovens do presente em idade
escolar, que “esta nova geracdo ¢ tida como diferente de todas as anteriores,
especialmente no modo como aprende e encara a escola. Estes jovens distinguem-se
pela grande familiaridade que tém com as tecnologias digitais e pela regularidade com
que as utilizam. H4 quem defenda que a sua imersdo em ambientes fortemente
tecnologicos, durante os anos em que se processou o seu desenvolvimento, terd mudado
a forma como aprendem e até, eventualmente, o funcionamento dos seus cérebros”. A
mesma autora refere ainda que “muitos dos adultos cujos filhos pertencem a Geragao
Net t€ém uma tendéncia compreensivel para lhes oferecer jogos, software, videos, etc.,
que teoricamente tém caracteristicas educacionais. Normalmente, véem em tais recursos
um meio de disponibilizar ensinamentos uteis e interessantes as suas criancas”

(Carreira, 2009, p. 58).



Assim sendo, o computador pode ser utilizado para envolver o aluno na
sociedade de informagdo em que hoje vivemos. Esse envolvimento poder-se-a efectuar
através da utilizagdo de software educativo multimédia mas, também, através de jogos

de computador.

Os jovens em idade escolar devem beneficiar do acesso a informagdo
disponivel nas redes digitais e dos poderosos instrumentos da sociedade
da informa¢do para processamento de texto, imagem e som,
nomeadamente através de aplicagcoes multimédia, jogos e aplicacoes
interactivas, que combinam o entretenimento com a aprendizagem, o lazer
com o desenvolvimento de capacidades mentais e de melhoria de reflexos
(...). (Missdo para a Sociedade de Informacao, 1997, p. 15).

Os professores tém de estar atentos a importadncia da introdugdo das novas
tecnologias na aprendizagem da Matematica, ndo s6 porque estas a tornam mais
apelativa e com mais significado, mas também porque os documentos curriculares
nacionais e internacionais apontam nesse sentido (ME, 2001; NCTM, 2007; Ponte et al.,
2007).

Relativamente ao uso das tecnologias na aprendizagem da Matematica, o
documento orientador intitulado Curriculo Nacional do Ensino Basico — Competéncias
Essenciais, faz notar explicitamente: “quanto ao computador, os alunos devem ter
oportunidade de trabalhar com a folha de célculo e com diversos programas educativos
(...).” (ME, 2001, p. 71). Ainda no mesmo documento, outra recomendacdo que vem
expressa ¢ a utilizacdo de jogos no processo de ensino/aprendizagem da Matematica,
sendo referido que “o jogo ¢ um tipo de actividade que alia raciocinio, estratégia e
reflexdo com desafio e competicdo de uma forma ludica muito rica (...). A pratica de
jogos, em particular dos jogos de estratégia, de observacdo e de memorizagdo, contribui
de forma articulada para o desenvolvimento de capacidades matematicas (...)” (ME,
2001, p. 68).

As investigadoras Moura e Viamonte (2009, p. 1) partilham da mesma opinido,
defendendo que “através dos jogos, ¢ possivel proporcionar experiéncias, aceitar normas
e hierarquias e fomentar o trabalho em equipa e o respeito pelos outros”.

Também os actuais programas de Matematica do ensino basico, no que concerne

as orientagdes metodologicas, afirmam que ¢ importante a descoberta da dimensao
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ludica da Matematica, integrando nesta perspectiva actividades desafiadoras para os
alunos e por eles aceites com prazer.

Na perspectiva de Sa (1995), os jogos sdo vistos, nos programas de Matematica,
como necessarios para o aprofundamento de ideias e como actividades em que os alunos
podem brincar e explorar, fazendo descobertas, caminhar no sentido da abstracgao,
desenvolver a imaginacdo e o raciocinio, discutir € comunicar as suas decisdes. Ainda
para este autor, o curriculo ndo deve ser entendido como um conjunto estatico de
conteudos. Por outras palavras, ndo deve tomar-se o curriculo com um livro de receitas.
E necessario que evolua e para que evolua é fundamental que o docente reflicta sobre a
sua actividade e a sua pratica. E nessa perspectiva que o jogo podera contribuir para
uma evolucdo das praticas lectivas dos professores de Matematica do presente.

Segundo Piaget (1990), citado por Palhares (2004), o jogo ndo pode ser visto
apenas como divertimento ou brincadeira para libertar energia pois ele favorece o
desenvolvimento fisico, cognitivo e afectivo do individuo. De facto, como salienta
Santos (2003), o jogo educativo ¢ um jogo elaborado com a intengdo de distrair e de
instruir, a0 mesmo tempo.

Um outro autor, Guzman (1990), defende que a propria Matemadtica ¢ um jogo,
mesmo que possa ser, além disso, muitas outras coisas. O jogo presta-se a muitas
analises que se aproximam da ideia de desenvolvimento do saber matematico. Neste
sentido, alguns autores véem na Matematica um contexto natural para a realizacao de

jogos:

(...) A matematica é uma mina de ouro com um fornecimento indefinido
de jogos. Dada qualquer estrutura matemdtica pode-se inventar um jogo
cujos constrangimentos correspondam exactamente aos presentes na
estrutura matemdtica em questdo. Alguns matemdticos poderdo
responder dizendo que a matemdtica em questdo ¢ ja um jogo! (Dienes,

2004, citado por Santos, 2008, p. 25).

Na mesma linha de pensamento, Martins (2003) refere que existe um certo
nimero de capacidades intelectuais que o aluno pode desenvolver ao utilizar jogos. O
jogo pode ser encarado ndo s6 como instrumento didictico mas também como um
eficaz meio de desbloquear varias relagcdes entre conceitos matematicos. Nessa

perspectiva, ¢ de realcar a possibilidade de que o ludico possa contribuir para a melhoria
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das aprendizagens e portanto dos resultados escolares dos alunos. Por exemplo, Quintas
(2009) refere que, através da utilizagdo de jogos, os alunos sdo estimulados a utilizar o
raciocinio, a capacidade de concentracdo e a criatividade na resolugdo de situagdes
problematicas, factores que se revelam de grande interesse para o desenvolvimento das
aprendizagens.

Existe, no entanto, uma certa relutdncia quanto a promog¢do de aprendizagens
baseadas em jogos, mencionando-se, muitas vezes, que a actividade produzida ¢
insignificante ou que nao se aprende brincando. A pressao existente sobre metodologias
de ensino e de aprendizagem alternativas ao ensino considerado tradicional, pelos varios
elementos da comunidade educativa, sugere que qualquer proposta que se desvie de um
padrdo mais geral, tende a necessitar de suporte tedrico sustentado e de investigacao
comprovada. A este respeito, Rieber (1996) argumenta que uma pesquisa extensa sobre
jogos com criangas e adultos, em Antropologia, Psicologia e Educagdo, indica que os
jogos sdo mediadores importantes para a aprendizagem e socializacdo ao longo da vida.
Com efeito, a utilidade dos jogos como uma ferramenta para o desenvolvimento
intelectual vai bastante além das suas caracteristicas inerentemente motivacionais. Eles
oferecem uma fun¢ao organizacional baseada em factores cognitivos, sociais e culturais,
todos eles relacionados com o acto de jogar.

Procurando conciliar os beneficios dos jogos com o recurso as tecnologias,
surgiu a ideia de avangar, nesta investigacao, com a elaboracao de um jogo em formato
digital e com a sua posterior implementacdo em contexto de sala de aula. E minha
intencdo analisar o interesse suscitado nos alunos por este tipo de abordagem
pedagbgica, a sua motivacao face ao jogo e as influéncias que poderdo ocorrer nos seus
resultados escolares.

Segundo varios autores, citados por Correia et al (2009), a utilizagdo de jogos
digitais na aprendizagem possui um elevado potencial que reside no nivel de motivagao
intrinseca envolvida no acto de jogar, levando os alunos a progredir na exploragdo das
situagdes surgidas e a realizar novas aprendizagens. Na mesma linha de pensamento,
Vilares (2008) menciona que o uso do jogo educativo computorizado na educagdo ¢
uma area da Informatica em que, ultimamente, se tem apostado bastante. Refere ainda
que o facto de se juntarem as vantagens que 0s jogos trazem consigo (entusiasmo,
motivagdo e concentragdo) a possibilidade de se criarem ambientes de
ensino/aprendizagem adaptados as caracteristicas individuais de cada aluno tem sido

uma mais valia no ensino da Matematica.



Para Abrantes & Gouveia (2007) € claro que o uso de videojogos podera ajudar
a captar a aten¢ao dos estudantes, a promover maior concentragdo € a motivar um maior
envolvimento dos estudantes na aprendizagem. Outro estudo, realizado por Correia et
al. (2009), com estudantes da Universidade do Minho que se assumem jogadores,
demonstra que, quando inquiridos, os jovens respondem maioritariamente que o jogo
pode ser um factor importante de aprendizagem. Na mesma linha de pensamento, Silva

& Silva, (2008, p. 151) referem:

(...) Os jogos que comegaram por ser apenas aplica¢oes ludicas sdo
hoje em dia vistos como uma nova forma de aprendizagem. E hoje aceite
que os jogos de computador podem estimular os utilizadores e permitir-
lhes o desenvolvimento de capacidades cognitivas sendo por isso cada

vez mais utilizados em diversas areas.

Sdo do conhecimento geral os fracos resultados obtidos na disciplina de
Matematica em Portugal, quer em classificagdes internas quer em provas € exames nos
diversos graus de ensino.

De acordo com os resultados do PISA 2006 (Programme for International
Student Assessment), da responsabilidade da OCDE (Organizagao para a Cooperagao e
Desenvolvimento Europeu), Portugal posiciona-se nos ultimos lugares da Europa, tal
como acontecera em 2003, (25° lugar, apenas a frente da Italia, Grécia e Turquia),
perante problemas em que os alunos tém de efectuar calculos matematicos (PISA,
2007). Entre 2000 e 2009, no ranking de paises da OCDE, o nosso pais passou do lugar
25 (entre 27 paises) para o lugar 21 (entre 33 paises). Nos trés ciclos anteriores, 2000,
2003 e 2006, os alunos portugueses tiveram desempenhos significativamente inferiores
a média (PISA, 2009).

Em relacdo aos exames de Matemadtica do 9.° ano, o panorama ndo ¢ diferente.
Assim, no ano de 2005, 79% dos alunos obtiveram classificagdes insatisfatorias, ou
seja, de nivel inferior a 3. De referir que 22% dos alunos obtiveram nivel 1.
Relativamente ao ano de 2006, essa percentagem diminui, tendo rondado os 64%. No
ano de 2007, 72,8% dos alunos obtiveram nivel inferior a 3 e em 2008, essa
percentagem diminuiu consideravelmente para 44,9% dos alunos, ou seja, quase metade
dos alunos. Contudo, no ano de 2009, apesar de uma consideravel melhoria, ainda cerca

de 36% dos alunos obtiveram nivel inferior a 3 no referido exame. No ano de 2010 os
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resultados tiveram uma regressdo, sendo que 48% dos alunos obteve classificagdes
insatisfatorias (ME, 2005a, 2010).

E também comum encontrar alunos, dizendo “eu ndo sou bom a Matematica”, “a
Matematica ¢ uma seca”, ‘“ndao tenho interesse nem motivagdo para estudar
Matematica”.

Para Oliveira (2010), o uso de materiais manipulaveis e de jogos e o recurso as
tecnologias nas aulas de Matematica podem ser algumas das solu¢des mas nao
constituem a féormula magica para resolver o problema do insucesso. No entanto, sdao
com certeza alguns dos caminhos a seguir para que a Matematica seja vista como uma
disciplina mais motivadora e porventura uma disciplina de maior sucesso. Esta ndo ¢
uma ideia nova, pois ja Sebastido e Silva, em 1975, referia que a modernizacdo do
ensino da Matematica teria de ser feita, ndo s6 quanto a programas, mas também quanto
a métodos de ensino. Oliveira (2010) defende igualmente que o professor deve
abandonar, tanto quanto possivel, o0 método expositivo tradicional, em que o papel dos
alunos ¢ quase cem por cento passivo, e procurar, pelo contrario, seguir o método
activo, estabelecendo dialogo com os alunos e estimulando a imaginagdo e criatividade
destes, de modo a conduzi-los a redescoberta. Nesse sentido, para tentar ultrapassar
evidentes dificuldades que persistem no tempo, ha que investir no desenvolvimento de
actividades onde os alunos se envolvam activamente e desenvolvam e aprofundem as
suas competéncias. Assim, senti a necessidade de fazer algo mais pelos alunos com
insucesso na disciplina que lecciono. O desinteresse de muitos alunos na sala de aula e
as dificuldades que por vezes enfrentam em relagdo a Matematica sdo razdes mais do
que suficientes para que os professores procurem novas estratégias de ensino para os
ajudar a superar os seus receios € os seus obstaculos.

Daqui decorre o problema de investigacao que orienta o presente estudo:

Podera a utilizagdo de jogos digitais, em contexto escolar, trazer beneficios
para a aprendizagem da Matematica, no plano da motivagao, da aquisig¢do de conceitos
e desenvolvimento de competéncias dos alunos e, por consequéncia, nos seus resultados

escolares em Matematica?

No ambito desta problematica genérica, foram formuladas as seguintes questdes

de investigagdo, mais particulares e focadas:



1. O recurso aos jogos digitais ¢ um factor de motivagdo e interesse dos alunos
pela disciplina de Matematica? Porqué?

2. O jogo digital, utilizado como estratégia didactica, permite a aquisi¢do e
compreensdo de conceitos e o desenvolvimento de competéncias

matematicas? Como?

3. Trabalhar com jogos na sala de aula tem influéncia nos resultados escolares

dos alunos, nomeadamente nos testes de avaliagdo? Em que sentido?

Ao longo deste estudo, entendemos por jogos digitais todo o tipo de jogos
electronicos, independentemente do seu suporte (CD-ROM; On-line; jogos
computorizados; videojogos, etc.) e da plataforma tecnolédgica utilizada (computador;

consola de video, etc.).
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Capitulo 11

O jogo na educacao

11
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2.1. Conceito de jogo

Actualmente, fala-se muito na importancia da utilidade dos jogos na pratica
educativa. Mas afinal, o que é um jogo? No dicionario da Lingua Portuguesa, da Porto
Editora (DPE), do ano de 2006, jogo ¢ entendido na linguagem dos falantes portugueses

COmo:

Jogo s.m. 1 actividade ludica executada por prazer ou recreio,
divertimento, distrac¢do; 2 actividade ludica ou competitiva em que ha
regras estabelecidas e em que os praticantes se opoem, pretendendo
cada um ganhar ou conseguir melhor resultado que o outro; partida, 3.
serie de regras a cumprir numa actividade ludica ou competitiva; 4

conjunto de pegas que permitem a realizacdo de uma actividade; (...).

Assim, divertimento, prazer, actividade ludica e competicdo com regras sao
alguns dos significados atribuidos pelos portugueses a palavra jogo.

Na pesquisa que realizei, foram analisadas diferentes possibilidades para a
defini¢do de jogo, com a finalidade de encontrar uma forma de considerar o significado
de jogo que melhor se adeque ao presente estudo. No entanto, ndo ¢ facil definir a sua
natureza nem em que consiste. Assim, Cabral (1990, p. 79) refere que: “embora a
palavra jogo provenha de jocus (latim), as formas latinas que traduzem a ideia de jogo,
na acep¢ao actualmente mais generalizada (divertimento mais ou menos competitivo),
sd0 ludus, lusus e lusio, sendo ludus a palavra corrente a qual assumia outros
significados....”

Na Idade Média, a palavra «ogo», tinha como primeiro objectivo o
divertimento. Por este motivo, do latim, a palavra “jogo vem de jocus e ndo de ludus —
de jocus pelo divertimento que proporciona e pela graga que contém. No jogo, o ludus
completa-se com o jocus” (Cabral, 1990, p. 79).

Para Caillois (1990), o jogo evoca varias concepgdes e contribui geralmente para
um ambiente descontraido e divertido. Por sua vez, para Chateau (1975, citado por
Santos, 2008, p. 17), “o jogo, é, antes de tudo, prazer. E também uma actividade séria
em que o fingir, as estruturas ilusorias, o geometrismo infantil, a exaltacdo, tém uma
importancia considerdvel”. Este autor refere que o jogo ¢ util para alcangar

competéncias especificas num ambiente estruturado e divertido, descrevendo-o como
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“um concurso no qual foi acordado um conjunto de regras e objectivos” (Santos, 2008,
p. 17).

Aratjo (2000, citado por Martins, 2003, p. 20) da a seguinte defini¢do para jogo:
“O jogo, € um exercicio ou passatempo recreativo sujeito a certas regras ou
combinagdes em que se dispoe habilidade, destreza ou asticia”.

13

Huizinga (2003, p. 45) considera o jogo como “...uma actividade voluntéria
exercida dentro de certos e determinados limites de tempo e espago, segundo regras
livtemente consentidas, mas absolutamente obrigatérias, dotado de um fim em si
mesmo, acompanhado de um sentimento de tensao e alegria e de uma consciéncia de ser
diferente da vida normal...”.

Para Huizinga (2003), s3o pelo menos trés as fungdes do jogo: a competi¢do, a
ludica e o passatempo. Caillois (1990, p. 11) apresenta as mesmas ideias de Huizinga a
respeito das regras do jogo: “Todo jogo € um sistema de regras. Estas definem o que ¢
ou ndo jogo, o que ¢ permitido e proibido”. Ressalta o prazer, a diversdo que o jogo
proporciona e evidencia o facto de ser uma actividade livre. Este autor refere que,
embora 0 jogo possa ser visto como uma actividade ludica, ndo dispensa a existéncia de
regras para a sua realizacdo, ndo sendo por isso desprovido de toda e qualquer
seriedade. O jogo ndo deve ser considerado uma mera brincadeira.

Ja Bright, Harvey & Wheeler (1985), citados por Mota (2009), adoptaram a
seguinte defini¢ao para jogo:

1. E uma actividade livre.

2. E um desafio contra um ou mais adversarios.

3. Controla-se por um conjunto definido de regras.

4. Representa uma situacao arbitraria delimitada no tempo e no espago. Esta

situagdo nao ¢ conhecida no inicio do jogo.

5. Socialmente ¢ uma actividade considerada de minima importancia.

Para Kamii (1996), citado por Santos (2008, p. 18), “o jogo pode ser definido, de
uma maneira geral, como o conjunto de actividades as quais o organismo se entrega,
principalmente pelo prazer da propria actividade”.

O socidlogo americano David Reisman, na década de 60, conforme ¢ explicado
por Baptista (2008), chegou a conclusdo de que o jogo ¢ uma qualidade (contrario a uma
actividade) que s6 poderia ser descrita vagamente. Este ponto de vista reflecte as
diversas abordagens realizadas pelos antropologos que tentaram distinguir “jogo” do

“ndo jogo” em diferentes culturas.
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Numa abordagem filosofica, Ludwig Wittgenstein, num dos seus livros mais
célebres, “Investigacdes Filosoficas”, argumentou que o conceito de “jogo” ndo pode
ser contido numa tunica defini¢do, porque os jogos devem ser olhados através de uma
série de defini¢cdes que repartem semelhangas umas com as outras.

As varias teorias apresentadas colidem sempre em justificagdes que demonstram
a resisténcia do fendmeno a qualquer tentativa de descricdo; a maioria das teorias
resume-se a um jogo em particular ou ao jogo com uma fungdo muito particular.
Revela-se assim praticamente impossivel elaborar uma definicao concisa de jogo.

Neste sentido, o jogo ndo pode ser definido, porque todas as definigdes resvalam
e recombinam-se com outras; ¢ portanto uma no¢do ambigua e complexa onde o acaso ¢é

fortemente favorecido.

2.2. Caracteristicas e classificacio dos jogos

Da mesma forma que a defini¢do de jogo pode ser muito ampla, a sua
classificagdo e as suas caracteristicas também o sdo. Ao longo dos tempos foram muitos
os investigadores que se debrucaram sobre o seu estudo e a sua aplicagdo, encontrando
algumas caracteristicas que permitiam dividir os jogos em grupos, consoante o contexto
em que eram aplicados.

Conforme explica Tremea (2000), as principais caracteristicas que distinguem os
varios tipos de jogos demonstram a importancia que estes tém no desenvolvimento da
crianca. A maneira como se realiza o jogo envolve varias ac¢des que geram multiplos
sentimentos, como exaltagdo, tensdo, alegria, frustragdo. Também através do jogo, a
crianca manifesta a sua criatividade, espontaneidade, iniciativa e imaginagao.

Thornton & Cleveland (1990) observaram que o essencial de um jogo ¢ a
interactividade. Por sua vez, Felix & Johnston (1993) sugeriram que as caracteristicas
essenciais que um jogo deve ter ¢ a interaccdo, as regras bem definidas e as imagens
dinamicas. Ja para Ponte (1988, p. 85), o que caracteriza o jogo ¢ “a existéncia de um
objectivo a atingir que ¢ contrariado de forma sistematica por um ou varios oponentes,
de acordo com regras bem definidas. Um jogo distingue-se dum passatempo pela
existéncia clara desse objectivo e dum processo de conhecer se ele foi ou ndo alcancado.
Desta forma, a actividade principal de quem joga estd na procura de estratégias de

accdo, o que pode exigir mais ou menos habilidade, pericia ou raciocinio”. Na mesma
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linha de pensamento, Sa (1995) refere que as regras fazem parte do nosso quotidiano e
que estao implicitas na nossa conduta desde muito cedo. Este mesmo autor ¢ da opinido
de que todo o jogo obedece a um regulamento (regras) implicito ou explicito. Nesse

sentido, Sa (1995) elaborou o esquema seguinte que ilustra esta perspectiva (Figura 1).

Cooperagao l > Prazer

A

A

Regras

\ 4

SR

—

A 4

Participagdo | Imaginacao

Figura 1 — O jogo e as regras, segundo Sa (1995, p. 5)

Ha varias maneiras de ver as caracteristicas essenciais de um jogo, que
apresentam algumas variantes nas palavras de diferentes autores que se debrugaram
sobre esse assunto. Assim, para Bright, Harvey & Wheeler (1985), o jogo educativo
(instructional ~ game) tem de cumprir simultaneamente o0s  seguintes
critérios/caracteristicas:

e Ser livre;

e Incluir um desafio, contra uma tarefa ou um oponente;

e Ser governado por um conjunto de regras, que descrevem todos os

procedimentos e forma de jogar, incluindo os objectivos;

e Ser uma situagdo arbitraria claramente delimitada no tempo e no espago;

e Ser incerto, pois o seu resultado exacto ndo ¢ conhecido a priori;

e Ser uma actividade que termina ap6s um nimero finito de jogadas.

Por seu turno, segundo Huizinga (2003), as caracteristicas fundamentais do jogo
sdo:

e Seruma actividade livre;

e Nao ser vida “corrente” nem vida “real”, mas antes possibilitar uma evasao

para uma esfera temporaria de actividade com orientagdo propria;

e Ser “jogado at¢ ao fim” dentro de certos limites de tempo e espaco,

possuindo um caminho e um sentido proprios;
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Criar ordem e ser a ordem, uma vez que quando ha a menor desobediéncia a
ordem, o jogo acaba. Todo o jogador deve respeitar e observar as regras,
caso contrario ¢ excluido do jogo (apreensdo das nog¢des de limites);
Permitir repetir tantas vezes quantas forem necessarias, dando assim
oportunidade, em qualquer instante, de analise de resultados;

Ser permanentemente dinamico.

Ja Passerino (1998) enuncia que o jogo deve ter:

Capacidade de absorver o participante de maneira intensa e total (clima de
entusiasmo, sentimento de exaltacdo e tensdo seguidos por um estado de
alegria e distensao), ou seja, envolvimento emocional;

Atmosfera de espontaneidade e criatividade;

Limitac¢ao de tempo: o jogo tem um estado inicial, um meio e um fim; isto &,
tem um caracter dinamico;

Possibilidade de repeticao;

Existéncia de regras: cada jogo processa-se de acordo com certas regras que

3

determinam o que “vale” ou ndo dentro do mundo imaginario do jogo,
elemento que auxilia no processo de integracao social das criangas;

Estimula¢do da imaginacdo e auto-afirma¢do e autonomia.

Em moldes semelhantes, Vilares (2008) refere as caracteristicas que um jogo

deve ter e que sdo as seguintes:

Capacidade de envolver emocionalmente o participante;

Ambiente espontaneo e criativo;

Caracter dindmico com limitagdo de tempo: tem um inicio, um meio € um
fim;

Pode ser repetido sempre que se desejar;

Esfor¢o limitado seja qual for a forma que assume;

Existéncia e cumprimento de regras, o que estimula a integragao social;

Deve incentivar a autonomia, a imaginagao e a autoconfianca.

Ainda segundo Fetcher (1971), um jogo define-se de acordo com as seguintes

caracteristicas:

Tem um conjunto de jogadores (dois ou mais);
Tem um conjunto de regras que tém de ser seguidas pelos jogadores;

Todos os resultados possiveis sao conhecidos;
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e (Cada jogador tem um conjunto de recursos ao seu dispor para chegar ao

resultado que pretende;

e Ha um sistema de informacao.

Para Mota (2009), o que caracteriza o jogo com regras ¢ a existéncia de um conjunto
de leis imposto pelo grupo, sendo que o seu incumprimento ¢ normalmente penalizado,
sobretudo se existe uma forte competi¢do entre os individuos. O jogo com regras
pressupde a existéncia de parceiros e um conjunto de obrigacdes (as regras), o que lhe
confere um cardcter eminentemente social. Malone (1981) argumentou que ha quatro
caracteristicas que os jogos devem ter para que sejam considerados ferramentas
educativas. Assim, os jogos devem ser um desafio, envolver fantasia, complexidade e
controlo. Por sua vez, Gredler (1996) afirmou que os elementos essenciais que um jogo
educativo deve ter ¢ a complexidade, a possibilidade de ter varios “caminhos” para
chegar ao fim pretendido e a garantia de que o aluno possa ter o controlo.

O jogo com regras ¢ considerado por Piaget (1978) como uma actividade ludica
do ser socializado, pois as regras supdem relagdes sociais entre, pelo menos, dois
individuos. Neste tipo de jogo, o espago e o tempo sdo limitados, porém o ludico, o
prazer e o simbolo continuam a existir. Para serem eficientes, as regras do jogo devem
especificar os objectivos deste e o papel que cada individuo deve desempenhar no
decorrer da actividade; estes papéis podem ser interdependentes, opostos ou
cooperativos, dependendo do jogo. Santos (2008, p. 18) defende que o jogo ¢ ttil para
alcancar competéncias especificas num ambiente estruturado e divertido, descrevendo-o
como “um concurso no qual foi acordado um conjunto de regras e objectivos”.

Segundo Sa (1995), o jogo educativo ¢ definido como uma actividade para a
qual foram definidos um conjunto de objectivos educacionais, cognitivos ou afectivos.
Ainda segundo este autor, o jogo deve ser baseado nos seguintes critérios/caracteristicas
(p- 9):

e 0 jogo pressupde participacao livre;

e 0 jogo ¢ um desafio perante uma tarefa ou adversario;

e 0 jogo ¢ regulado por um conjunto definido de regras. As regras descrevem

todos os procedimentos para jogar o jogo, incluindo objectivos a atingir; as
regras estdo estruturadas de tal modo que quando o jogador acaba a sua vez

de jogar, ndo pode voltar atrds na decisdo tomada;
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e psicologicamente, o jogo ¢ uma situagao arbitraria claramente delimitada no
tempo e no espago de uma situagao da vida real,

e socialmente, os acontecimentos que ocorrem no jogo sdo considerados, em
si mesmo, de importancia minima;

e 0 jogo tem uma situacdo-espaco finita. As situagdes exactas que se
alcancam nao sdo conhecidas antes de jogar;

e 0 jogo acaba depois de um niimero finito de jogadas dentro de uma situacao-
espago.

Brougére, no seu livro Jogo e Educagdo, referido por Anastacio (2006, p. 46),
apresenta algumas caracteristicas do jogo que permitirdo construir a imagem do mesmo
como ferramenta potencialmente eficaz em sala de aula. Lembrar-se-4 que o jogo, tal
como qualquer accdo humana, pressupde contexto social e cultural: “desde o seu
nascimento, o individuo ¢ mergulhado num contexto social e os seus comportamentos
ficam impregnados por essa imersdo que ¢ inevitavel”; por esse motivo, Brougére
defende que ndo ha, na crianga, jogo natural, pois este ¢ o resultado de relagdes entre os
individuos, portanto produto da cultura. O autor salienta que se deve partir dos
elementos que a crianga encontra no seu ambiente imediato (as gomas, os desenhos
animados, por exemplo), estruturados em parte pelo seu meio, para se adaptar o jogo as
suas capacidades. Isto porque o jogo pressupde uma aprendizagem social, de tudo o que
a sociedade tem para oferecer, sejam regras, condutas, normas, cultura, etc. Assim, ¢ um
facto que a crianga muito nova ¢ iniciada no jogo pelas pessoas que se ocupam dela.

Relativamente a classificacdo dos jogos, estes deverdo ser divididos consoante o
contexto em que sdo aplicados (Tremea, 2000).

Segundo Caillois (1990) os jogos podem ser classificados em quatro categorias
distintas: competicao (4gon), sorte (4Alea), simulacdo (Mimicry) e movimento (//inx).

e Agon — estes jogos caracterizam-se pelo confronto entre os diversos

jogadores.

e Alea — nestes jogos os jogadores dependem tUnica e exclusivamente do
factor sorte para saberem o resultado do jogo, para o qual o papel dos
jogadores assume assim pouca importancia.

e  Mimicry — nestes jogos os jogadores imitam ou fazem-se passar por aquilo

que ndo sao.
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e Jlinx — nestes jogos ha uma procura de movimentos rapidos que causem uma
sensacdo de vertigem, como por exemplo “rodopiar até ficar tonto”.

A par desta classificagdo dos jogos em quatro quadrantes, Caillois (1990) propde

uma segunda classifica¢ao dos jogos, segundo um eixo linear:

o Paidia — este extremo do eixo contém os jogos baseados na fantasia,
improvisagdo, diversao desregrada;

e  Ludus — contém os jogos baseados em regras, que exigem esforgo, paciéncia
e habilidade.

Jean Piaget (1971), referenciado por Mota (2009), classificou os jogos baseando-
se numa evoluc¢ao sistematizada, estruturando-os em trés classes: de exercicio sensorio-
motor, de simbolo e de regras. O exercicio sensdrio-motor consiste na repeticdo de
gestos € movimentos simples, natural nos primeiros meses de vida. O jogo simbdlico
consiste no uso da imaginacao e da imitagdo, e da-se por volta dos 2 até aos 6 anos de
idade. O jogo de regras manifesta-se a partir dos 5 anos, desenvolvendo-se
principalmente por volta dos 7 anos, por toda vida; sdo jogos de combinagdes sensorio-
motoras ou intelectuais em que hd competicdo regulamentada por codigos ou acordo
momentaneo.

Para Grando (1995), os jogos podem ser classificados, inserindo-os num
contexto educativo. Assim, os jogos podem ser agrupados da seguinte forma:

e Jogos de azar — sao aqueles que dependem unicamente da ‘““sorte” para se

vencer 0 jogo.

o Jogos quebra-cabegas — sdo aqueles em que o jogador, na generalidade das
vezes, joga sozinho e ainda ndo conhece a solucao.

e Jogos de estratégia (e/ou jogos de construcdo de conceitos) — sdo aqueles
que dependem unica e exclusivamente do jogador para vencer. O factor
“sorte” ou “aleatoriedade” nao esta presente.

o Jogos de fixagdo de conceitos — sdo aqueles cujo objectivo estd expresso no
seu proprio nome: “fixar conceitos”. S3o os mais comuns, muito utilizados
nas escolas que propdem o uso de jogos no ensino ou “aplicar conceitos”.

e Jogos pedagogicos — sao aqueles que possuem o seu valor pedagogico, ou
seja, que podem ser utilizados durante o processo ensino-aprendizagem.

e Jogos computacionais — sdo 0s que sao projectados e executados num

ambiente computacional.
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Embora muitos autores se tenham debrucado sobre as caracteristicas e classificacao
dos jogos e tenham tentado enuncié-las, ¢ evidente que ndo existe consenso absoluto a
respeito de como devem ser consideradas essas caracteristicas essenciais. Isto sugere
que as caracteristicas dos jogos sdo tdo variadas e difusas como as tentativas de os

categorizar.

2.3. O jogo como actividade ludica

O conceito de ludicidade ¢ recente, mas ouvir falar de estratégias ludicas ¢
comum nas nossas escolas. Apela-se a actividades e tarefas ludicas para motivar e
despertar o interesse dos alunos, para que a aula possa “ser diferente”, para a tornar
mais divertida e atractiva. Apesar de frequentemente utilizado por educadores e
investigadores, o termo ludicidade ndo possui uma unica definicdo nos dicionarios de
lingua portuguesa e até mesmo no dicionario de lingua inglesa. No dicionario da Lingua
Portuguesa, da Porto Editora (DPE), do ano de 2006, aparece apenas a referéncia a
ludico, que ¢ entendido na linguagem dos falantes portugueses como: “Ludico, adj.
Relativo a jogos ou divertimentos; recreativo (do lat. Ludicru, «que diverte,
recreativo»)”.

Para Lopes (2004), pensar sobre a esséncia da ludicidade ¢ buscar os sentidos do
humano nas manifestagdes: brincar, jogar, recrear, lazer, construir artefactos ludicos.
Ainda esta autora define a ludicidade sobretudo no conjunto de processos dindmicos
inter-relacionados e internacionais protagonizados pelos humanos que atribuem aos seus
comportamentos uma significagdo ludica. Nos efeitos finais da ludicidade ocorrem
diversas mudancgas de praticas, seja na formagao civica, nas competéncias, capacidades
e atitudes sociais e relacionais, afectivas, emocionais, cognitivas e criativas. Ja para
Anastacio (2006), a palavra ludicidade foi inventada para denominar um processo que
faz parte da condicdo de ser dos humanos. Anasticio (2006, p. 45) refere que a
definicdo de ludicidade foi proposta por Conceicdo Lopes e defendida em 1998 no

ambito da sua Tese de Doutoramento, mas também enunciada em trabalhos posteriores:

A palavra ludicidade, como facto semdntico, tem a sua origem no verbo
ludere, que significa exercer e no adjectivo ludus que designa como esse

exercicio é. Assim sendo, ludus identifica ndo so a manifestagdo da
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ludicidade das criang¢as como a dos adultos e, ainda, o tipo de actividade
que uns e outros realizam e os efeitos que dela resultam (...). Com a
finalidade de destacar o que se pretende do conceito ludicidade, torna-se
necessdrio identificar as palavras que na Lingua Portuguesa aludem ao
fenomeno da ludicidade e tera que ser assim, uma vez que, ao procurar
na Lingua Portuguesa as palavras que aludem ao fenomeno ludico, se
confirmou que a palavra ludicidade ndo existe no dicionario. Verificou-
se a existéncia de cinco palavras cuja significacdo semdntica alude a
diversas das suas manifestagoes. Sao elas: brincar, jogar, brinquedo,

recrear, lazer. (Lopes, 2004, p.7)

Assim, a ludicidade pode ser entendida como um fendmeno inerente a natureza
da espécie humana, ¢ ac¢do e ¢ efeito; indica uma qualidade e um estado que nao sao
apenas caracteristicos da infancia, mas sim partilhados por todas as faixas etarias ao

longo da vida. Nessa mesma acepgao, Lopes (2004, p. 61) entende que:

(...) os humanos que entre si brincam, vdo aprendendo a conjugar
vontades, a ultrapassar o desprazer que neste prazer experienciam, a
manter a face em coeréncia com o compromisso assumido e, assim,
ensaiam, apropriam-se e re-constroem o mundo. Nesta construg¢do
ficcionada da realidade, aprendem a reconhecer-se, a reconhecer os
outros e a saber tornar previsivel o seu comportamento e o
comportamento dos outros. Aprendem a manifestar a sua ludicidade e a
fazerem escolhas e a suportar criticamente os efeitos das mesmas, os
desejados e os ndo desejados. Outras aprendizagens estdo relacionadas
com o uso da palavra acgdo. E com a transformagdo da significa¢do dos
artefactos e da sua funcionalidade habitual. A imaginagdo, a
originalidade, a expressividade Humana sdo dinamizadas pela

interac¢do ludica.
Para Anastacio (2006) uma actividade ludica ¢ qualquer actividade feita para

recreio do espirito, distrac¢do, divertimento, brincadeira e brinquedo, escarnio, pratica

de um prazer.
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Cabral (1990, p. 9) refere-se a um impulso particular que ¢ inerente ao ludico
mas nao suficiente para explicar a aprendizagem em contextos ludicos: “quanto a
aprendizagem ludica, julgamos ser necessdrio admitir um impulso especial, o impulso
ludico, mas ele precisa de condigdes afectivas, sociais € sensorio-motoras para entrar em
funcionamento”. O mesmo autor refere ainda que a aprendizagem ludica necessita do
chamado “impulso ludico, que é uma fonte de energia que funciona como tendéncia
para a reiteragcdo de uma actividade sobre pressdo afectiva. (...) No jogo com
adversario, o impulso ludico combina-se e ¢ refor¢ado por um impulso secundario — a
aspiracdo a auto-realizagdo. (...) O impulso ludico ndo pode confundir-se com uma
necessidade sensorio-motora geral, segue-se, isso sim, antes a uma necessidade especial,
que, implicando embora a percep¢do e o0 movimento, visa a repeti¢do da actividade que
foi tida como interessante ¢ da qual se gostou” (p. 10). Deste modo, dar um passo para a
frente fornece um estimulo para o passo seguinte.

Quintas (2009) menciona que, enquanto no jogo se procura sobretudo a diversao,
na Matematica, embora com a sua componente ludica, procura-se intervir e explorar a
sua realidade interna bem como o mundo exterior a propria Matematica que € explicado
por ela propria. Contudo, com os alunos de mais tenra idade, a introdugdo de jogos
contribui para uma maior motivag¢do, estimulo e paixdo, visando em ultima andlise a
aprendizagem de conteudos e principios matematicos. Assim, devemos modificar algo
que a partida ¢ agradavel em algo que seja essencial. Para isso, € necessario aproveitar
os estimulos e motivagdes que as actividades ludicas possam ter na aprendizagem da
Matematica. Nos estudos efectuados por César (1997), citado por Santos (2008, p. 30),
constatou-se que “a maioria dos alunos obtém maiores desempenhos em tarefas com
caracter ludico e que ndo t€ém uma conotacdo imediata com as tarefas matematicas
tradicionais, aderindo com maior facilidade e com mais entusiasmo”.

Cabral (1990) considera que o homem vem ao mundo com um impulso ladico
que lhe permite repetir uma accdo a que acha graca, tentando vencer as resisténcias que
esse objectivo apresenta. No mesmo sentido, Martins (2003) refere que o ludico ndo tem
como unica finalidade o divertimento. Este autor salienta ainda que o ludico nao ¢ o
oposto do trabalho visto ser possivel trabalhar, havendo diversao, em simultaneo. Para
clarificar esta concepgao, elaborou um esquema (Figura 2) que ilustra bem a ideia de
que o oposto do trabalho ¢ o lazer e que o jogo ndo estd directamente relacionado com o

descanso.
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Jogar

Trabalhar Jogar nos tempos
divertindo-se livres

Trabalhar < > Lazer

Trabalhar Descansar nos
tempos livres

Nao Jogar

Figura 2 — O jogo e o trabalho, segundo Martins (2003)

Segundo Lopes (2005), a ludicidade pode ser entendida como um fenémeno
social com trés dimensdes indissociaveis:

1. A sua interac¢ao com a condi¢ao humana;

2. As suas manifestagoes;

3. Os seus efeitos.

Na primeira dimensdo, a ludicidade é comum a todos os seres humanos e
constitui-se a partir do individuo antes de se manifestar no mundo através das acgoes de
cada um. Na dimensao das manifestagdes, a ludicidade ¢ uma consequéncia da condigao
humana e das suas diversas manifestacdes, ou seja, a ludicidade relaciona-se
directamente com as ac¢des que envolvem o brincar, o jogar, o lazer e a construgdo de
artefactos ludicos.

Na terceira dimensao, a ludicidade ¢ uma consequéncia das manifestacdes da
condicdo humana e os seus resultados sdo gerados pela interac¢ao entre individuos em
situacdes ludicas.

No presente estudo, o jogo ¢ entendido como uma actividade ladica e como um
meio (instrumento, estratégia) para viabilizar a aprendizagem e a mudanca do processo
e ensino/aprendizagem num contexto sala de aula. Como manifestacio ludica, a ac¢do
de jogar ¢ encarada como uma pré-determinacdo ludica regrada, norteada para os
efeitos/resultados finais do jogo.

Segundo Lopes (2004), por ser uma accao passivel de ser controlada por regras,
por assumir um pacto a partida entre os intervenientes, o jogo torna-se na manifestacao
ludica passivel de se adequar a criagdo de um plano estratégico criativo, capaz de

viabilizar a introdug¢do e comunicacao de contetidos e conceitos cientificos (de forma
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controlada, pela orientagcdo do professor). Assim sendo, explora-se a ludicidade para dar
cumprimento a inten¢do de “fazer aprender” num contexto relaxado, agradavel e alegre.
Assim, a ludicidade permitira a socializagdo dentro da sala de aula. O jogo constitui-se
como meio de exploragdo de conteudos, adequando e reenquadrando esses mesmos
conceitos as capacidades dos alunos e aos seus gostos, proporcionando-lhes uma
aprendizagem diversificada. O jogo ¢ entendido como um instrumento ao servico do
professor, porque este pode utilizd-lo para educar, “fazer aprender”, mas sem que o
aluno o sinta claramente. Segundo Ianhes (2007), nas aulas devem-se utilizar recursos
que estimulem a actividade criativa, a iniciativa e o raciocinio do aluno. Todo o aluno ¢
curioso ¢ o ludico desperta essa curiosidade e a vontade de aprender; assim, a
aprendizagem ocorre num contexto de desafio, de espirito ludico. O jogo, a0 motivar os
alunos, faz com que estejam mais activos mentalmente e leva-os a superagdo dos
obstaculos cognitivos e emocionais. Por ser uma actividade em que o sujeito se sente
livrte e sem pressdes, cria um clima propicio a experimentagdo, a descoberta e a

reflexdo, sendo por isso um estimulador da aprendizagem.

2.4. O jogo e o ensino da Matematica

A necessidade de proporcionar uma educacdo matematica de qualidade a todos
os alunos tem levado os investigadores e educadores a propor diferentes formas de
trabalhar o conhecimento matematico em sala de aula. Na sua maioria, essas propostas
consideram o aluno como o centro do processo educacional, um ser activamente
empenhado no processo de constru¢do do seu conhecimento. Muitos autores t€ém vindo
a discutir as potencialidades do jogo em vertentes tdo diversas como a sociologica e
afectiva ou nas suas conexdes com a educag¢do e a aprendizagem, em especial na
Educacao Matematica.

O interesse e a pertinéncia da utilizagdo de jogos no ensino da Matematica nao
sdo recentes; desde ha muito que lhes tem sido dado destaque, quer por investigadores
quer por educadores. A revista Educac¢do e Matemdtica, da Associagcdo de Professores
de Matematica, na sua primeira publicacdo, em Janeiro de 1987, incluia um artigo
dedicado a jogos matematicos — O Jogo das Cores — da autoria de Maria Jodo Costa
da Escola Preparatoria da Trafaria. Nesse artigo era referido que este jogo podia ser

aproveitado em actividades de sala de aula, podendo ser explorados diferentes
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conteudos matematicos, como por exemplo, sistemas de numeracdo, expressoes
numéricas, fracgdes equivalentes, entre outros. A autora referiu ainda que “tal como
todas as actividades que fazem apelo ao factor ludico, estas propostas (jogos) sao
melhor aceites pelos alunos mais novos. No entanto, o jogo pode ser um bom tema de
trabalho para os alunos mais velhos” (Costa, 1987, p. 21). Na mesma linha, Ponte

(1988, p. 84) advoga:

Pode-se aprender muito através de um bom jogo. Para se ter éxito é
necessario estar de alguma maneira activo, identificar e compreender o
contexto, assumir um certo grau de responsabilidade pelas
consequéncias, conceber e testar estratégias e modifica-las de acordo
com as necessidades. Ao jogador é solicitado aquele tipo de
empenhamento pessoal que constitui um dos factores fundamentais em

qualquer forma de aprendizagem (...).

Em 1989, na revista n® 11 de Educac¢do e Matemadatica, foi criada a sec¢ao Vamos
Jogar, sendo os autores desta seccao os professores: José Paulo Viana, Paula Teixeira e
Rita Vieira. Nesse artigo, os autores referiram, nomeadamente, que: “o jogo ¢ uma
actividade que agrada e entusiasma quase toda a gente. H4 uma ligagdo muito grande
entre 0 jogo e a Matematica (...). Sendo assim parece-nos importante que se jogue
inclusive nas aulas. Uma aula onde se joga ¢ uma aula animada, divertida e participada.
Mas ndo se pode ficar por aqui. E fundamental por os alunos a discutir a forma como
jogaram e a descobrir as melhores estratégias do jogo. E nesta fase que o jogo é mais
rico do ponto de vista educativo (...)” (Viana, Teixeira & Vieira, p. 24).

De 1989 até 2004, a seccdo continuou a ser publicada, embora de forma nao
permanente. Desde 2001 que a Associagdo de Professores de Matematica (APM) vem
promovendo as iniciativas tematicas anuais “Matematica e...”, passando pela Natureza,
Profissdes e Tecnologia. No ano de 2004, o tema escolhido foi Matematica e Jogo.
Assim, a seccdo Vamos Jogar, da revista Educa¢do e Matemadatica, foi substituida por
outra, permanente, na qual se deu ainda maior destaque ao jogo e a sua relagdo com a
Matematica, bem como as iniciativas que se foram desenvolvendo em torno do tema.
Com a criagdo dos anos temadticos pretendeu-se dar maior visibilidade a um tema
especifico, nomeadamente através da criagdo de recursos e do envolvimento de

professores e alunos na dinamizacao de actividades relevantes para o ensino e
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aprendizagem da matematica. A coordenagdo do ano temadtico, Matematica e Jogo,
ficou a cargo dos Nucleos Regionais da APM do Porto e de Viseu.
Num dos muitos artigos e trabalhos publicados nesse ano, Rino (2004, p. 141)

afirma que:

O jogo ¢ uma actividade tdo antiga como o homem. Ele estd ligado ao
impulso ludico do homem, traco de personalidade que persiste desde a
infdncia até a idade adulta. Como trago de personalidade ele encontra a
sua fundamentagdo em caracteristicas biologicas, culturais e sociais do
ser humano (...) Algumas caracteristicas do jogo evidenciam as suas
qualidades educativas e potenciam a sua utilizagdo num processo de
aprendizagem, aqui entendida num sentido lato, extravasando o meio
escolar e as estratégias pedagogicas. A existéncia de regras e de
interacg¢do apresentam a possibilidade de recriar no jogo capacidades
cognitivas e sociais que se pretende que sejam adquiridas por uma
crianga em determinado contexto. Neste sentido, a aprendizagem através
do jogo pode ser feita em meio escolar ou extra-escolar; pois as regras e
interacg¢oes que se pretendem desenvolver deverdo contribuir para a
construgdo de um cidaddo responsavel e autonomo, para o qual a escola

¢ apenas um dos contributos.

Em Junho de 2003, a Sociedade Portuguesa de Matematica (SPM) realiza a
primeira exposi¢do de Jogos Matematicos. Além disso, desde 2004, tem-se realizado o
Campeonato Nacional de Jogos Matematicos, promovidos em parceria pela Associagao
Ludus, a Associagdo de Professores de Matemadtica, a Sociedade Portuguesa de
Matematica e outras entidades, com o objectivo de divulgar e promover o interesse
pelos jogos, nomeadamente pelos jogos matematicos. Da lista fazem parte os seguintes
jogos: Jogos Poliédricos; Pedes; Amazonas; Hex; Ouri; Pontos e Quadrados; Go;
Semaforo; Rastros.

Em 2005, o Ministério da Educa¢do definiu um Plano de Accdo para a
Matematica. Este plano tem como principal objectivo melhorar o ensino e a
aprendizagem da Matematica. No ambito do referido programa, muitas tém sido as
accOes desenvolvidas por varias entidades, sendo de destacar a constitui¢do da

disciplina “Jogos Matematicos em Contextos de Aprendizagem” no Moodle
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ERTE/PTE, que pode ser consultada no seguinte endereco http://moodle.crie.min-

edu.pt/course/view.php?id=483, como um podlo aglutinador de informagdo, recursos e

tutoriais sobre Jogos Matematicos, criada pela ERTE/PTE, Equipa de Recursos e
Tecnologias Educativas/Plano Tecnoldgico da Educacdo e pelo CCEMS — Centro de
Competéncias Entre Mar e Serra — Equipa Eureka. Esta equipa organizou os Jogos
Matematicos em cinco areas sendo elas:

e Jogos quebra-cabecas

e Jogos combinatdrios

e Jogos abstractos

e Jogos aritméticos

e Jogos geométricos

Estas sdao algumas das varias actividades desenvolvidas em Portugal nos taltimos
anos, relacionadas com o jogo e a Matematica, dando realce ao estudo deste tema como
de interesse no ambito da disciplina de Matematica e da sua Didactica. Mas j& muito
antes, outros estudiosos referiram a importancia desta actividade para a aprendizagem.
Para Piaget (1978), referenciado por Mota (2009), os jogos sdao essenciais na vida da
crianca. Este estudioso, cuja obra ¢ incontornavel, estipula que a actividade ludica ¢ o
bergo obrigatdrio das actividades intelectuais da crianga, sendo por isso indispensavel a
pratica educativa. Segundo Piaget (1978), os jogos ndo sdo apenas uma forma de
desafogo ou entretenimento para gastar as energias das criancas, mas meios que
contribuem e enriquecem o desenvolvimento intelectual.

No entanto podem ser formuladas algumas questoes, como por exemplo: Qual a
relacdo entre o jogo e a Matematica? Qual é a importancia do jogo no processo de

ensino/aprendizagem da Matematica?

Onde acaba o jogo e comega a matematica séria? Uma pergunta dificil
que admite muitas respostas. Para muitos que a véem de fora, a
matemadtica, é extremamente aborrecida, ndo tem nada a ver com o jogo.
Ao contrario, para a maioria dos matemdticos, a matemdtica nunca
deixa completamente de ser um jogo, embora, para além disso, possa ser

muitas outras coisas. (Guzman, 1990, p. 39).
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No mesmo sentido das palavras de Miguel de Gizman, Moura (1994), citado por
Mota (2009, p.44) recomenda que o jogo seja utilizado como recurso metodologico na
sala de aula, pois na sua concepcao: “o jogo na educacdo matematica parece justificar-se
ao introduzir uma linguagem matematica que pouco a pouco sera incorporada aos
conceitos matematicos formais, ao desenvolver a capacidade de lidar com informagdes e
ao criar significados culturais para os conceitos matematicos ¢ o estudo de novos
conteudos”.

Para Barros (2009), existe uma grande interligacdo entre o jogo e a
aprendizagem. Este autor considera que a utilizacao de jogos no ensino da Matematica
contribui para motivar os alunos, para ajudar a descobrir conceitos ¢ a desenvolver os
conhecimentos adquiridos, assim como para fomentar o engenho e a criatividade.
Também Guzman (1991) refere que a Matematica esta muito associada a ideia de jogo,
uma vez que ambos partilham a propriedade de possuir regras claras e bem definidas,
assim como movimentos semelhantes. Trata-se de um tipo de andlise intelectual que ¢
caracteristico do raciocinio matematico. Efectivamente, os diferentes conteudos da
Matematica tém as suas pecas, os objectos de que se ocupam, desejavelmente bem
determinados através das suas defini¢cdes tedricas. Ao longo do tempo, muitos dos
grandes matematicos observavam, participavam e organizavam jogos, O que muitas
vezes contribuiu para o aparecimento de novas areas da Matematica nos campos
cientifico e pedagogico. Por outro lado, se olharmos para as maneiras como
conhecemos, nos familiarizamos e atingimos um certo grau de mestria nos jogos € na
Matematica, ndo podemos deixar de ver uma forte semelhanga, que ndo nos deve
surpreender se tivermos em conta as caracteristicas comuns dos jogos e da Matematica,
tanto em natureza como em estrutura.

Kamii (1996) enfatiza que os jogos, além de serem um recurso motivador para a
aprendizagem, contribuem para o desenvolvimento da autonomia dos alunos. Defende a
sua utilizagdo no ambiente escolar porque as actividades com jogos “(...) sdo melhores
que folhas de exercicios (...), fornecem oportunidades para criar estratégias, um trabalho
intelectualmente mais estimulante” (p. 147).

Segundo Abrantes (2009), um dos objectivos dos jogos educativos € motivar e
cativar a aten¢do do utilizador. O acto de jogar pode significar a andlise e a investigagao
de diferentes contetidos dentro de um contexto especifico. O aluno, ao jogar, encontra-
se diante de um desafio que exige uma tomada de decisdes. Neste sentido, arrisca, testa

estratégias e vivencia conceitos matematicos inerentes ao jogo. Para o aluno que joga, o
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prazer estd no proprio jogo e nas aprendizagens que possa realizar. Brougére (1998)
afirma que o jogo possui uma dimensdo educativa importante e evidente: “o acto de
jogar permite-nos (a todos, criancas e adultos) procurar informagdes sobre 0 nosso meio
e, assim, contribuir para iniimeras aprendizagens” (p. 190). Na opinido de Sa (1995), o
jogo, o brincar ou o brinquedo desempenham um papel fundamental na nossa
aprendizagem. E negarmos o seu papel na Escola ¢ talvez renegarmos o nosso percurso
individual, a nossa propria histéria pessoal de aprendizagem desde que nascemos. Este
autor defende que o jogo esta relacionado com varias situagdes/sentimentos presentes

no dia-a-dia. O esquema seguinte € ilustrativo desta perspectiva (Figura 3).

Imaginacio

Empenhamento

Jogo

Competicao

Pesquisa

Figura 3 — A visdo do jogo, segundo Sa (1995, p. 3)

O jogo didactico/jogo educativo, tal como o definem Bright, Harvey & Wheeler
(1985, referidos por Sa, 1995), ¢ uma actividade para a qual foram definidos um
conjunto de objectivos educacionais, cognitivos ou afectivos.

Na opinido de Alsina (2004), no que concerne a utilizagdo de jogos nas aulas de

Matematica, importa salientar que este recurso deve subordinar-se a Matematica e ndo o
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contrario. Seguindo a mesma linha de pensamento, Quintas (2009) refere que, na
Matematica, a aprendizagem pode acontecer utilizando jogos, ou de outra forma, pois os
jogos sdo processos ¢ nao devem ser um produto final. De forma concordante, Vankus
(2008) refere que a utilizagdo didactica dos jogos no ensino da Matemadtica pode
aumentar a motivacao e favorecer o desempenho dos alunos. A participagdo activa dos
alunos durante a realizacdo dos jogos ¢ necessaria para melhorar a compreensao,
memorizac¢ao e aumentar o conhecimento matematico.

Alsina (2004) vai ainda mais longe, manifestando a opinido de que o jogo ¢ um
importante recurso de aprendizagem no ensino da Matematica, pelo que, em contexto
escolar, se deveria integrar dentro do proprio programa, de uma forma séria e rigorosa,
planificando-se sessdes de jogo: seleccionando os jogos que se pretende utilizar,
definindo objectivos a alcangar com os diferentes jogos utilizados, operacionalizando a
avaliacdo das actividades ludicas. A este proposito, cabe referir que no Ensino
Profissional, no nosso pais, existem determinados cursos que poderdo ter um modulo,
cujo tema ¢ “Jogos”. Martins (2003, p. 23) refere que “ha um certo nimero de
capacidades intelectuais que o aluno pode desenvolver, utilizando jogos. Cada
capacidade requer o seu tipo de jogo.

Segundo Winter & Ziegler (1983), citados por Mota (2009), ha uma relagdo
muito préxima entre o jogo e a Matematica. Conforme ¢ visivel no esquema seguinte, é

possivel estabelecer uma correspondéncia entre estas duas variaveis (Quadro 1).

Jogo Pensamento matematico
e Regras do jogo ° Regras~de construgdo, regras de logica,
operacoes.
e Situagdes iniciais e Axiomas, definigdes, o que ¢ dado
e Jogadas e Construgoes, deducdes
* Jogadores e Meios, expressoes, conclusdes

e Utilizacdo eficaz das regras, redugao a

o Estratégias do jogo _
formulas conhecidas

* Resultados e Novos teoremas e novos conhecimentos

Quadro 1 — Correspondéncia entre jogo e pensamento matematico, de acordo com Winter &
Ziegler (1983)
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No quadro seguinte, Santos (2008) sugere igualmente as possibilidades de

ligacdo entre questdes colocadas durante o jogo e ideias matematicas (Quadro 2).

Ideia matematica Questao
Isomorfismo ”Este jogo ¢ parecido com...”
Caso particular ”Podes ganhar se...”
Generalizacao ’Isto funciona com todos estes jogos...”
Prova ”Olhem, posso mostrar que se for feito
assim...”
Simbolizacao e notaciao ”Eu aponto a classificacao assim...”

Quadro 2 — Adaptado por Santos (2008) de Centre for Innovation in Mathematics Teaching (1999)

Quintas (2009, p. 58) defende que “a utilizacdo de jogos, ndo implica
directamente que os alunos apreendam os contetdos matematicos, ¢ também necessaria
uma preparagdo prévia e uma experimentacao e exploracao dos mesmos, de modo a se
estabelecerem ligagdes entre a utilizacdo de materiais e o ensino da Matematica”. Deste
modo, as actividades que utilizem materiais manipulativos a serem explorados, devem
representar a apreensdo dos conceitos matematicos a atingir. As actividades com este
género de materiais podem promover a interac¢ao dos alunos uns com os outros € com o
professor, originando discussao, debate e partilha e permitem uma aprendizagem mais
enriquecedora, pois esta ¢ obtida a partir das proprias experiéncias dos alunos. Assim,
os jogos deverdo ser concebidos de forma a desafiar e motivar o utilizador, levando-o a
competir com a maquina e/ou com os colegas. Permitem usos educativos bastante
interessantes,  principalmente  quando integrados noutras actividades de
ensino/aprendizagem. Os jogos podem, no entanto, dificultar a aprendizagem, pois
enquanto joga, o utilizador pode dar énfase ao processo de competi¢do, deixando de
reflectir sobre os processos e estratégias de aprendizagem. O trabalho com jogos
matematicos na sala de aula traz-nos algumas vantagens significativas que ja foram
amplamente referidas atras. Contudo, Mota (2009, p. 69) recomenda que se devem ter
também alguns cuidados na escolha dos jogos a serem aplicados, nomeadamente, os
seguintes:

e Naio os tornar como algo obrigatorio;
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O factor sorte ndo deve interferir nas jogadas, permitindo que venga aquele
que descobrir as melhores estratégias;

As actividades devem envolver dois ou mais alunos, para criar interacg¢ao
social;

E importante estabelecer regras, que podem ou ndo ser modificadas no
decorrer de uma jogada;

Tem de se trabalhar a frustragdo causada pela derrota, na crianga, no sentido
de minimiza-la;

E preciso estudar o jogo antes de aplica-lo (o que s6 é possivel, jogando-o).

No mesmo sentido, Alsina (2004) aponta os /0 mandamentos do jogo na aula de

Matematica, a que também chama o decdlogo do jogo e que se passam a enumerar:

1. E a parte mais real da vida das criancas. Utilizando-o como recurso

metodoldgico, transpde-se a realidade das criancas para a escola e isso
permite fazer-lhes ver a necessidade e a utilidade de aprender Matematica.
As actividades ludicas sdo altamente motivadoras. Os alunos implicam-se
muito nelas e levam-nas muito a sério.

Abrange diferentes tipos de conhecimentos, habilidades e atitudes acerca da
Matematica.

Os alunos podem enfrentar novos contetidos matematicos sem medo do
fracasso inicial.

Permite aprender a partir do proprio erro e a partir dos erros dos outros.
Respeita a diversidade dos alunos. Todos querem jogar, mas o que ¢ mais
significativo é que todos podem jogar em fungdo das suas proprias
capacidades.

Permite desenvolver processos psicoldgicos bdasicos necessarios a
aprendizagem da Matematica, tais como a atengdo, a concentracdo, a
percepcao, a memoria, a resolugdo de problemas e a procura de estratégias.
Facilita o processo de socializacdo e, a0 mesmo tempo, o desenvolvimento
da autonomia pessoal.

Os curriculos actuais recomendam de forma directa que se tenha em conta o

aspecto ludico da Matematica e a aproximacao a realidade das criancas.

10. Promove e conduz, em muitas ocasides, a uma aprendizagem significativa.

33



Rizzo (1996) cita alguns procedimentos que auxiliam o educador na realiza¢ao

de jogos matematicos, sendo que alguns destes itens s3o comuns a qualquer disciplina:

incentivar a ac¢ao do aluno;

apoiar as tentativas do aluno, mesmo que os resultados, em dado momento,
ndo paregam bons;

incentivar a decisdo em grupo no estabelecimento das regras;

apoiar os critérios escolhidos e aceites pelo grupo para a tomada de
decisoes, evitando interferir ou introduzir a escolha destes critérios;
limitar-se a perguntar, face ao erro ou ao é€xito, se concordam com oS
resultados ou se alguém pensa de forma diferente e porqué, evitando apontar
Ou COrTigir o erro;

estimular a tomada de decisdes que envolvam sempre que possivel,
avalia¢ao de grandezas;

estimular a discussdo de ideias entre os jogadores € a criagdo de argumentos
para a defesa dos seus pontos de vista;

estimular a criacdo de estratégias eficientes, discutindo os possiveis
resultados;

estimular a antecipacao dos resultados, no encaminhamento que se quer dar
a partida;

incentivar a criagdo e uso de sistemas proprios de operar (ac¢do mental).

Quintas (2009, p. 61), baseado em varios autores, indica um conjunto de factores

determinantes no sucesso dos jogos didacticos:

1.

A escolha e disposi¢des do material; estes devem permitir as criangas
uma visualizacdo clara e simples;

O estimulo que devem dar a fantasia das criangas; ndo a devem
restringir;

A clareza das regras do jogo; cada crianca deve conhecer com
precisdo as regras, domind-las e depois respeitd-las;

O estabelecimento das proprias regras do jogo; as criangas devem ser

impelidas a combina-las.

Por sua vez, Taylor & Wallford (1978), referidos por Santos (2008), definem

trés atributos significativos para a aplicagdo do jogo didéctico: por um lado, o jogo

didactico ¢ uma técnica orientada para a actividade e representa uma abordagem
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informal, por outro, ¢ baseado em problemas e, por fim, ¢ uma técnica dindmica pois
lida com situagdes varidveis, onde € necessaria flexibilidade 16gico-matematica.

E evidente que nem sempre, na Matematica, nos podemos socorrer da utilizagdo
de jogos, nem a Matemadtica se pode reduzir a utilizacdo e aplicacdo de jogos, mas
existe um manancial de jogos que os professores podem utilizar em diversos ramos da
Matematica. Sucasas & Vela (1991) sao autoras que, nas palavras de Quintas (2009, p.
62), “consideram que as matematicas recreativas sdo actividades relacionadas com a
Matematica e que tém um certo caracter ludico. Dizem ainda que uma pedagogia activa
necessita continuamente do jogo, pois este ¢ uma das formas mais frequentemente
utilizadas pelas criancas para se manifestar; ¢ uma actividade mais proxima e mais
espontanea para o aluno, sendo uma via muito adequada ao desenvolvimento
intelectual. Considera-se que os jogos podem contribuir para uma melhor formagao dos
alunos, porque os motivam especialmente e porque, de um ponto de vista metodologico,
ajudam a explicar os porqués de um conceito ou de um processo e porque servem para
adquirir as destrezas necessarias num determinado algoritmo ou a descobrir a
importancia daquelas propriedades que, na maioria das ocasioes, ficam reduzidas a um
nome que hoje se aprende e que amanha se esquece € que ndo parecem necessarias”.

Para Lopes (1996, p. 19), “¢ muito mais facil e eficiente aprender por meio de
jogos, e isto ¢ valido para todas as idades (...). O Jogo em si possui componentes do
quotidiano e o envolvimento desperta o interesse do aprendiz, que se torna sujeito
activo no processo”. Tal como na sociedade, cada vez mais precisamos de ter um
trabalho diferente que motive os trabalhadores a obter melhores resultados. Grando
(2000) afirma que o jogo pode ser utilizado como um instrumento facilitador da
aprendizagem de estruturas matematicas, muitas vezes de dificil assimila¢do. Neste
sentido, a expressdo facilitar a aprendizagem estd associada a necessidade de tornar
atraente o acto de aprender. Com um pensamento semelhante, S (1995, p. 12) refere
que “o jogo ao conduzir a uma forte interligagdo entre os intervenientes serd um meio
privilegiado de observagdo, de discussdo de ideias e resolucdo de divergéncias entre
alunos. O debate entre os alunos ou o professor e os alunos ¢ essencial para uma
aprendizagem significativa.”

No presente estudo, o jogo ¢ utilizado como actividade didéctica, tendo por base
as seguintes finalidades/pressupostos:

e motivar com situagdes atractivas e apraziveis;

e desenvolver aptiddes e destrezas;
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e incentivar o aluno na busca de novos caminhos;

e romper com a rotina € com os exercicios rotineiros;

e criar nos alunos uma atitude positiva face ao rigor que requerem 0s novos

conteudos a aprender;

e rever alguns procedimentos matematicos e dispor deles noutras situagdes;

e incluir no processo de ensino/aprendizagem actividades diversificadas;

e desenvolver habitos e atitudes positivas face ao trabalho escolar em

Matematica;

e cstimular as qualidades individuais como auto-estima, confianca e

perseveranga.

Em termos gerais, como se retira das palavras de muitos dos autores referidos, as
investigacoes ja produzidas sdao favoraveis a utilizacdo de jogos educativos no ambito
do ensino da Matematica. O objectivo da utilizagdo dos jogos em sala de aula nao
devera ser apenas um fim, em si mesmo, mas igualmente um processo para melhorar
aprendizagens. Nao nos podemos esquecer que muitas das importantes teorias
matematicas surgiram a partir de jogos e passatempos, o que de certa forma confirma
que os jogos fomentam e estimulam o desenvolvimento intelectual e a criatividade.
Desta forma, de acordo com o quadro tedrico disponivel, os jogos poderdo, além de
criar motivac¢do nos alunos, ajuda-los a descobrir conceitos ou a estruturar e consolidar

conhecimentos anteriormente adquiridos.
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Capitulo 111

Jogos digitais no ensino da
Matematica
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3.1. A utilizacdo do computador no Ensino da Matematica

A sociedade profundamente tecnolégica em que hoje vivemos tem,
naturalmente, repercussdes no universo estudantil, designadamente nos recursos postos
a sua disposicao quer no plano meramente ludico quer no plano educacional. Nesse
mesmo sentido, Carreira (2009, p. 54) refere que “o maior desafio actual da educacao
estd em conhecer cabalmente uma nova faixa cultural e etaria que estd hoje na escola

(...)”. A mesma autora, citando Jukes & Dosaj (20006), refere que (p. 55):

As criangas de hoje sdo diferentes! (...) Para a maioria delas, nunca
houve um periodo das suas vidas em que os computadores, os video-
jogos, a Internet e as restantes maravilhas digitais, que cada vez mais
definem o seu (e o nosso) mundo, ndo tenham estado a sua volta. A
constante exposi¢do aos media digitais mudou a maneira como estes

Nativos Digitais processam, trabalham e utilizam a informagao (...).

Em suma, o ensino e aprendizagem passam actualmente, a nivel mundial, por
um profundo processo de renovagdao. Renovacdo ndo apenas de contetidos, mas
sobretudo de objectivos e metodologias. O ensino/aprendizagem da Matematica nao ¢
alheio a este movimento renovador. Actualmente pretende-se, como faz referéncia o

Novo Programa de Matematica para o ensino basico:

A aprendizagem da Matematica inclui sempre varios recursos. (....) Ao
longo de todos os ciclos, os alunos devem usar calculadoras e

computadores (...) (Ponte et al, 2007, p. 9).

Também nos Principios e Normas para a Matematica (NCTM, 2007, p. 11),

salienta-se o Principio da Tecnologia, segundo o qual:

A tecnologia é essencial no ensino e na aprendizagem da matematica;

influencia a matematica que é ensinada e melhora a aprendizagem dos

alunos.
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As orientagdes dadas pelo Ministério da Educacdo relativas a utilizagdo dos
computadores no ensino da Matematica nao sdo de agora e estdo presentes em muitos
dos seus documentos. Em 1999, numa reflexao sobre a Matematica na Educacao Basica,

0 Ministério da Educagao propde que:

(...) a tecnologia que, hoje, todos devem ter oportunidade de aprender a

utilizar, em relacdo a Matemadtica escolar, inclui ndo so a calculadora

(...) mas ainda o computador. (ME, 1999, p. 39).

Da mesma forma, o Curriculo Nacional do Ensino Bdsico — Competéncias
Essenciais, evidencia nas competéncias gerais, assim como nas competéncias
especificas para a Matematica, a utilizagdo da tecnologia e dos computadores (ME,
2001).

No entanto, a referéncia a utilizagdo da tecnologia (designadamente do
computador) pode encontrar-se ainda antes, pois ja nos anos 80 o National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM) dos estados Unidos publicava, sob o titulo genérico
“Uma Agenda para a Acgdo”, as Recomendacgoes para o Ensino da Matematica nos
Anos 80. Eram oito as recomendagdes e cobriam todos os aspectos do ensino e da
aprendizagem da Matematica, desde o Curriculo a Formag¢do de Docentes, das
Metodologias a Avaliagdo, etc., sem esquecer os aspectos sociais e organizacionais do
ensino. De entre todas as recomendacdes, a terceira tem um interesse particular para
este trabalho, ja que se prende mais directamente com as suas finalidades, aludindo

especificamente a importancia da utilizagcdo imaginativa das tecnologias:

Todos os estudantes devem ter acesso a calculadoras e cada vez mais
aos computadores ao longo dos seus programas de Matemdtica nas
escolas. (...) Calculadoras e computadores devem ser usados de formas
imaginativas para explorar, descobrir, e desenvolver conceitos
matemadticos e ndo somente para verificar resultados ou realizar
exercicios praticos. Os professores devem conduzir a sua aula de forma
que o uso de computadores por cada estudante em actividades isoladas
ndo substitua a interac¢do dos estudantes com os colegas e com o
professor. (...) Todos os professores de Matematica devem adquirir

formacgdo basica em computadores, quer através dos programas de
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formagdo inicial quer através dos programas de formagdo em servigo.

(APM, 1985, p. 16-18).

Relembre-se igualmente que em Outubro de 1985 era langado em Portugal o
Projecto MINERVA que tinha por objectivos, entre outros, a introducao das tecnologias
da informacdo na pratica educativa e nos planos curriculares e a formacdo de
professores e de formadores para levarem a cabo essa tarefa. O Projecto teve o seu
término em 1993/94 e, segundo Sousa (2006), permitiu criar um conjunto de
professores, formadores e investigadores com conhecimentos profundos e diversificados
em Tecnologias da Informacdo ¢ Comunicagdo na Educacdo. Na opinido de Ponte, “o
Projecto Minerva proporcionou a afirmag¢ao de conceitos educativos importantes como a
noc¢ao de utilizacdo critica da informagdo, o trabalho de projecto, a colaboracao
interdisciplinar, a integragdo das tecnologias da informacao nas disciplinas existentes e
o papel dos centros de recurso nas organizagdes escolares.” (Ponte, 1994, p. 60). Para
dar continuidade ao Projecto Minerva surge, em 1996, o Programa Nonio — Século XXI,
uma iniciativa do Ministério da Educacdao, com o objectivo de “apoiar e adaptar o
desenvolvimento das escolas as novas exigéncias colocadas pela Sociedade de
Informacgao: exigéncias de novas infra-estruturas, de novos conhecimentos e de novas
praticas” (Silva & Silva, 2002, citados por Sousa, 2006, p.14).

Ainda, nos anos 80, Paulo Abrantes no editorial do primeiro nimero da revista
Educacdao e Matematica salientava que a preparacao do ProfMat86, compreendeu, em
lugar de destaque, o funcionamento de grupos de trabalhos sobre temas em que figurava
a utilizagdo educativa do computador. Em 1988, Ponte (1988, p. 132) refere que “os
computadores poderdo ter um papel a desempenhar, quer como ferramenta de trabalho
quer como meio de descoberta e de formagdo de conceitos, quer como instrumentos de
resolugdo de problemas. O seu uso podera ser, além disso, fortemente motivador para os
alunos. O computador cria grandes oportunidades educativas.” Ainda em 1988, um
conjunto de investigadores, a convite da APM, elabora um documento intitulado
Renovacgao do Curriculo de Matematica onde sao deixadas varias orientagdes entre as
quais se pode ler: “(...) os meios tecnoldgicos libertam o aluno das tarefas mais
repetitivas e rotineiras, podendo dar-se mais énfase a actividades mais relevantes,
possibilitam a utilizagdo e manipulacdo de dados reais favorecendo a criagdo de
contextos significativos e permitem a simulacao de situagdes, estimulando o espirito de

investigacao” (APM, 1988, p.39). Recomenda-se também a resolugdo de problemas e a
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utilizacao de tecnologia no ensino da matematica. No caso da tecnologia, diz-se que “o
ensino e a aprendizagem da matematica devem tirar todo o partido possivel, em todos os
niveis de ensino, dos instrumentos que a evolucao tecnoldgica tem posto ao servigo das
mais variadas actividades e dominios sociais, profissionais e cientificos,
designadamente as calculadoras e os computadores” (APM, 1988, p. 31). Neste
documento, destacam-se as grandes potencialidades dos computadores numa abordagem
experimental e intuitiva da matematica, permitindo ao aluno desempenhar um papel
mais activo no processo de aprendizagem.

Passados dez anos, em Outubro de 1998, a APM langa um relatério designado
Matematica 2001 — Diagnostico e Recomendagoes para o Ensino e Aprendizagem da
Matematica, com o “propésito de elaborar um diagndstico ¢ um conjunto de
recomendacdes sobre o ensino e aprendizagem da Matematica no nosso pais” (APM,
1998, p. 1). No diagndstico feito sobre a utilizagdo do computador, pode ler-se que
“88% dos professores declara nunca ou raramente utilizar este instrumento nas suas
aulas” (APM, 1998, p. 36). Este nimero ndo ¢ surpreendente ja que, no mesmo estudo,
os professores reconheceram que a sua maior necessidade de formagdo estava na
utilizagcdo das tecnologias. A par disso, 66% dos professores referia que ndo existiam
computadores na sua escola ou que eram insuficientes. A este propdsito, Sousa (2006, p.
59) dé realce a algumas das andlises e recomendagdes do documento anterior,
apontando, nomeadamente:

e a utilizagdo do computador proporciona grande envolvimento dos

alunos na sua aprendizagem,

o os Grupos de Matemdtica devem possuir recursos diversos,

nomeadamente o computador,

e as escolas devem estar equipadas com computadores para o ensino-

aprendizagem da Matematica.

Na década de 90, nas Normas para o Curriculo e Avaliagio em Matematica
Escolar, e reconhecendo a presenca da tecnologia na sociedade, o NCTM (1991, p. 9)
propoe as seguintes metas a atingir:

o um computador deve estar disponivel em todas as aulas para

finalidades de demonstragdo;

e todo o aluno deve ter acesso a um computador para trabalho

individual e em grupo,
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e 05 alunos devem aprender a utilizar o computador como uma
ferramenta para processamento da informagdo e para efectuar
calculos quando investigam e resolvem problemas.

Junqueira (1990, p. 129), num trabalho com professores de Matematica do
Ensino Secundario, conclui que “a utilizagdo do computador levanta questdes novas
nomeadamente na forma como alunos e professores se relacionam com a Matematica”.

Azevedo (1993, p. 11) refere, por seu turno, que “falar hoje em Educacao
Matematica inclui falar de transformacdes profundas no ensino desta disciplina,
motivadas pela emergéncia de novos paradigmas associados a inovagao tecnologica”. O
mesmo autor, nesse estudo, chega as seguintes conclusdes:

e a motivagdo dos alunos é uma das principais razoes para utilizar os

computadores no ensino da Matematica,

® 0 computador é um instrumento que integra, naturalmente, o mundo
dos alunos;

e 0 computador é encarado como um instrumento a ser utilizado na
sala de aula;

e o computador é um instrumento que proporciona uma certa
autonomia dos alunos na sua aprendizagem,

e 0 computador ¢ um instrumento auxiliar na sala de aula cujo papel
ndo se sobrepoe nem substitui o do professor.

A utilizagdo do computador na aula de Matematica tem sido alvo de varios
estudos, com resultados satisfatorios para o processo ensino/aprendizagem. Por isso,
surge actualmente como conclusdo segura o facto de que “as novas tecnologias sao
ferramentas essenciais para ensinar, aprender e fazer matematica” (NCTM, 2007, p. 11).
Na mesma linha, Matos e Serrazina (1996, p. 208) referem que “o crescimento da
disponibilidade dos meios informdticos no ensino permitem o desenvolvimento de
processos de ensino muito poderosos”. Eduardo Veloso, em 2002, escreve um artigo na
revista Educac¢do e Matemdtica n° 69, onde diz que ndo deveria haver dividas sobre a
necessidade dos futuros professores, durante a formacao inicial cientifica, se habituarem
a utilizar computadores no seu trabalho matematico a todos os niveis. Apesar disso,
segundo Sousa (2006), a utilizacdo dos computadores no ensino da Matematica, nao
tem sido facil nem sequer pacifica. “A integracdo da tecnologia na escola e na disciplina

de Matematica ¢ um dos maiores desafios da educagdo actual. (...) a capacidade da
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escola e da Matematica responderem aos desafios da actualidade e do futuro ¢ medida
pela eficacia com que a tecnologia ¢ integrada nos curriculos escolares” (Silva, 2003, p.
2).

Segundo Choupina (2007, p. 63), existem caracteristicas especiais que se podem
atribuir aos computadores € que podem aproveitar-se para melhorar substancialmente os
processos de aprendizagem dos alunos, de maneiras bastante diversas, das quais se
salientam:

o visualizagdo — aumentando os mecanismos de simulagoes, é possivel
ajudar os alunos a visualizar processos e procedimentos altamente
abstractos;

o diagnostico — seguindo o caminho percorrido pelos alunos na
realiza¢do de tarefas idénticas, ¢ possivel distinguir os erros
“acidentais”, dos que denunciam estatisticamente falhas na
compreensdo de conceitos fundamentais ou no dominio de
competéncias essenciais,

o remediagdo — ao permitir aos alunos acesso sistemdtico a
informagdo importante ou a repeticio de aprendizagens que
dominam mal, é possivel centrar a remediacdo em dreas que o
proprio aluno, o tutor ou o software diagnosticaram como
requerendo ateng¢do,

e criagdo de situagoes hipotéticas — ao permitir aos alunos a cria¢do
de situagoes contrafactuais em simulag¢oes ou a infracg¢do das leis em
sistemas de raciocinio simbolico, torna possivel a investigag¢do dos
principios basicos que sustentam os modelos formais cientificos,
matematicos ou outros...

® autonomia — ao ter em conta o ponto de vista dos alunos, aquando da
concepg¢do do software diddactico, é possivel dar-lhes maior controlo
sobre a amplitude das intervengoes externas nos seus processos de
aprendizagem;

e ritmos de trabalho — ao fornecer-lhes um “relogio” correspondente
ao plano de trabalho de um grupo de alunos ou a um plano de

ensino, torna possivel aumentarem a motivagdo dos alunos em
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sequéncias de actividades de aprendizagem de longa duracdo, como
um trimestre ou um ano;

e redunddncia — ao codificar o mesmo material de estudo, utilizando
elementos de suporte diversificados, permite que  grupos
heterogéneos de alunos, com diferentes estilos de aprendizagem e
preferéncias por suportes também diferentes, estudem o mesmo
conteudo curricular...

e motivagdo — ao ter explicitamente em conta o aspecto das
motivagoes intrinsecas e extrinsecas dos alunos para elaborar a
sequéncia de aprendizagem apoiada no software diddctico e nas
interfaces educativas, permite o aumento da motivagdo, segundo as
caracteristicas individuais de cada aluno.

Encontra-se, assim, em diversos estudos realizados e nos actuais programas de

Matematica, um reconhecimento geral do papel importante que o computador pode

desempenhar da Educagao Matematica.

3.2. Jogos digitais

A relagdo entre tecnologia e jogos ndo € nova; ja em 1988, Ponte (1988, p. 85)

defendia que:

Os jogos de video tém caracteristicas visuais dindmicas da televisdo
mas, além disso sdo interactivos. Este aspecto é particularmente
importante na medida em que estudos feitos em diversas areas com
criangas mostram que estas tendem a interessar-se particularmente pelas
coisas em que se podem envolver pessoalmente (...) As criangas (e os
adultos) tém um impulso natural para querer controlar as coisas, o
mundo que as rodeias. Esse impulso pode exprimir-se com facilidade

através dos jogos.

Mais recentemente, Silva et al. (2005) consideram que, na actualidade, os jovens

estdo inseridos numa sociedade de tecnologias digitais, a qual exige algumas
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competéncias a nivel informatico mas também gera facilidades no acesso a informacao
e comunicagdo. Para Marques (2010), embora a sociedade tenha um papel relevante na
integracdo dos individuos no mundo digital, podemos considerar que a inclusdo digital
tende a ser garantida pelo Estado; assim, os recursos disponibilizados nas escolas
proporcionam ao aluno as habilidades basicas para trabalhar com um computador e a
capacidade de utilizagdo de recursos informaticos, nomeadamente de jogos de video.

No mesmo sentido, Moreira (2004, p. 155) destaca a presenca dos jogos

electronicos na sociedade em que hoje vivemos, a que os alunos tém acesso desde cedo:

(...) além das formas tradicionais de jogo, os alunos passaram a ser
confrontados com outro tipo de actividades desta natureza,
designadamente com formas tecnologicas de jogo, como os videojogos e

os genericamente designados jogos de computador.

A mesma autora refere ainda que o computador faz, efectivamente, hoje em dia,
parte da nossa cultura e cabe aos adultos, e em especial aos professores, tirar partido
deste novo recurso, nomeadamente na exploracdo de jogos. Da mesma forma, Gros
(2007) considera que os videojogos t€ém assumido um importante lugar na vida dos
jovens e adolescentes, que desenvolveram formal ou informalmente competéncias
digitais; contudo reconhece que tem havido pouco investimento nesta area por parte das
escolas ou de outras instituicdes de ensino. Para Marques (2010), a educagdo dos jovens
e os paradigmas associados aos processos de educacdo requerem mudangas e ainda
bastantes esforcos no acompanhamento das tecnologias da informac¢do e comunicacao,
que fornecem equipamentos cada vez mais avancados e personalizados, como ¢ o caso
dos videojogos. A mesma autora refere igualmente que se podem encontrar diversos
trabalhos de investigagdo que defendem a ideia dos beneficios da utilizagdo dos
videojogos para efeitos da aprendizagem dos alunos, existindo neste momento inimeros
jogos de cariz educacional, adaptéveis a diferentes contextos e tipos de ensino.

Segundo Antunes (1998), os jogos educativos computadorizados sdo criados
com a finalidade dupla de entreter e possibilitar a aquisi¢do de conhecimento. Na
mesma linha de pensamento, Marques & Silva (2009) t€ém a convic¢do de que os jogos
de computador constituem aplicativos passiveis de proporcionar aprendizagens aos

alunos. Neste sentido, referem que ¢ imprescindivel que os professores conhecam bem
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as suas potencialidades pedagdgicas para que fagam bom uso dos mesmos nas suas
aulas, pois sdo softwares educativos que possibilitam a descoberta.

De acordo com Paz (2004), os jogos de computador podem ser usados na
educacdo, a medida dos objectivos pedagdgicos a perseguir. Assim, 0s jogos sdo
concebidos de forma a desafiar e motivar o utilizador, levando-o a competir com a
maquina ou com os colegas. Portanto, os jogos permitem usos educativos bastante
interessantes, principalmente quando integrados em contexto de sala de aula ou em
actividades fora da sala de aula, como por exemplo, em clubes, aulas de apoio
pedagogico acrescido, salas de estudo, etc. No mesmo sentido, Pery et al (2010) referem
que de entre as possibilidades pedagdgicas do uso da tecnologia nos processos de ensino
e aprendizagem, se destaca o uso de jogos educativos digitais que tém na sua base uma
tecnologia interactiva. Concluem ainda que este tipo de jogos produz aprendizagens
bastante significativas. No entanto, quando se estuda a possibilidade da aplicacdao de
jogos digitais no processo de ensino e aprendizagem, nem s6 o conteido deve ser
considerado mas também a maneira como o jogo ¢ apresentado e obviamente a sua
adequacdo a faixa etaria do publico-alvo. Em suma, na tentativa de explorar o processo
de desenvolvimento cognitivo do aluno, o professor encontrara nos jogos digitais uma
optima ferramenta de apoio para a consecu¢do dos seus objectivos. Como referem
Marques & Silva (2009, p. 148), “ha a necessidade de repensar as praticas educativas
adoptadas, de forma a responder aos novos desafios que a sociedade nos vai impondo, e

que passam pela presenca dos jogos electronicos em contexto educativo”.

3.2.1. Definicao de jogo digital

A diversidade de conceitos a que se tem recorrido no nosso pais para se definir
as diferentes nogdes sobre os jogos electronicos tem dificultado a sua compreensao
como fendmeno cultural e educativo, o que acaba por gerar uma falta de uniformizagao
relativamente a definicdo do conceito (Correia et al, 2009). O conceito de jogo digital ¢
actualmente um conceito ambiguo, quer pela sua abrangéncia quer pelas suas
limitagdes. Para Marques & Silva (2009), descrever o que ¢ um jogo electronico
constitui uma tarefa ardua, pois o seu significado passa a estar associado aos repentinos

avancos no campo da Informdtica. O termo videojogo e as expressdes “jogo de
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9% Cey

computador”, “jogo digital” ou “jogos electrénicos” possuem semelhangas. No entanto,
para Marques e Silva (2009), ha uma ligeira diferenga entre “videojogo” e “jogo de
computador”, tendo este ultimo surgido um pouco mais tarde, paralelamente ao
desenvolvimento da Informética. Além disso, os videojogos aparecem geralmente
associados a consolas, enquanto que os jogos de computador sdo pequenas unidades
portateis em suporte CD-ROM, que sdo utilizadas em computadores pessoais. Os
mesmo autores consideram ainda que os jogos de computador representam uma
categoria de videojogos, s6 que apenas manipulaveis com um PC e, por isso, fazem
parte dos jogos electronicos em geral.

Para Pivec & Kearney (2007), citados por Correia et al (2009), jogo digital (ou
videojogo ou jogo electronico) € a expressdo genérica que se atribui a jogos electronicos
desenhados para serem jogados num computador, numa consola ou outro dispositivo
tecnologico. Entretanto, para Gee (2003), um jogo digital pode ser definido como um
jogo onde existe interaccdo entre humano e computador, recorrendo ao uso de
tecnologia.

Nas palavras de Magalhaes (2009, p. 16), os jogos electronicos aparecem como a

categoria mais lata que inclui os videojogos € os jogos de computador:

(...) nos jogos electronicos podem-se incluir: videojogos, jogos de
computador. Sendo assim, os videojogos sdo como que uma subcategoria
dos jogos electronicos e podem ser definidos como um jogo electronico
no qual o jogador interage com imagens enviadas a um dispositivo que
as exibe, geralmente uma televisdo ou monitor. A defini¢do de jogo de
computador podera ser dada como sendo um programa de
entretenimento (jogo virtual) onde a plataforma é um computador

pessoal.

Para Barros (2009), o videojogo ¢ um jogo que recorre a algum dispositivo
electronico de imagem para comunicar com o jogador. Nesta classificacao incluem-se
os jogos de computador e os jogos de consolas, distinguiveis pelo dispositivo que
utilizam para a emissdo de imagem.

Baptista (2008) fala também da questdo da imagem mas acrescenta outros
elementos, centrando-se sobretudo na ideia de interactividade, pois considera que um

jogo de computador pode ser definido como um jogo de qualquer tipo ou género que ¢
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jogado através de um computador, ndo s6 os baseados em graficos de video, mas
também aqueles que s3o baseados em texto e outros tipos de ficcdo interactiva
suportados por computador.

Outros autores, como Mealha (2002), apontam igualmente a caracteristica da
interactividade como sendo distintiva. De facto, um jogo de computador resulta da
convergéncia das novas tecnologias com o ludico, porque os utilizadores experimentam
o fenomeno ludico através das tecnologias. Este autor considera ainda que o jogo
electronico consiste num produto de natureza interactiva, seja qual for a forma ou a
plataforma tecnoldgica de suporte.

Para Gomes (2009), os jogos electronicos podem ser vistos como uma
designacdo genérica como jogos de computador, jogos de consolas ou videojogos bem
como para quaisquer outros jogos que fazem uso de outros meios interactivos.

Salguero & Rio (2003), citados por Marques (2010, p. 54), colocam em conjunto
as varias caracteristicas ja mencionadas — suporte visual, aspecto ludico e

interactividade, para descrever o videojogo:

(...) todo o jogo electronico com objectivos essencialmente ludicos, que
se serve da tecnologia informatica e que permite a interac¢do em tempo
real do jogador com a madquina e em que a acg¢do se desenrola
fundamentalmente sobre um suporte visual (que pode ser um ecrd de
uma consola, de um computador pessoal, de um televisor, ou qualquer

outro suporte semelhante).

A mesma autora cita ainda Levis (1997), ao referir que:

Um videojogo consiste num ambiente informdtico que reproduz sobre um

ecrd um jogo cujas regras foram previamente programadas.

Na perspectiva de Marques & Silva (2009), uma defini¢do consensual poderia
eventualmente passar pela denominagdo de uma categoria presente em todas as
designagdes anteriores, como por exemplo, a componente virtual e digital inerente a
qualquer videojogo. Uma possivel designagdo genérica a adoptar passaria
provavelmente pelas expressoes: “jogos virtuais” ou “jogos digitais”. Em suma, em

todas as expressdes que aparecem em torno dos “videojogos”, “jogos electronicos”,
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“jogos de computador”, “jogos on-line”, “jogos de PC”, “jogos de video”, hd uma
caracteristica comum, que se prende com a tecnologia digital e virtual. Assim, neste
estudo, consideramos jogos digitais todo o tipo de jogos electronicos, jogos de

computador e videojogos.

3.2.2. Classificaciio e caracteristicas dos jogos digitais

Para uma utilizacdo eficiente e completa de um jogo digital ¢ necessario realizar
uma analise consistente sobre o mesmo, observando quer aspectos pedagodgicos quer
aspectos de qualidade do software. Contudo, existem vdrias tipologias para classificagao
e definicdo das caracteristicas que um jogo digital deve possuir. Assim, para Baptista
(2008) existem quatro caracteristicas principais, sdo elas: a narrativa, a hipermédia, a
socializa¢dao e a interactividade. O mesmo autor, citando Myers (1990), refere que a
principal caracteristica dos jogos de computador ¢ o padrao de interactividade entre o
jogador e o jogo. Assim, o que ¢ importante para estudar o género dos jogos ndo ¢ o tipo
de tecnologia ou plataforma onde o jogo ¢ executado mas sim as propriedades
intrinsecas dos varios agentes do jogo, quanto a sua estrutura e contetido e a respectiva
codificagdo de todo o contexto de ac¢do — reacg¢do (comportamento com 0s outros
agentes e com o utilizador).

A agéncia BECTA' (2001), referenciada por Marques (2010), adoptou uma
classificacdo que engloba os varios géneros de jogos digitais existentes, de acordo com:
os estilos, as narrativas, as tematicas e as actividades. Ja para Carvalho (2005), os jogos
digitais podem ser analisados tendo em conta o0s seguintes critérios:
tematica/actividades; duracdo; dispositivo utilizado; numero de jogadores; adversario;
acesso ao jogo. Desta forma, para um jogo ser utilizado em contexto de sala de aula, ele
deve possuir caracteristicas que tragam maior liberdade para o jogador escolher o
caminho a ser percorrido. Deve ainda ser divertido e desafiador, para que o jogador se
sinta motivado a continuar a jogar, mesmo que encontre alguma dificuldade inicial. Por
ultimo, deve favorecer a comunicagdo entre os jogadores através da utilizagdo de
ferramentas de interac¢do € comunicagdo, além da possibilidade da inclusdo de tarefas

que necessitem de ser resolvidas em grupo.

! (British Educational Communications and Technology Agency)
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Para Gee (2010), citado por Marques (2010, p. 66), pode identificar-se um

conjunto de caracteristicas

consequentemente, um meio de promover uma boa aprendizagem:

Interactividade: ~ Num  videojogo, os jogadores participam
activamente nos acontecimentos que decorrem no mundo do jogo,
ndo se limitam meramente a “consumir” o que o “autor” (criador do
jogo) colocou a sua frente.

Personaliza¢do: Em certos jogos, os jogadores tém a possibilidade
de personalizar a jogabilidade, para que este se adapte aos seus
estilos de aprendizagem e de jogo, através dos varios niveis de
dificuldade ou da escolha de personagens que se distinguem pelas
suas competéncias individuais.

Identidades Fortes. Os bons jogos propoem aos jogadores
identidades que provocam nos jogadores um grande empenhamento.
Problemas bem estruturados. Mais concretamente, os problemas no
inicio dos jogos sdo concebidos para levar os jogadores a formular
hipoteses possiveis, sobre como proceder quando confrontados mais
tarde, no jogo, com problemas mais dificeis.

Os jogos sdo agradavelmente frustrantes. Os bons jogos adaptam os
desafios e fornecem informacoes, de tal modo que os varios tipos de
jogadores tém a sensagdo de que o jogo é estimulante, mas exequivel,
e que os seus esfor¢os ndao sao em vao.

Os jogos estdo construidos a volta do ciclo de competéncia. Os bons
jogos criam e apoiam aquilo que foi chamado nas Ciéncias da
Aprendizagem, o “ciclo de competéncias”.

Profundo e Razoavel: Estas palavras do jargdo da comunidade de
jogadores deveriam ser utilizadas na avaliagdo da aprendizagem

dentro e fora das escolas.

que fazem de um videojogo um bom jogo,

€

De acordo com Leeper & Malone (1985), citados por Moreira & Oliveira

(2004), o software educativo (do género dos jogos de computador) deve possuir quatro

caracteristicas basicas, para maximizar a motivagao intrinseca dos alunos:

ser desafiante;

estimular a curiosidade;
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apelar a fantasia;

permitir um elevado nivel de controlo.

Dada a grande variedade de videojogos existente no mercado torna-se

importante agrupa-los em classes, segundo as suas caracteristicas. Assim, Gros (2007),

propds a seguinte classificagdo para os videojogos:

Jogos de acgao;

Jogos de aventura;

Jogos de luta;

RPG’s (Role-playing games);
Simulagdes;

Jogos de desporto;

Jogos de estratégia;

O autor Chris Crawford, citado por Baptista (2008,p. 14), dividiu os géneros dos

jogos de computadores em jogos de habilidade/ac¢do — onde a énfase estd na capacidade

de percepcao e habilidade motoras — e em estratégia/cognitivos — onde o foco esta no

esfor¢o cognitivo do jogador.

Quadro 3 — Classificacdo dos géneros de jogos por Chis Crawford (Baptista, 2008, p. 14)

Por sua vez, Natkin (2006), divide os jogos em apenas 4 categorias principais:

puzzle — neste tipo de jogos, estdo incluidos os jogos que sdo versdes
para computadores de jogos classicos de tabuleiros, as regras sdao
todas conhecidas;

jogos de estratégia — neste grupo de jogos, o jogador € que controla
as accoes a desenrolar ao longo do jogo. Aqui, o grande desafio para

o jogador ¢ perceber de que forma as suas ac¢des vao influenciar os
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resultados do jogo, uma vez que desconhece parte das regras que lhe
vao sendo reveladas a medida que o jogo avanga.

e jogos de accdo — desta seccdo fazem parte os jogos onde o desafio
primordial estd no controlo dos comandos do jogo. Os principais
representantes deste tipo de jogo seriam os jogos de tiro ao alvo, de
plataforma e de combate;

e jogos de aventura — caracterizam-se por possuir uma historia onde o
jogador é o protagonista. Este tipo de jogo apresenta uma teia
narrativa muito bem estruturada em conjunto com algumas regras que
provocam no jogador uma sensagdo de imersao.

Baptista (2008, p. 15) faz ainda referéncia a outra classificagdo de géneros de

jogos realizada em 1989 pela revista Computer Gaming World, que aumenta para seis o
nimero de categorias. “Além das categorias ja consagradas: aventura, ac¢do e
estratégia, foram acrescentadas as seguintes: a simulacdo ou jogo baseado nas
perspectivas da primeira pessoa em ambientes do mundo real; as aventuras de Role-
Playing ou jogos de aventura baseados no desenvolvimento da personagem; os jogos de
guerra, baseados em simulagdes historicas ou futuristas de guerras numa perspectiva de
comando”. Tendo em atencdo a classificacdo dos jogos, utilizada por muitos
investigadores, Baptista (2008), elaborou uma matriz sobre os diferentes géneros de

jogos:

Quadro 4 — Matriz de classificaciao dos géneros dos jogos, de acordo com Baptista (2008, p. 23)
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Gomes (2009, p. 14) faz alusdo a dois investigadores, Alves (2005) e Akilli
(2007), que mencionam que o numero de jogos cresce consideravelmente a cada ano,
razdo pela qual as revistas especializadas na andlise dos mesmos ¢ até os proprios
jogadores acabam por criar sistemas de classificagdo proprios. Actualmente estas
revistas, sites especializados e mesmo os proprios jogadores aceitam os seguintes itens:
1) Jogos de Aventura, ii) Jogos de Estratégia, iii) Jogos de Arcade, iv) Jogos de
Simuladores, v) Jogos de Desporto e vi) RPG.

Em termos educativos, Barros (2009), salienta que sido dada mais atencdo aos
jogos de aventura, estratégia e simulagdo, devido a maior componente de resolugdo de
problemas e a sua maior ligagdo com o mundo real. Varios jogos nestas categorias
foram investigados no estudo de McFarlane et al. (2002). No caso de Gros (2007) e
Egenfeldt-Nielsen (2005), ambos descrevem experiéncias realizadas com jogos de
estratégia.

Gee (2003) defende que todos os videojogos apresentam, em maior ou menor
grau, principios pedagogicos importantes. Gee defende ainda que os bons videojogos
também tém estas caracteristicas essenciais a aprendizagem, ou seja, sdo uma forma
segura de o jogador se envolver em actividades nas quais nao ¢ ainda competente,
permitindo repetir o ciclo de aprendizagem composto pela explorag¢do, ac¢do e falha,
desenvolvendo a competéncia em causa.

De acordo com Moreira & Oliveira (2004, p. 179), a seleccdo dos jogos
“reveste-se da maior importancia, ja que estudos realizados (Haugland, 1992; Davis &
Shade, 1994) tém evidenciado que a qualidade do Software ¢ determinante no
desenvolvimento de experiéncias de aprendizagem”. Para além deste aspecto, Barros
(2009) refere que as caracteristicas do videojogo utilizado e o papel desempenhado pelo
educador sdo factores essenciais a ter em conta para que o processo de aprendizagem

beneficie com a utilizagdo de videojogos.

3.2.3. Valor educativo dos jogos digitais

Actualmente os jogos digitais sdo reconhecidos, por alguns investigadores,
educadores e professores, pelas suas potencialidades, por facilitarem as aprendizagens e

por desenvolverem habilidades cognitivas importantes, como por exemplo, a destreza na
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resolugdo de problemas, a criatividade, a percep¢do e o raciocinio rapido (Prensky,
2001; Gee, 2003, citados por Marques, 2010). Uma das ideias partilhadas por estes
autores ¢ a de que a utilizagdo dos recursos electrénicos em contexto educativo
proporciona alternativas ludicas e educacionais, acabando com as resisténcias dos
alunos face a metodologias tradicionais usadas habitualmente pelos docentes. Do

mesmo ponto de vista, Gomes (2009, p. 50) refere também que:

Muitos estudos tém-se concentrado na aplica¢do de jogos e sistemas
multimédia especificos em sala de aula (van Eck, 2006, Ferdig, 2007),
chegando muitas vezes a conclusoes positivas, principalmente quanto a
melhoria de concentra¢do, mais estimulo para a realizagdo de
actividades escolares e melhoria na inteligéncia visual e coordenagdo

motora (Graells, 2001, Johnson, 2006, Beedle, 2007).

Correia et al (2009) concluem que, segundo vdrios autores (Malone, 1981;
Ruben, 1999; Prensky, 2000; Gee, 2003; Pivec & Kearney, 2007), a utilizacao de jogos
digitais na aprendizagem possui um elevado potencial que reside no nivel de motivagao
intrinseca envolvida no acto de jogar, na possibilidade de se progredir na exploracdo e
na oportunidade de assimilar novas aprendizagens. No mesmo sentido, Gomes &
Carvalho (2009) referem também os estudos realizados por Beedle & Wright (2007),
Ferdig (2007), Graells (2001) e Van Eck (2006) para assegurar que a aplicagao de jogos
especificos em sala de aula acaba por trazer resultados positivos, principalmente no que
diz respeito a melhoria de concentraciao e motivac¢ao dos alunos.

Analogamente, Gomes (2009, p. 52) cita Williamson (2009) para sublinhar o

papel activo do individuo na construgdao do conhecimento através de um jogo digital:

Mais do que um ambiente de diversdo, os jogos digitais (electronicos)
podem ser considerados ambientes de constru¢do do conhecimento. De
acordo com esta visdo, através do acto de jogar, os jogadores tornam-se
construtores activos do conhecimento, ao invés de simples receptores.
Isso porque os jogos sdo criados para que somente ao desvendar uma
serie de regras, acg¢oes e rotinas, o jogador é capaz de obter sucesso

dentro do jogo.
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Gomes (2009) acrescenta ainda que varios autores mostram que 0s jogos se
constituem em ambientes motivadores, ideais para a utilizagdo em contexto de sala de
aula (Becker, 2007; Beedle & Wright, 2007). Também Baptista (2008, p.25), salienta
que existem nos dias de hoje varias investigagdes a decorrer cuja tematica se baseia na
utilizacdo dos jogos de computador para transmitir conteudos pedagodgicos. Destaca
uma delas, chamada “Games to Teach Project”, que envolve a colaboracdo entre o MIT,

o Comparative Media Studies e a Microsoft.

Este projecto aposta numa nova geragdo de conteudos por meio dos
jogos de computador. Como qualquer outro meio de entretenimento,
como a televisdo e filmes, a maturidade dos jogos de computadores traz
um consideravel numero de propostas, especialmente educacionais. O
grande objectivo deste projecto ¢ desenvolver jogos de computadores
sofisticados na matemdtica, ciéncias, tecnologias e humanidades. Este
objectivo esta subjacente na capacidade dos jogos em simular fenomenos
complexos, juntar os jogadores em torno duma historia, expressar
criativamente as ideias e encorajar o trabalho colaborativo. A visdo

deste projecto é aliar a tecnologia dos jogos a uma aprendizagem solida.

Para Correia et al (2009), os jogos digitais proporcionam alternativas ludicas,
mais activas e autonomas, as metodologias tradicionais usadas em contextos de
ensino-aprendizagem, possibilitando a concretizagdo de um vaticinio segundo o qual os
estudantes de hoje, os nativos digitais, se irdo ensinar a si proprios.

Vilares (2008) argumenta igualmente que utilizar jogos educativos
computorizados traz muitas vantagens ao processo ensino/aprendizagem, acentuando os
seguintes aspectos:

e 0jogo ¢ um elemento motivador;

e jogar ¢ um impulso natural da crianga;

e com o jogo, a crianca obtém prazer e esforga-se espontanea e

voluntariamente para atingir o objectivo;

e 0 jogo favorece os esquemas mentais, estimula o pensamento e a

ordenagdo do espaco e do tempo;
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e 0 jogo permite integrar varias dimensdes da personalidade: afectiva,

social, motora e cognitiva;

e 0 jogo desenvolve a coordenacdo, destreza e concentracao.

Através da interactividade com o computador, Egenfeldt-Nielsen (2005), citado
por Barros (2009), argumenta que, ao contrario do ensino tradicional onde, muitas
vezes, apenas sdo contadas aos estudantes as experiéncias que outros tiveram, num
videojogo podem ser eles proprios a realizar essas experiéncias. Esta ideia € reiterada
por Gros (2002) que salienta que a utilizagdo de jogos digitais permite uma
aprendizagem colaborativa e que os intercambios entre os alunos sdo muito
enriquecedores. Do mesmo modo, Gee (2005, p. 30) considera que os videojogos sdo
eminentemente interactivos € que nos bons jogos os jogadores se sentem como co-

criadores, pela sua participagdo nas experiéncias:

Os videojogos sdo interactivos. O jogador faz alguma coisa e o jogo faz
alguma coisa em resposta que encoraja o jogador a agir de novo. Num
bom jogo, os jogadores sentem que as suas acgoes e decisoes — e ndo
apenas as acgoes e decisoes de quem desenhou o jogo — estdo a co-criar
o mundo em que se encontram envolvidos e as experiéncias que estdo a
ter. O que o jogador faz importa e cada jogador, com base nas suas

acgoes e decisoes, segue uma trajectoria diferente através do mundo do

jogo.

Para Silveira (1999), os jogos computadorizados sdo elaborados para divertir os
alunos e com isto prender a sua atencdo, o que auxilia na aprendizagem de conceitos,
conteudos e habilidades embutidas nos jogos. Ao mesmo tempo, estimulam a auto-
aprendizagem, a descoberta, despertam a curiosidade, incorporam a fantasia e o desafio.
Abrantes (2009) defende que os jogos de computador satisfazem as exigéncias basicas
de um ambiente de ensino e podem ser experiéncias de aprendizagem motivantes para
os alunos. Griffiths (2002) refere que os jogos de computador sdo considerados eficazes
para solucionar um problema especifico ou ensinar determinada competéncia ou
conhecimento.

Relativamente aos produtos multimédia interactivos, Lévy (1990) refere que sao
particularmente adequados aos usos educativos. Conhece-se ha muito o papel

fundamental do envolvimento pessoal do aluno na aprendizagem. Quanto mais
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activamente participa na aquisicdo de um saber, melhor uma pessoa integra e retém

aquilo que aprendeu. Ora, gracas a sua dimensdo reticular ou nao linear, o multimédia

interactivo favorece uma atitude exploratéria, ou mesmo ludica, face ao material a

assimilar. E, portanto, um instrumento bem adaptado a uma pedagogia activa.

Para Steven (2005, p. 47):

(...) os jogos obrigam-nos a decidir, a escolher, a definir prioridades.

Estes beneficios intelectuais provém do aprender a pensar que significa

aprender a tomar decisoes certas: avaliar dados, analisar as situagoes,

rever os objectivos a longo prazo e depois decidir.

Garris et al (2002) consideram que uma parte importante das aprendizagens

realizadas através da utilizagdo de jogos se concretiza fora do ciclo do jogo, numa

reflex@o sobre a experiéncia, e apresentam um esquema que resume este raciocinio:

INPUT PROCESSO

cadlo do jog,
Julgamentos do

K# utilizador _X

Feedback do

sistema
Comportamento do
L utilizador

Conteudo de

ensino T~

Caracteristicas do /

jogo

Balango

RESULTADO

—

Resultados de
aprendizagem

Figura 4 — O processo de aprendizagem realizado através de jogos (Garris et al, 2002, p. 445)

Para Baptista (2008, p. 21),

Jogar um jogo de computador gera uma série de acontecimentos que,

vistos em retrospectivas, vao delineando uma narrativa, mas carrega

emocgoes, prazeres e desafios inigualaveis a leitura de uma narrativa. O
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prazer de jogar ndo se limita aos aspectos de pura diversdo dada pelo

jogo, também ha a aprendizagem de regras para progredir no mesmo.

Tendo por base esta relacdo, podemos assegurar que o jogo de computador ¢é
uma recurso que pode ser utilizado no contexto educacional porque provoca uma
interac¢do do jogador muito relacionada com o que se pretende com os processos de
ensino/aprendizagem — a descoberta e a aprendizagem. Baptista (2008) faz ainda
referéncia ao livro “Computadores, Ferramentas Cognitivas Desenvolver o pensamento
critico nas escolas” de David Jonassen, que explicita a sua ideia de pensamento critico
no que se refere a utilizagdo de algumas aplicagdes como ferramentas cognitivas.
Considera que sdo todas aquelas ferramentas informaticas, nomeadamente os jogos,
adequadas ou desenvolvidas para funcionarem como parceiros intelectuais do aluno de
modo a estimular e facilitar o pensamento critico e a aprendizagem. Gros (2003)
salienta que, para serem utilizados com fins educacionais, os jogos digitais precisam de
ser dotados de objectivos de aprendizagem bem definidos, ensinar conteudos das
disciplinas aos utilizadores ou promover o desenvolvimento de estratégias ou
competéncias importantes para ampliar a capacidade cognitiva e intelectual.

Gee (2003), citado por Barros (2009, p. 39) descreve 36 bons principios de
aprendizagem presentes nos videojogos:

1. O ambiente de aprendizagem encoraja uma aprendizagem activa e
critica e ndo passiva;

2. A compreensdo do design do videojogo é central para a experiéncia
de aprendizagem;

3. A compreensdo das inter-relacoes entre diversos sistemas simbolicos
¢ central para a experiéncia de aprendizagem,

4. A aprendizagem envolve a capacidade de participar nos grupos de
afinidade relacionados com determinados dominios semioticos;,

5. A aprendizagem envolve a capacidade de pensar nas relagoes entre o
dominio semiotico que esta a ser aprendido e outros dominios
semioticos.

6. Os aprendentes podem correr riscos num mundo onde as
consequéncias sobre o mundo real sdo baixas,

7. Os aprendentes empenham-se num mundo virtual e numa identidade

virtual que é uma extensdo das suas identidades reais;

59



8. A aprendizagem envolve a reflexdo sobre a relagdo entre a
identidade real e as identidades virtuais dos aprendentes,

9. Os aprendentes aprendem ndo apenas sobre o mundo virtual, mas
também sobre as suas proprias capacidades actuais e potenciais,

10. Os aprendentes recebem uma grande quantidade de output para
uma pequena quantidade de input;

11. Existem recompensas para os aprendentes de qualquer nivel, que
assinalam o seu progresso;

12. Os aprendentes praticam bastante num mundo virtual onde a
pratica ndo é aborrecida;

13. Ha uma vaga distingdo entre aprendente e mestre, devido ao ciclo
de aprendizagem, automatizagdo, desfazer a automatiza¢do e
reorganizar a automatizagdo,

14. Os aprendentes tém a oportunidade de operar dentro, mas no
limite, das suas capacidades;

15. A aprendizagem é um ciclo de sondar o mundo, reflectir sobre esta
acgdo, formar uma hipotese, testar esta hipotese e aceitar ou refutar a
hipotese;

16. Ha varios caminhos para progredir, permitindo ao aprendente
efectuar escolhas e basear-se no seu estilo de aprendizagem;

17.  Os significados dos simbolos ndo sdo gerais nem
descontextualizados e estdo incorporados na experiéncia,

18. Os textos sdo interpretados com base nas experiéncias e o0s
aprendentes alternam entre os textos e as experiéncias,

19. O aprendente interpreta os textos como fazendo parte um grupo de
textos inter-relacionados, sobre os quais ja realizou uma interpretag¢do
baseada na experiéncia;

20. O significado e o conhecimento sdo construidos através de varias
modalidades e nao apenas de palavras,

21. O pensamento, a resolu¢do de problemas e o conhecimento
encontram-se nos objectos, tecnologias e no ambiente, o que permite ao
aprendente combinar o seu proprio pensamento com estes objectos,

tecnologias e ambiente;
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22. O conhecimento tdcito, construido através da experiéncia, ¢
valorizado, e ndo apenas o conhecimento verbal e consciente;

23. A aprendizagem decorre, desde o seu inicio, num subconjunto
simplificado da realidade;,

24. As situagoes de aprendizagem estdo organizadas de modo que os
padrodes encontrados nas situagoes iniciais sdo frutuosos nas situagoes
mais complexas;

25. Os sinais e acgoes fundamentais estdo concentrados nas situag¢oes
iniciais de modo que os aprendentes possam praticar e aprender com
eles;

26. As habilidades basicas ndo sdo aprendidas fora do contexto, mas
através do envolvimento no jogo ou jogos semelhantes;

27. O aprendente recebe informagdo explicita quando o solicita ou
quando esta ¢ necessaria, de modo que possa ser usada na pratica;

28. O aprendente tem a oportunidade de explorar e descobrir, sendo-
lhe dado um minimo de instrugoes directas,

29. O aprendente tem a oportunidade de praticar e de transferir o que
aprendeu para novas situagoes, incluindo situagcoes que requerem a
adaptagdo e transformagdo do que foi aprendido anteriormente;

30. A aprendizagem favorece a reflexdo consciente do aprendente sobre
os seus modelos culturais sobre o mundo e a justaposi¢do destes com
novos modelos culturais;

31. A aprendizagem favorece a reflexdo consciente do aprendente sobre
os seus modelos culturais sobre a aprendizagem e a justaposi¢do destes
com novos modelos culturais sobre a aprendizagem;

32. A aprendizagem favorece a reflexdo consciente do aprendente sobre
os seus modelos culturais sobre um determinado dominio semiotico e a
Jjustaposi¢do destes com novos modelos culturais sobre este dominio,
33. O significado e o conhecimento estdo distribuidos pelo aprendente,
objectos, tecnologias e o ambiente;

34. O significado e o conhecimento estdo distribuidos por varios

jogadores situados fora do jogo;,
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35. Os aprendentes constituem um grupo de afinidade, que partilha
objectivos e praticas e ndo esta ligado por género, etnicidade ou
nacionalidade;

36. O aprendente ndao é apenas um consumidor, mas também um
produtor, um professor e esta por dentro da experiéncia de
aprendizagem, podendo modificd-la desde o inicio.

Recentemente foi desenvolvido um estudo pela European Schoolnet que merece
ser assinalado — Digital games in schools. A publica¢do do estudo ocorreu em Maio de
2009. Este estudo envolveu varios paises: Dinamarca, Italia, Lituania, Espanha, Reino
Unido, Franga, Holanda e Austria. O objectivo principal foi analisar, entre outros
aspectos, a actual situagdo dos paises anteriormente referidos sobre as aprendizagens
baseadas em jogos digitais. De um modo geral, todos os exemplos relatados, bem como
a grande maioria dos professores pesquisados, confirmaram que a motivagao dos alunos
¢ significativamente maior quando os jogos digitais sdo integrados no processo
educativo, permitindo-lhes ser activos na sua aprendizagem (como jogadores). O
aumento da motivacao parece estar relacionada com a maior auto-confianga que alguns
alunos desenvolvem quando utilizam jogos em sala de aula. Os seus conhecimentos
prévios de jogos (ndo necessariamente do jogo em questdo) ddo a oportunidade de
orientar e ajudar os alunos menos experientes. Com ou sem experiéncia prévia de jogos,
os melhores alunos também tém a oportunidade de ajudar os outros, o que lhes deu uma
grande satisfagdo. Além disso, a forma como o erro e os ritmos de aprendizagem
diferentes sdo geridos num jogo retira a conotagdo negativa do insucesso da
aprendizagem. Tais caracteristicas sdo mencionadas pelos professores como factores de
obten¢do de novos niveis de confianca, especialmente para os alunos definidos como
“menos bons” por critérios pedagdgicos tradicionais. O estudo salienta ainda que se
verifica, por parte das autoridades educacionais, o reconhecimento do potencial dos
jogos digitais a luz dos actuais conhecimentos sobre o funcionamento dos processos
cognitivos. Nesse sentido, as investigacdes que foram realizadas mostraram que os
jogos digitais proporcionam uma nova forma de aprender. A tabela abaixo resume

alguns principios importantes de aprendizagem que foram reconhecidos no estudo.
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Conhecimento do processo cognitivo

A inteligéncia é diversa e distintiva.

A inteligéncia é dindmica e nio
dividida em "Disciplinas".
O ritmo da aprendizagem varia de

individuo para individuo.

oA ] r
Tomada de consciéncia por parte do

aluno que a implementacio de
estratégias pode melhorar os

resultados.

Um aluno que esta activamente |

envolvido na aprendizagem obtém

melhores resultados.

Aprendizagem entre os alunos ¢

benéfica para todos.

i Caracteristicas/potencialidades dos jogos
I
| digitais

Os jogos podem ser um complemento ou
uma alternativa para o material didéctico
tradicional de acordo com preferéncias

individuais dos alunos.

B

| . -
| Os jogos, por vezes, pressupdem uma
I
| abordagem pluridisciplinar exigindo muitas
I
I
I

competéncias ao jogador.

I Os jogos permitem uma aprendizagem
I

:personalizada (com varias repeti¢des, a

i escolha do tempo, etc)

Dar feedback aos jogadores esta no cerne de

I
I
I
I
|
| muitos jogos.
I
I
I
]

| Os jogos prestam-se a uso colectivo e
I

| permitem o intercdmbio entre os jogadores

Quadro 5 — Relacio entre o conhecimento e as caracteristicas/potencialidades dos jogos

Nos estudos dos investigadores

referenciados anteriormente, pode-se afirmar

que, de um modo geral, existem numerosas vantagens na utilizacdo dos jogos digitais

em contextos de ensino-aprendizagem. Nesse sentido, os jogos potenciam a

aprendizagem, permitindo a elaboragdo

propria pratica inerente ao jogo.

de reflexdes criticas que se vao delineando na
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3.3. Jogos digitais no ensino da Matematica

Em contexto educativo, a utilizagdo de ferramentas que propiciem aprendizagens
alternativas e ludicas podera ser fundamental na obtencdo de melhores e mais eficientes
aprendizagens. Através da utilizagdo de jogos digitais, poder-se-a quebrar a resisténcia
que alguns alunos apresentam a disciplina de Matemadtica, sobretudo quando
prevalecem métodos tradicionais muito centrados na exposi¢do do professor,
transformando o processo de ensino/aprendizagem num acto aprazivel, interessante,
atractivo e eficaz.

Na opinido de Martins (2008, p. 113), a associacao da tecnologia ao jogo

constitui uma boa férmula para contrariar uma visdo negativa dos alunos relativamente

a Matematica:

A utilizagdo da tecnologia para promover mais e melhor aprendizagem

da matemadtica. O “segredo” de associar a tecnologia e o jogo a algo
(3 ’ ~ » r 7. .

com “ma reputagdo”, como é a Matemadtica, ajudou os alunos a

descobrir... a magia dos numeros!

Por sua vez, Barros (2009, p. 152) refere que a Matematica ¢ uma das disciplinas

em que o recurso as tecnologias tem sentido e promove as aprendizagens:

Diversas investigacoes tém evidenciado que a utilizagdo das novas
tecnologias pode contribuir para a aprendizagem das criangas,
nomeadamente na area da matematica (Marti, 1992; Clements, 2002a;

Amante, 2007).

Amante (2007) considera que os computadores estimulam nas criangas o
reconhecimento de formas, a contagem e classificagdo, desenvolvem o pensamento
logico, o pensamento geométrico e espacial, os conceitos de simetria, padroes,
organizagao espacial, o pensamento criativo € o pensamento metacognitivo.

Segundo Vilares (2008), todos os jogos informatizados encerram um elevado
potencial para a aquisicdo de novos conhecimentos de forma mais rapida, uma vez que
induzem a accdo, reflexdo, abstrac¢do e superagdo dos obsticulos emergentes no

processo de aquisicdo do conhecimento, e em particular no caso do conhecimento
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matematico, estimulando todo o processo de ensino/aprendizagem. A mesma autora
observou ainda que o jogo digital influencia a aprendizagem da Matematica de uma
forma positiva porque aumenta a capacidade de observacdo, a motivagdo e o interesse
nos alunos.

Martins (2008) salienta ainda que os alunos revelaram grande entusiasmo
durante as actividades onde foi aplicado o jogo e que se verificou um envolvimento
inédito, por parte dos alunos. Até os alunos que viviam de costas voltadas para a
Matematica participaram activamente. No mesmo sentido, Barros (2009) refere que
existem videojogos com valor pedagdgico, quer em termos gerais, quer no que diz
respeito as aprendizagens da Matematica. A mesma autora salienta que ¢ na area da
Matematica que os jogos de computador mais contribuem para o desenvolvimento do
pensamento matematico, pela sua relagdo estreita com a resolugao de problemas.

Por sua vez, Amante (2004) assinala que ¢ importante que um jogo de
computador envolva a crianga em processos de andlise, raciocinio l6gico, descoberta de
regras e padrdes e desenvolvimento de nogdes espaciais e geométricas.

Balasubramanian (2006) acrescenta que os ambientes de jogo (referindo-se a
jogos de computador) podem facilitar a aprendizagem dos alunos num dominio
especifico e melhorar varias habilidades cognitivas, como, por exemplo,
reconhecimento de padrdes, tomada de decisdo e resolugdo de problemas. O mesmo
autor refere ainda que Randel et al. (1992), numa revisao da literatura abrangendo um
periodo de 28 anos, concluiram que jogos poderiam ser efectivamente usados para
provocar interesse e transmitir conhecimento em diversos dominios. Este autor defende
assim que os jogos digitais podem ajudar a combater o fendémeno da retencdo na
disciplina de Matematica. Na mesma linha de investigagao, Scanlon et al (2005) referem
que nos ultimos 25 anos, muitos esfor¢os t€ém sido feitos para tornar a Matematica mais
acessivel e motivadora para os alunos. O uso de jogos digitais pode ajudar a tornar a
disciplina menos aborrecida e desagradavel, tornando-a mais atraente e até fascinante.
Os alunos ficam mais motivados para testar as suas competéncias e conhecimentos
matematicos. No entanto, os ganhos proporcionados pela aplicacdo de jogos podem ser
algo superficiais e de curta duragdo. Todavia, os autores reforcam que os jogos digitais
podem tornar o ensino da Matemadtica mais atraente para os alunos e que se deve
aproveitar a motivagao intrinseca despoletada pela aplicacdo dos jogos para melhorar e

aprofundar as aprendizagem em certos contetdos matematicos.
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Li (2010) menciona que existem evidéncias de que os alunos, depois da
aplicacdo de jogos digitais, melhoram a compreensdo de determinada tematica
(matematica, ciéncias e tecnologia) e desenvolvem capacidades importantes para a
resolucao de problemas. A mesma autora salienta que os alunos se tornam mais activos
nas suas aprendizagens, ou seja, transformam-se em criadores do seu proprio
conhecimento, ao invés de consumidores passivos. Na mesma linha de pensamento,
Nielson (2006) apresenta uma visdo geral dos estudos sobre a eficacia da aprendizagem
através dos jogos de video. Num dos estudos, realizado por Levin em 1981, ¢ referido
que os jogos digitais sdo motivadores, envolventes e contribuem, de uma forma
positiva, para o ensino de conceitos da disciplina de Matematica. O mesmo autor faz
também referéncia a um estudo realizado por Sedighian & Sedighian, em 1996, no qual
¢ mostrado que o resultado da aprendizagem na disciplina de Matematica ¢
extremamente influenciado pela integracao de jogos digitais, por parte dos professores,
sendo os jogos digitais altamente eficazes como recurso pedagogico. Nielson (2006) faz
ainda alusdo a um estudo realizado por Klawe, em 1998, no qual ¢ realgado o facto de
os jogos digitais serem eficazes na aprendizagem dos alunos na disciplina de
Matematica. Um outro estudo, realizado por Din Feng & Caleo, em 2000, relacionado
com aplicacdo de jogos digitais em alunos do pré-primario (5-6 anos de idade), analisou
os efeitos dessa aplicagdo sobre a aprendizagem em leitura e ortografia e em
Matematica. Verificaram que os alunos que jogam jogos digitais aprendem mais,
principalmente na ortografia, em comparagdo com os seus pares que nao utilizam jogos
digitais; ndo foram encontradas diferencas significativas no que respeita a aprendizagem
em Matematica. Outros autores, como Klawe (1998), salientam que os jogos digitais
deveriam ser habitualmente utilizados em actividades de Matematica. Refere ainda que
0s jogos sao uteis para introduzir determinados contetdos que de outra forma seriam
dificeis de abordar na sala de aula.

Eck (2006) menciona que a utilizagdo de jogos digitais no ensino da Matematica
nao ¢ nova. Em 1985 foi realizado um dos estudos talvez mais ambiciosos € rigorosos
acerca do uso de jogos no ensino da Matemadtica. O estudo foi realizado pelo NCTM
onde foram desenvolvidos onze jogos para serem aplicados a diferentes niveis de
ensino. O estudo englobou 1637 participantes. Os autores desta investigacdo aplicaram
os onze jogos separadamente para analisar se e qual dos jogos poderia ser utilizado para
ensinar Matematica nos diferentes niveis de ensino. Por hipdtese era considerado que

um jogo poderia ser mais eficaz na promoc¢do da aprendizagem em alguns niveis de
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ensino do que noutros. Além disso, distinguiam trés tipos de uso de jogos: pré, durante
e apos, com base no momento em que os jogos eram aplicados em relagdo a leccionagdo
dos contetdos programaticos. Os autores do estudo perceberam que havia de facto
diferencas por nivel de aprendizagem se os jogos eram utilizados antes, durante ou apos
a leccionagao de conteudos. No entanto, independentemente da altura em que os jogos
eram aplicados, estes mostraram promover a aprendizagem de diferentes contetidos,
principalmente no ambito da resolucao de problemas.

Por sua vez, Gros (2007) defende que necessitamos de mudar os métodos de
ensino, com vista a melhorar as competéncias que os futuros cidaddos precisardo de
possuir. Vivemos numa sociedade digital e as criangas e os jovens sdo introduzidos no
mundo virtual através de jogos, e a forma como interagem com a tecnologia pode mudar
a forma como encaram a aprendizagem e a producdo de conhecimento. A autora alega
que o empenho ¢ a motivagao sdo interessantes beneficios que se podem retirar da
utilizacdo de jogos em contextos educativos. Gros (2007) refere ainda que num estudo
realizado, foram criados quarenta e seis jogos educativos, cobrindo quase todo o
programa educativo em linguagem e matematica. No que concerne a disciplina de
Matematica, foram definidos dois objectivos gerais: a) familiarizar a crianga com a
estrutura basica das competéncias e do pensamento matematico, e b) aprender e aplicar
os conteidos matematicos, concentrando-se nas 4reas de aritmética e geometria.
Durante a investigacdo, os professores aprenderam a utilizar os diferentes jogos
autonomamente nas suas aulas. Na opinido da investigadora um dos factores chave para
o sucesso do projecto foi o facto de os professores contactarem, experimentarem e terem
pleno conhecimento de cada um dos jogos que aplicavam em contexto educativo. Na
opinido dos professores, a experiéncia foi positiva, pois consideraram que 0s jogos
digitais podem ser um instrumento de facil utilizacdo em contextos educativos e t€ém um
grande potencial educativo.

Nesse sentido, compete aos professores proporcionar actividades diferenciadas
em contexto educativo, permitindo assim que os alunos possam usufruir de métodos
alternativos, ou seja, o papel do professor devera mudar de comunicador de
conhecimentos para o de observador, organizador, consultor, mediador, controlador e
incentivador da aprendizagem, isto ¢, apoiando e estimulando o processo de constru¢do
do saber pelo aluno.

No entanto, ao optar por uma actividade ludica, o educador deve ter objectivos

bem definidos. Esta actividade pode ser realizada como forma de conhecer o grupo de
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alunos com o qual se trabalha ou pode ser utilizada para estimular o desenvolvimento de

determinada area ou para promover aprendizagens especificas.
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Capitulo 1V

Metodologia
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Neste capitulo sdo apresentadas as opg¢des metodologicas do estudo, as
caracteristicas do meio e dos participantes envolvidos, assim como as formas de recolha

e analise dos dados.

4.1. Justificacio da metodologia

Segundo Quivy e Campenhoudt (2003), a metodologia pode ser definida pelo
conjunto dos procedimentos e instrugdes de trabalho, desde os procedimentos tedricos a
implementagdo dos diagnoésticos técnicos, de modo a conhecer ¢ dar a conhecer a
realidade.

Para investigar a realidade que tem lugar no contexto escolar existem dois tipos
particulares de abordagens de investigacdao: a abordagem quantitativa ¢ a abordagem
qualitativa, possuindo ambas caracteristicas proprias que as diferenciam uma da outra.
Como afirma Bardin (2004, p. 108) “a abordagem quantitativa e a qualitativa ndo tém o
mesmo campo de acgdo. A primeira obtém dados descritivos através de um método
estatistico (...). A segunda corresponde a um procedimento mais intuitivo, mas também
mais maleavel e mais adaptavel a indices ndo previstos”.

No entanto, tal como consideram Pardal e Correia (1995), nenhuma abordagem
anula o valor da outra, nem se lhe opde. Estas sdo complementares “ao nivel das
operagdes intelectuais que preparam a observacdo: definigdo de conceitos e
levantamento de hipoteses sao passos essencialmente qualitativos” (Rongere, 1975
citado por Pardal & Correia, 1995, p. 19).

Tendo como referéncia o problema de investigagdo e os objectivos deste estudo,
optei por conduzir uma investigagdo baseada essencialmente na descri¢ao analitica e
interpretagdo dos fenomenos observados. No entanto, com o objectivo de auscultar a
opinido dos alunos sobre o seu interesse € motivagdo, aspectos do seu desempenho na
disciplina de Matematica, o tipo de jogos que preferem jogar, se acham possivel
aprender Matematica utilizando jogos, entre outros, utilizei também uma abordagem
quantitativa, utilizando como instrumento de recolha de informagdo o questionario.
Segundo Mundz, (2003), citado por Marques (2010), este método de recolha de
informagdo ¢ de grande utilidade quando o investigador pretende recolher informacgao

sobre determinado tema.
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Esta investigacdo desenvolveu-se em duas fases: numa primeira fase, antes da
aplicacdo dos jogos, foi realizado um questiondrio, que visava conhecer dados
objectivos relativos aos resultados escolares dos alunos, os habitos de trabalho, a
relagdo dos alunos com a Matemadtica, as preferéncias dos alunos relativamente aos
jogos e a opinido destes face a possibilidade de utilizagdo dos jogos em contexto
escolar. Paralelamente, foram efectuadas pesquisas acerca dos efeitos da utilizagdo dos
jogos na disciplina de Matematica, nomeadamente no interesse, motivacdo € no
rendimento escolar dos alunos. Posteriormente, apos a aplicagdo do primeiro jogo,
aferiram-se os resultados ja disponiveis, através da observacao, aplicacdo de novos

questionarios, entrevistas e analise documental.

4.2. A escola e a intervenciao pedagdgica

A intervengdo pedagdgica que esta na base do presente estudo ocorreu numa
turma do 8.° ano de uma escola basica e secundaria de Tras-os-Montes, sede de um
agrupamento, durante o ano lectivo de 2009/2010. A escola tem cerca de 370 alunos (90
do 2.° Ciclo, 140 do 3.° Ciclo e 140 do Secundario). O concelho onde o agrupamento se
localiza tem uma 4rea geografica de 488 km’, o que faz com que uma grande
percentagem de alunos seja transportada pela rede de transportes escolares. Como
consequéncia, saem de casa muito cedo e regressam muito tarde, o que condiciona, por
exemplo, um estudo continuado em casa para consolidar as aprendizagens. Como
consequéncia, existem naturalmente algumas dificuldades a nivel do processo de
ensino/aprendizagem na populagdo escolar referida.

Na maioria das salas de aula da escola existem cinco computadores de secretaria
(um para uso do professor e quatro para alunos), um projector de video e um quadro
interactivo. A escola esta dotada de uma rede de ligacdo a Internet sem fios que
possibilita o acesso a Internet em qualquer ponto do recinto escolar, circunstancia que
facilita a sua utilizacdo a partir de qualquer equipamento. No bloco de salas de aula
existe um Laboratério de Informatica que dispde de vinte e oito computadores fixos e ha
ainda outra sala equipada com doze computadores fixos. De referir que estas salas tém
ocupagdo permanente com as turmas do curso profissional de Informatica de Gestdo ou

com a disciplina de Introdugdo as Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo. Estdo
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também disponiveis oito computadores portateis para uso dos alunos e sete
computadores portateis para uso dos professores. As aulas que se realizaram ao longo da
intervencdo pedagogica decorreram na sala onde a turma tinha habitualmente as suas
aulas. Nesta sala, os alunos estavam sentados, na sua maioria, em mesas individuais,
todas elas orientadas para o quadro e para a secretaria do professor. Para além do quadro
normal, a sala estd equipada com um quadro interactivo, que se revelou muito 1til na
explicagdo de alguns jogos, permitindo assim que todos os alunos pudessem
acompanhar a mesma.

A seleccao dos diferentes jogos a utilizar teve em atencdo as caracteristicas dos
alunos; procurei ir ao encontro das suas necessidades, tendo em vista o desenvolvimento
de competéncias a adquirir e, a0 mesmo tempo, a aprendizagem de certos conteudos
curriculares. Deste modo, pretendi dentro do possivel, assegurar alguma versatilidade
para que os alunos sentissem motivagao e atraccao pelos jogos, bem como responder de
alguma maneira as diversas lacunas reveladas pelos alunos nos seus conhecimentos de
Matematica. Os jogos foram escolhidos, procurando que se complementassem entre si e
de modo a que cobrissem varios conteidos matematicos descritos no Programa de
Matematica do 8.° ano de escolaridade. Dos quatro jogos aplicados, trés estiveram
directamente relacionados com contetidos curriculares leccionados ou aprofundados ao
longo do ano lectivo em que decorreu a interven¢do pedagdgica: Multiplos e Divisores
(Trinca-Espinhas); Equagdes (Jogo da Forca - modulo 1), Fungdes (Jogo da Forca -
modulo 2) e Translagdes (Jogo da Corrida de Carros). O outro jogo proposto (Jogo dos
Recipientes) ndo se relaciona directamente com contetidos curriculares especificos mas
tem por base a resolu¢do de um desafio matematico classico. O desenvolvimento desta
perspectiva de integracdo curricular dos jogos digitais sera explorado no capitulo
seguinte, onde se procede a descri¢ao pormenorizada dos diferentes jogos seleccionados
bem como dos contetidos e competéncias que podem ser trabalhados em cada um deles.

A aplicagdo dos jogos decorreu sempre nas aulas de Matematica. Para aplicagdo
dos jogos formaram-se grupos de dois ou trés alunos; apenas no jogo dos Recipientes
houve alunos que trabalharam individualmente. Os grupos variaram de jogo para jogo ¢
foram constituidos de acordo com a vontade dos alunos, havendo a minha
recomendacdo de que se fizesse alguma rotatividade dos elementos dos grupos, nos
diferentes jogos. A inten¢do foi a de dar aos alunos a possibilidade de jogarem com
colegas diferentes, tendo em mente a ideia de que € normal, em contextos ndo escolares,

ocorrer uma diversidade de pessoas com que se pode jogar um jogo.
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Relativamente ao funcionamento das aulas, sempre que possivel, tentei
implementar uma estratégia em que privilegiava a participa¢do activa dos alunos na
exploragdo de cada um dos jogos. Os alunos foram solicitando a minha ajuda, sempre
que surgia alguma dificuldade.

Apos a realizacao do jogo do Trinca-Espinhas e do jogo dos Recipientes, dado
que estes dois jogos pressupdem a descoberta de uma estratégia para o sucesso, foi
solicitada aos alunos a produciao de um relato escrito sobre o trabalho desenvolvido no
decurso do jogo. Estes relatos deveriam apresentar a descri¢ao dos acontecimentos que
tiveram lugar no processo de jogar, a explicacao das tentativas realizadas ao longo do
jogo, as estratégias delineadas e respectiva eficacia e as conclusdes retiradas. No que
concerne a estes relatos escritos, por uma questdo de necessidade de tempo, a maioria
foram iniciados na sala de aula mas terminados fora da aula. Os relatos foram
elaborados em grupo, por cada grupo que participou no jogo, ou individualmente no
caso dos alunos que jogaram sozinhos o jogo dos Recipientes. Foi dado aos alunos o
prazo de uma semana para os terminarem e entregarem.

Ao longo da intervencdo foram realizados 5 testes de avaliagdo, em que os
conteudos e competéncias avaliados estiveram directamente envolvidos nos jogos
aplicados. Cada teste teve a duracdo de 45 minutos. O primeiro teste (Anexo 1) foi feito
antes do Jogo da Forca (mddulo 1), o segundo teste (Anexo 2) foi depois do Jogo da
Forca (modulo 1), o terceiro teste (Anexo 3) foi antes do Jogo da Forca (modulo 2), o
quarto teste (Anexo 4) foi depois do Jogo da Forca (modulo 2) e o quinto teste (Anexo
5) foi depois do Jogo da Corrida de Carros.

4.3. Os participantes

O meu interesse foi o investigar o fenomeno da utilizagdo de jogos digitais no
ensino da Matematica. Como participantes na investiga¢do foram escolhidos os alunos
de uma turma de 8.° ano da qual eu era professor. Esta escolha foi um pouco morosa
pois, estando a leccionar pela primeira vez nesta escola, foi necessario algum tempo de
adaptagao, conhecer o funcionamento e algumas caracteristicas da mesma, pois cada

escola e cada turma sdo uma realidade diferente que importa compreender.
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A turma € constituida por dezassete alunos, doze rapazes e cinco raparigas € a
média de idades dos alunos ronda os 13 anos, sendo na sua maioria provenientes do
meio rural. Um dado importante ¢ o de que todos os alunos da turma estdo a frequentar
o 8.° ano pela primeira vez. Dos 17 alunos, 88% (15 alunos) frequentam este
estabelecimento de ensino desde o 5.° ano de escolaridade, 6% (1 aluno) desde o 7.° ano
de escolaridade e 6% (1 aluno) apenas frequenta esta escola desde o inicio do ano
lectivo em que se iniciou este estudo. A maioria dos alunos revela pouco interesse pela
disciplina de Matematica e o rendimento escolar destes estudantes ¢ fraco. As
classificagdes obtidas, na disciplina de Matematica, no ano lectivo anterior revelam que
aproximadamente 41% dos alunos obteve classificagdes insatisfatorias (nivel 2), apenas

um aluno obteve nivel 4 e nenhum aluno obteve a classificagdo maxima (nivel 5).

Sexo

Feminino
29%

Masculino
71%

Grifico 1 — Distribuicio dos alunos da turma por sexo

A faixa etdria mais representada ¢ a dos 13 anos (59%), seguida da dos 14 anos

(35%) e com 15 anos existe apenas um aluno, ou seja, 6%.

15 anos

6% \Idade

Grifico 2 — Distribuicio dos alunos da turma por idade

O primeiro inquérito (Anexo 6) aplicado aos alunos dividia-se em trés partes
distintas: a identificacdo do aluno, o percurso escolar e a sua experiéncia com jogos. No

que concerne ao trajecto escolar, foi importante averiguar se haveria um numero
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significativo de retengdes e considerar os resultados escolares no ano lectivo transacto e
o desempenho escolar (na opinido dos alunos). Assim, apresento as classificagdes
obtidas, na disciplina de Matematica, pelos alunos no decurso do ano lectivo anterior.
Da observacdo do quadro seguinte ressalta que uma grande parte dos inquiridos
teve, em cada periodo do ano lectivo anterior, nivel 2. De referir que apenas um aluno
obteve nivel 4, no final do terceiro periodo. No entanto, apesar do grande niimero de
classificagdes insatisfatorias (inferiores a trés), todos os alunos transitaram, isto &,

estavam a frequentar o oitavo ano pela primeira vez.

Percentagem de alunos

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 4
Nivel 5

Quadro 6 — Percentagens das classificacdes dos alunos nos anos anteriores

Segundo a investigadora Maria de Lurdes Costa (2004) citada por Marques
(2010, p. 109), “num estudo realizado em 1991 pela UNESCO em 15 paises europeus as
taxas de retencdo mais elevadas ocorriam em Portugal. O que nos leva a reflectir sobre
aspectos relacionados com as retengdes.” Ainda de acordo com a mesma investigadora,
“os alunos que tiveram retengdes um ou mais anos continuam a ter um rendimento
médio inferior ao dos alunos que nunca foram retidos, sugerindo que as diferencas
iniciais em termos de aprendizagem se mantém ao longo do tempo™.

Relativamente ao niimero de retencdes, ao longo do seu percurso escolar, 53%
dos alunos nunca ficou retido, 41 % teve uma retengdo e 6% duas ou mais retengoes,
portanto, pode-se considerar que o nimero de alunos com retengdes ¢ significativo, pois
em sete anos de escolaridade 47% dos alunos ja ficou pelo menos uma vez retido ao

longo do seu percurso académico.
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Numero de retengoes
Dl::i:u - Nenhuma
iy \ 53%
Uma_/ l
41%

Grafico 3 — Numero de retencdes dos alunos da turma

As razdes que me levaram a escolha desta turma ficaram a dever-se aos
seguintes pressupostos:

(1) receptividade dos alunos a novos tipos de actividades;

(i1) habitos de trabalho em pares e em grupo;

(ii1))  inexisténcia de casos problematicos de indisciplina.

Por questoes de ética, e respeitando o principio basico de qualquer investigacao,
0s propoésitos e os objectivos de investigacdo foram dados a conhecer a todos os
participantes.

Apos tomadas as decisdes anteriormente referidas, foi solicitada autoriza¢do ao
Director da Escola para o desenvolvimento da investiga¢do (Anexo 7). Logo que obtive
o seu consentimento, dei a conhecer aos Encarregados de Educagdo, através da
Directora de Turma, de uma forma abreviada, o trabalho que pretendia desenvolver e o
seu ambito, disponibilizando-me para esclarecer qualquer duvida surgida (Anexo 8).

Foram dadas garantias de proteccdo de eventuais riscos decorrentes do
envolvimento dos alunos na investigacdo, nomeadamente quanto & manutencdo do
anonimato dos vdarios participantes assim como foi assegurado que nao seria
identificada a escola. Serdo, portanto, omitidos os nomes de todos os alunos e quaisquer

outros dados que possam permitir a identificagdo dos participantes.
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4.4. Recolha e analise dos dados

4.4.1. Os instrumentos de recolha de dados

As técnicas de recolha de dados, segundo Bruyne et al. (1975), citados por
Lessard-Hébert, Goyette e Boutin (1994, p. 25), agrupam-se “em trés grandes tipos: os
inquéritos, por meio de entrevista (inquérito oral) ou por meio de um questionario
(inquérito escrito); as observagdes, directa (sistematica) ou participante, e as analises
documentais”.

Para a concretizacdo deste estudo, recorri a trés instrumentos: a observacgao
participante, o inquérito, por meio de entrevista e por meio de questionario, e a analise
documental. Desta forma, procurei ir ao encontro do que ¢ defendido por varios autores
que se debrugam sobre questdes metodoldgicas, tal como € sucintamente expresso nas
palavras de Lessard-Hébert et al. (1994, p. 25-26) que afirmam ser “sabido que ¢
frequentemente 1til, se ndo mesmo necessario, recorrer a diferentes técnicas numa

mesma investigagao”.

Observacio

A observagao “capta os comportamentos no momento em que eles se produzem
e em si mesmo, sem a mediagdo de um documento ou de um testemunho” (Quivy &
Campenhoudt, 2003, p. 196).

Lessard-Hébert et al. (1994, p. 155) defendem que “a observagao participante €
portanto uma técnica de investigacdo qualitativa adequada ao investigador que deseja
compreender um meio social que, a partida, lhe é estranho ou exterior e que lhe vai
permitir integrar-se progressivamente nas actividades das pessoas que nele vivem”.

Matos e Carreira (1994) destacam a importancia do observador em detectar
factos ou situagdes que poderdo passar despercebidas aos participantes, por serem
demasiado rotineiras, mas que podem ser importantes para o estudo.

Segundo Ludke e André (1986), citados por Almiro, (1997), o observador pode
recorrer aos seus conhecimentos e experiéncias anteriores para compreender e
interpretar o fendémeno em estudo. Apesar de este método de recolha de dados

apresentar algumas limitagdes, nomeadamente pela possibilidade de provocar alteragdes
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no comportamento das pessoas observadas e de o investigador poder distorcer o
fenémeno observado, estas podem ser minimizadas através de uma acg¢ao prolongada do
observador em campo e do confronto das expectativas do investigador com o que esta a
ser observado.

A aplicagdo dos jogos que constitui o cerne desta intervengao abrangeu 6 sessoes
de noventa minutos cada, num espaco temporal de aproximadamente cinco meses, onde
assumi a dupla func¢do de professor da turma e de observador participante. Os alunos
rapidamente comecaram a solicitar o meu apoio para o esclarecimento de duvidas tanto
no que se refere aos recursos tecnoldgicos — um computador que ndo funcionava ou o
jogo que bloqueava — ou em relagdo ao jogo em si, na medida em que surgiam davidas
como, por exemplo, acerca das regras do jogo. Tal facto permitiu-me compreender
melhor os processos e raciocinios desenvolvidos pelos alunos. Segundo Merriam
(1988), a observagdo participante maximiza as vantagens do investigador como
instrumento de investigacao, permitindo-lhe compreender a complexidade que reside na
interaccao entre os sujeitos, registada na mais pequena observagao.

No entanto, esta situacao influenciou o meu papel como observador, restringindo
a possibilidade de ter uma visdo global da sala de aula, mas permitindo um olhar mais
localizado em certos alunos, principalmente na aplicacdo do Jogo de Corridas de
Carros, em que surgiram muitas duvidas e questdes no inicio da sessdo. Para Matos e
Carreira (1994). nao ¢ facil lidar com o duplo papel de observador e de participante pois
¢ necessario conciliar a observagao e a participacao de tal modo que seja possivel
interpretar a situacdo como alguém que faz parte dela e de a descrever como alguém que
esta de fora.

Apo6s cada sessdao foram sempre registadas notas de campo (Anexos 9, 10, 11 e
12), também por vezes chamadas de didrio de campo (Bogdan & Biklen, 1994). As
notas de campo sdo constituidas por um registo das percepcdes que tive no decurso das
diversas sessdes de utilizacdo dos jogos digitais. Em particular, contém um registo dos
acontecimentos que considerei curiosos e relevantes, nomeadamente, as reac¢des que 0s
alunos tiveram nas sessdes, a evolu¢ao que estes mostraram ao longo do tempo,
constrangimentos que se fizeram sentir no decorrer das sessoes, as dificuldades sentidas
no decorrer da aplicagdo de cada jogo e resumos de ideias trocadas entre os alunos da
turma e algumas questdes que os alunos me colocavam.

As conversas informais correspondentes aos didlogos que se mantiveram com os

participantes do estudo, fomentadas pela convivéncia entre eles, foram registadas no
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diario de bordo, sendo por isso consideradas como uma fonte de dados, dando

contributos para a compreensao do problema em estudo.

Questionario

O inquérito por questionario ¢ definido por Almeida e Pinto (1995, p. 112),
como “técnica que se apoia numa série de perguntas dirigidas a um conjunto de
individuos (inquiridos)”. Este instrumento de recolha de informacdo permite colocar
uma série de perguntas relativas a qualquer ponto de interesse do investigador, sendo
uma fonte de informacdo acerca de aspectos ndo directamente observaveis (Quivy &

Campenhoudt, 2003). Para Hoz (1985, p. 58),

(...) 0 questionario é um instrumento para recolha de dados constituido
por um conjunto mais ou menos amplo de perguntas e questoes que se
consideram relevantes de acordo com as caracteristicas e dimensdo do

que se deseja.

As questdes que compdoem um questionario podem ser fechadas, abertas ou pré-
formadas (Lessard-Hébert et al, 1994). As questdes fechadas limitam o informante a
op¢ao por uma de entre as respostas propostas (Pardal & Correia, 1995). No entanto, as
questdes fechadas permitem uma facil analise das respostas dadas (Varandas, 2000).
Relativamente as questdes abertas, permitem liberdade de resposta ao inquirido, sendo
assim possivel analisar o assunto com mais profundidade. No entanto, o seu tratamento
¢ mais dificil, quer pela variedade de respostas que podem surgir, quer pelo tempo que
ocupa o seu tratamento (Pardal & Correia, 1995). Nas questdes pré-formadas existe um
compromisso entre questdes fechadas e abertas, sendo possivel ir ajustando as questdes
ao fluir do processo de questionamento (Lessard-Hébert et al, 1994).

Nesta investigacdo foram aplicados quatro questionarios (Anexos 6, 13, 14 e 15)
a todos os alunos que constituem a turma. O primeiro questionario foi aplicado logo no
inicio da investigagdo, ou seja, antes da aplicacdo do primeiro jogo. O segundo
questionario foi aplicado ap6s a aplicagcdo do Jogo da Forca (Modulo 1), o terceiro foi
feito apds a aplicacdo do Jogo dos Recipientes e o quarto questionario foi aplicado apds
a realizagdo do Jogo da Corrida de Carros. Os questionarios foram compostos por

questdes fechadas e abertas. As questdes fechadas, com uma opg¢do entre varias
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respostas indicadas, foram geralmente, complementadas com uma questdo aberta.
Pretendia-se, mais do que saber a resposta, averiguar qual a razao de tal resposta.

Com a aplicag¢do dos questionarios, procurei obter junto dos alunos informagdes
tais como: dados identificativos, o seu percurso escolar (nimero de retencdes), os seus
habitos de estudo, a sua experiéncia com computadores, a sua experiéncia com jogos de
computador, a frequéncia de utilizagdo de jogos de computador, as suas preferéncias nos
jogos, as expectativas em relagdo a hipdtese de utilizagdo de jogos digitais nas aulas de
Matematica, opinido sobre os jogos aplicados, aspectos das suas atitudes face a

disciplina, etc.

Entrevista

O inquérito por meio de uma entrevista permite ao investigador aceder a
compreensdo de como os sujeitos percepcionam e representam um dado fendémeno e que
significado lhe atribuem (Lessard-Hébert et al, 1994). Para estes autores, a entrevista
pode ajudar a contrariar alguns enviesamentos proprios da observacdo participante,
permitindo ao observador “confrontar a sua percep¢ao do «significado» atribuido pelos
sujeitos aos acontecimentos com aquela que os proprios sujeitos exprimem” (p. 160).
Almiro (1997) partilha esta ideia e considera que observar um comportamento pode nao
ser suficiente, sendo também importante saber o seu significado para o sujeito, o que s6
se podera obter se lhe for pedido para aclarar.

Também desvantagens sdo apontadas a este instrumento. Quivy e Campenhoudt
(2003) apontam “o facto de a flexibilidade do método poder levar a acreditar numa
completa espontaneidade do entrevistado e numa total neutralidade do investigador” (p.
194). O investigador, ao interpretar a informacao, deve ter em consideragdo a relagao
especifica que o liga ao entrevistado. Pardal e Correia (1995) destacam também a
limitagdo de recolha de informacgdo sobre assuntos delicados e a fraca possibilidade de
aplicacdo a grandes universos.

Foi nesta perspectiva que, quase no término da intervengao pedagogica, foram
realizadas as entrevistas. ApOs uma primeira analise dos questionarios, surgiram
aspectos ou situagdes que exigiram o seu esclarecimento junto dos participantes.

Neste sentido, efectuei entrevistas guiadas (Patton, 2002). Segundo Bogdan e
Biklen (1994), para que os entrevistados possam transmitir as suas opinides livremente

¢ necessaria a existéncia de um clima de a-vontade entre o entrevistador € os
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entrevistados. No caso da presente investigagdo, isso ndo colocou um problema
significativo, uma vez que o entrevistador (papel por mim desempenhado) era professor
da turma.

A entrevista foi realizada a seis alunos, individualmente. Este tipo de entrevistas
pressupde o recurso a um guido orientador (Anexo 16), previamente construido, onde
sdo especificadas as questdes a colocar. Foram seleccionados seis alunos num universo
de dezassete, tendo como principal razao o facto de serem esses alunos que no decurso
da investigagdo alteraram bastante a sua postura em alguns aspectos, tais como:
alteracdo de comportamento durante e apos a aplicagdao dos jogos, interesse € motivagao
face a disciplina e resultados escolares nos testes de avaliagdo. Assim, a realizacdo das
entrevistas teve como principal objectivo esclarecer algumas davidas que surgiram ao
analisar os questionarios ou durante as diferentes sessdes em que foram aplicados os
jogos, razao pela qual as seis entrevistas assumiram pequenas diferencas entre cada um
dos alunos.

Durante a realizacdo das entrevistas procurei garantir a existéncia de um
ambiente descontraido de modo a que os alunos se sentissem livres e confortdveis na
exposicao das suas opinides € pensamentos.

As entrevistas foram gravadas em 4udio e, posteriormente, transcritas.

Recolha documental

A andlise documental ¢ uma técnica usada na investigagdo qualitativa, tendo
genericamente uma fun¢do de complementaridade, sendo utilizada para triangular os
dados obtidos através de outras técnicas. Incide sobre documentos relativos a um local
ou a uma situacao, correspondendo a uma observacao de artefactos escritos que nao sao
da autoria do investigador (Lessard-Hébert et al 1994).

Nesta investigacdo, os dados recolhidos através da observacdo e das entrevistas,
foram complementados com outros documentos produzidos pelos alunos, como por
exemplo:

1) relatorios/relatos de exploragao dos jogos;

2) testes de avaliagdo escrita antes e depois da aplicagdo dos jogos;
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Conjugacao dos diversos instrumentos
O quadro 7 apresenta, de uma forma sistematica, a contribui¢cdo dos varios dados

recolhidos nas respostas as questdes em estudo:

1. O recurso aos jogos digitais ¢ um factor de motivagao e interesse dos alunos
pela disciplina de Matematica? Porqué?

2. O jogo digital, utilizado como estratégia didactica, permite a aquisicdo e
compreensdo de conceitos e o desenvolvimento de competéncias

matematicas? Como?

3. Trabalhar com jogos na sala de aula tem influéncia nos resultados escolares

dos alunos, nomeadamente nos testes de avaliagdo? Em que sentido?

Investigador Alunos
Questoes : : : D : Tostos d
Observagdo ! Questionario ! Entrevista ocumentos estes de
produzidos avaliagdo
(i) X X X X
(ii) X X X
(iii) X X

Quadro 7 — Contributo dos instrumentos de recolha de dados nas respostas as questdes de

investigacio

A figura 5 apresenta, de uma forma cronologica o trabalho de campo realizado

ao longo de toda a investigagao.
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4.4.2. Analise de dados

A analise de dados consiste em examinar, classificar, categorizar ou, de outro
modo, em combinar e recombinar evidéncias qualitativas e quantitativas no sentido de
tratar as questdes de investigacdo que orientaram o estudo (Yin, 1984). Para Bogdan &
Bicklen, (1994), a analise dos dados ¢ um processo complexo que contempla varias
actividades do investigador, de modo a dar sentido aos dados recolhidos. Estas
actividades incluem organizar e subdividir os dados, sintetizd-los, procurar
regularidades, identificar o que ¢ relevante e o que se vai comunicar aos outros.

Para Erickson (1986), referido por Lessard-Hébert et al (1994), s6 se pode falar
em dados da investigacdo a partir do momento em que o espirito analisa o material
recolhido. Transcri¢des de entrevistas, notas de campo e documentos respeitantes ao
estudo so irdo construir os dados gragas aos meios formais que a analise proporciona.

Os varios dados obtidos, através dos questiondrios, dos testes de avaliagao, dos
registos no diario de bordo, das transcri¢des das entrevistas e da analise documental,
foram tratados de forma distinta, envolvendo técnicas de andlise qualitativa dos dados
de natureza indutiva e uma andlise quantitativa de caracter descritivo.

A andlise dos dados ¢ feita, segundo Bodgan e Biklen (1994), em dois
momentos. Num primeiro momento, trabalham-se os dados, organizam-se ¢ dividem-se
em unidades manipuldveis, procuram-se padrdes e regularidades relevantes. Num
segundo momento, reavaliam-se esses padroes e regularidades, procurando relacdes e
inferéncias num nivel de abstrac¢ao mais elevado.

Seguindo estas indicagdes, a analise dos dados foi feita em duas fases. Na
primeira, procedi a transcri¢do das gravacdes das entrevistas e a analise das grelhas de
observacdo das aulas, procurando uma categorizagdo que me permitisse responder as
questdes do estudo. Tendo em conta o quadro tedrico e os objectivos do estudo, para a
defini¢do das categorias de anélise, tive em atencdo os trés grandes dominios presentes
neste estudo:

(1) Jogo — refere as interac¢oes em que os alunos comentaram algum

aspecto do jogo e da sua aplica¢do em contextos escolares.

ii) Interesse — refere as interac¢oes em que os alunos demonstravam de

alguma forma interesse no jogo ou no contetido matematico subjacente

ao jogos.

85



(iii) Motivacdo — refere as interac¢oes em que os alunos demonstravam

de alguma forma envolvimento na explora¢do do jogo e vontade de

aprender conteudo matemdtico subjacente ao jogo.

Com base nestas categorias, desenvolvi a analise qualitativa dos dados obtidos
através das diversas fontes consideradas (observacao, entrevistas, documentos) e
procurei apresentar os dados de forma clara. As intervencdes e interacgdes ocorridas na
sala de aula foram reconstruidas o mais fielmente possivel, a partir das notas de campo
que fui registando no didrio de bordo. Em cada um dos jogos, os alunos foram
identificados por um numero, de modo a criar um codigo que permitisse a sua
identificacdo na investigagdo, mantendo o seu anonimato. Assim, cada aluno ¢
identificado pela letra 4 seguida do nimero que lhe foi atribuido, por exemplo, 43
significa o aluno numero trés, num determinado jogo. De modo analogo, para cada um
dos jogos, os grupos receberam numeros de identificagdo. Portanto, cada grupo ¢
identificado pela letra G seguida do numero que lhe foi atribuido no jogo em causa. Por
exemplo, G/ significa o grupo numero um num determinado jogo. Para designar um
aluno e um grupo, num certo jogo, utilizou-se a combinagdo de letras e nimeros, ou
seja, A1 (G2) significa o aluno numero um do grupo numero dois.

Uma segunda fase de andlise, envolveu dados de caracter quantitativo que
permitiram complementar os dados de caracter qualitativo, fornecendo novas evidéncias
para encontrar respostas as questdes em estudo. Assim, considerei os resultados dos
testes escritos realizados e as respostas aos questionarios como indicadores importantes
acerca de aspectos da aprendizagem dos alunos e do seu desempenho escolar ao longo
da intervencao pedagodgica. Estes dados sdo apresentados essencialmente sob a forma de

graficos e tabelas e sdo discutidos de acordo com os propositos da investigacao.
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Capitulo V

Analise dos dados e
apresentacao dos
resultados
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O presente capitulo apresenta os jogos digitais aplicados em sala de aula na
turma escolhida, a analise dos dados obtidos ao longo da experiéncia, assim como 0s
principais resultados extraidos. No que concerne a apresentagdo dos jogos, far-se-4 uma
breve descricdo de cada jogo aplicado, bem como uma abordagem ao desenvolvimento
do Jogo da Forca, uma vez que este foi deliberadamente criado para ser utilizado no
ambito desta investigacdo. Seguidamente serdo apresentados e interpretados os dados

obtidos no decurso da interven¢do pedagogica.

5.1. Os jogos digitais utilizados

Na presente investigagdo foram utilizados quatro jogos digitais, nomeadamente
o Trinca-Espinhas, o Jogo dos Recipientes, o Jogo da Forca e o Jogo da Corrida de

Carros. Seguidamente, descrevem-se esses jogos e as actividades ai propostas.

5.1.1. O Trinca-Espinhas

O jogo do Trinca-Espinhas ¢ uma traducao e adaptacdo de um programa do
dominio publico produzido pelo Minnesota Computing Consortium (Ponte, 1998).
Neste caso, o jogo faz parte do CD “ClicMat”, tendo este aplicativo sido desenvolvido
pela Direccdo Geral de Inovacdo e de Desenvolvimento Curricular (DGIDC), do
Ministério da Educagdo. Foi produzido pela Associacdo de Professores de Matematica
(APM). O ClicMat ¢ um conjunto de 32 actividades matematicas interactivas,
concebidas de maneira a poderem ser utilizadas em situacdes de sala de aula, tanto em
pequenos grupos como individualmente, de forma auténoma. As actividades com o
ClicMat sao de trés tipos: problemas, actividades de investigacdo e jogos. As
actividades sao de distintos graus de dificuldade e foram classificadas em trés niveis: 1,
2 e 3. Para a atribuicao dos niveis levou-se em conta os conhecimentos e as capacidades
consideradas necessdrias para a compreensdo da tarefa e para a sua concretizagdo.
Algumas actividades apresentam mais do que um nivel de dificuldade.

A figura seguinte apresenta o menu inicial do ClicMat.
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actividades interaciivas de matematica

Figura 6 — Menu de apresentac¢io do CD ClicMat

Na figura seguinte sdo apresentadas as 32 actividades que constituem o CD.
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Figura 7 — Lista de actividades que fazem parte do ClicMat

O Trinca-Espinhas esta inserido na categoria dos jogos de nivel de dificuldade 2.

Segundo Ponte (1988), o Trinca-Espinhas ¢ um bom exemplo de um jogo
educacional. O jogo consiste numa lista de nimeros consecutivos, que pode ir de 1 até
10, ou 20, ou até qualquer outro nimero, no maximo de 50, lista da qual o jogador tem
de ir seleccionando sucessivamente nimeros a sua escolha. Por cada namero escolhido,
o Trinca-Espinhas (ou seja, o computador) vai ficando com os divisores do numero
retirado que ainda figurem na lista. S6 se pode tirar um nimero que tenha na lista pelo
menos um divisor diferente de si proprio. A pontuacao do aluno (jogador) ¢ a soma dos
numeros que conseguiu tirar ¢ a pontuacdo do 7rinca-Espinhas ¢ a soma dos divisores
que vai recolhendo, mais a soma dos nimeros que acabam por restar sem divisores e

que o jogador (aluno) ndo pode retirar. E claro que o nivel de dificuldade vai aumentado
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a medida que a lista inicial ¢ maior. Neste caso, optou-se por assumir que “o jogador”
seria uma equipa com 3, 4 ou 5 elementos. A intencdo inicial era colocar 2 ou 3 alunos
por computador, uma vez que se pretendia estudar o modo como interagiam numa
situagdo de jogo. Contudo, pela falta de computadores disponiveis, nalguns casos, a
equipa que jogou em alguns dos computadores foi constituida por 4 ou 5 alunos.

O jogo inicia-se com a apresentagdo da lista de nimeros com que € possivel
principiar o mesmo. S3o apresentadas as regras do jogo, tendo o jogador que escolher

um numero compreendido entre 2 e 50 (inclusive) para comegar a jogar.

PR
Vogmies g B U 4. PRI 3

Figura 8 — Apresentacdo do jogo Trinca-Espinhas

Com a exploragdo deste jogo, foram trabalhados alguns contetidos, bem como
varias capacidades e processos, nomeadamente:

e divisores de um ntimero, nimeros primos;

e calculo mental;

e a curiosidade do aluno;

e a aptiddo para pensar, elaborar um plano, tentar uma estratégia, testar
essa estratégia e verificar se conduz a uma solucao satisfatoria;

e acapacidade de prever resultados;

e aaccdo de formular hipoteses, sugerir ideias;

e a capacidade de avaliar criteriosamente o processo adoptado ou a
solucao encontrada;

e ainterac¢do produtiva entre os alunos (actividade em grupos).
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5.1.2. Jogo dos Recipientes

Neste jogo foram exploradas duas aplicagdes diferentes, encontrando-se uma

delas disponivel na Internet, no enderego http://www.somatematica.com.br/

jogos/recipientes e a outra aplicagdo foi desenvolvida num ficheiro do Microsoft Excel,

cujo autor ¢ desconhecido.

O Jogo dos Recipientes ¢ um jogo que permite a manipulacao de recipientes,
cada um com uma capacidade diferente. E constituido por seis niveis, aumentando o
grau de dificuldade consoante o nivel aumenta. Em ambas as aplicagdes o jogador tem
dois recipientes que nao tém marcagdes. No entanto, no fim de cada movimento, ¢
possivel saber que quantidade de agua tem cada um deles. A quantidade de agua
disponivel ¢ ilimitada, permitindo assim uma quantidade infinita de movimentos. A
finalidade do jogo ¢ colocar num dos recipientes uma determinada quantidade de agua
com o menor numero de movimentos possivel, isto ¢, desperdigando a menor
quantidade de agua.

De seguida sdo apresentadas algumas figuras ilustrativas dos varios niveis que

constituem cada umas das aplicagoes.

? [ ]

Viord consegue deiar 4 litros em um dos reciplentes?

Figura 9 — Jogo dos Recipientes -Nivel 1 da aplicacio disponivel na Internet

Nesta aplicacdo, para encher um recipiente ¢ necessario arrasta-lo até a torneira e
para esvazia-lo basta arrasta-lo até ao cano. Para transferir a 4gua de um recipiente para
0 outro ¢ necessario arrastar o recipiente de onde se pretende retirar a agua para “cima”

do outro. Para activar os recipientes basta dar um clique sobre cada um deles. A medida
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que se vai avangando no jogo, vai sendo dada a informacdo de quantos movimentos ja

foram realizados.

7 [ Vawr

Woo# cormegue desar 6 ites am um dos reclpieniea?

Figura 10 — Jogo dos Recipientes - nivel 6 da aplicaciio disponivel na Internet

Na aplicagdo elaborada no Microsoft Excel, a finalidade ¢ conseguir libertar um
prisioneiro, sendo necessario colocar exactamente 6 litros de 4gua num recipiente que se
coloca na balanca. Um dos recipientes tem a capacidade de 7 litros e o outro de 5 litros.
O jogo inicia-se, clicando no “start”. E necessario “clicar” no balde para tirar a agua da
cisterna e indicar em qual dos recipientes se pretende colocar a dgua retirada. Para se
transferir a 4gua de um recipiente para o outro deve-se clicar na boca do recipiente final.

Para esvaziar o recipiente basta clicar na rolha.

RITAAT
|

Figura 11 — Apresentacio do Jogo dos Recipientes, elaborado em Microsoft Excel

Quando se consegue obter a quantidade de 6 litros num recipiente e se coloca o
mesmo na balanga, a porta da prisdo ¢ aberta e o prisioneiro ¢ libertado. A figura

seguinte ¢ ilustrativa dessa situagdo.
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Figura 12 — Fim do Jogo dos Recipientes, quando o aluno ganha

Caso o jogador coloque na balanca uma quantidade diferente dos 6 litros, ¢
aberta uma fenda no solo pela qual o jogador cai, terminando assim o jogo. A figura

seguinte ¢ ilustrativa dessa situa¢do. No entanto, caso o jogador pretenda jogar

novamente, basta seleccionar a op¢ao “start again”.

aain
5 | start aga!

Try again !
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Figura 13 — Fim do Jogo dos Recipientes, quando o aluno perde

Com a exploragdo deste jogo foram trabalhados alguns contetidos, bem como
outras capacidades, nomeadamente:
e 0 pensamento € o raciocinio matematico, exigindo que o aluno
relacione ideias, fagca descobertas, faca previsoes de resultados, tome
decisoes;

e aperseveranc¢a na solucao de problemas;
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e o0 desenvolvimento de estratégias e procedimentos para resolver
problemas;

e ahabilidade de prever resultados;

e aaccdo de formular hipoteses, sugerir ideias;

e a capacidade de avaliar criteriosamente o processo adoptado ou a
solucdo encontrada;

e 0 calculo mental;

e a capacidade de elaborar um plano, tentar uma estratégia, testar essa

estratégia e verificar se conduz a uma solugao satisfatoria.

5.1.3. Jogo da Forca

Farei aqui uma apresentagdo sucinta do que € o Jogo da Forca, para desta forma
se perceber melhor todo o processo de concepgdo do jogo. A ideia foi produzir um jogo
que pudesse ser implementado em contexto de sala de aula, com vista a trabalhar
determinados contetdos especificos, a motivar os alunos para a disciplina de
Matematica e, se possivel, melhorar o desempenho e resultados escolares dos alunos. A
seguir ao ano do meu estagio pedagogico senti necessidade de comecar a fazer algo de
diferente nas minhas aulas, para tentar que os meus alunos se interessassem mais pela
Matematica, ou que a detestassem menos. Experimentei varios métodos e actividades,
umas com mais €xito, outras com menos. Foi nessas condi¢des que me ocorreu inventar
um jogo para aplicar em contexto de sala de aula, mas que os alunos também pudessem
jogar em casa, de forma a captar a atencdo e aumentar o interesse dos alunos,
contribuindo para alterar a sua visdo negativa da disciplina. No entanto, deparei-me com
algumas dificuldades ao nivel de conhecimentos informaticos para a elaboragdo do jogo.
Nesse sentido, decidi adiar o projecto por uns tempos e, posteriormente, quando efectuei
um curso de Informatica, consegui entdo elaborar o meu proprio jogo.

Desde logo era importante que o jogo tivesse um nome atractivo ou que oS
alunos o associassem a algum jogo ja existente. Normalmente, nas tltimas aulas de cada
periodo, os alunos pedem para realizar algumas actividades mais divertidas e menos

escolares. Uma das constatacdes que fui fazendo foi a de que um dos jogos que os
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alunos do 3.° ciclo mais jogavam era o jogo da forca. Surgiu assim a ideia de transportar
esse nome para um jogo relacionado com a disciplina de Matematica.

Outro aspecto que tentei ter em conta, aquando da concep¢ao do jogo, foi o
aspecto grafico, que deveria ser atractivo e captar a aten¢do dos jogadores. Nesse
sentido tentei colocar algumas imagens dindmicas. A imagem seguinte mostra o aspecto

geral do jogo.

pamsamaa - (i da MAtsirEto . par BEtres a5
1euts Tunheamertos; jagn este joga!

Figura 14 — O Jogo da Forca

Para iniciar o jogo, o jogador ou a equipa tem de introduzir um nome. O
primeiro modulo do jogo foi relacionado com o topico de equacdes do primeiro grau,
equacdes literais; simplificagdo de expressdes e teorema de Pitdgoras, conteudos que
estava a ser leccionado no momento em que o jogo ganhou corpo ou que ja tinha
leccionado neste ano lectivo. Mais tarde, a pedido dos alunos, foi elaborado mais um
modulo, com questdes relacionadas com outros topicos matematicos, nomeadamente,

fungdes. As figuras 15 e 16 sdo ilustrativas de cada um dos modulos.

T e—
; |

Na figura esti mpresentado um qladritatoro.

indfica qual das seguintes expressdes pormibe
calcular o perimetro P em fungéo de x

Peevu+d

Pregkged

Figura 15 — Jogo da Forca (Mé6dulo 1 — Equacées)
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O dominia da fiumgio f é:
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B 50

Figura 16 — Jogo da Forca (Médulo 2 — Funcdes)

A imagem seguinte mostra o aspecto do jogo, apos ser iniciado. A medida que o
jogador vai seleccionando a resposta, a pergunta passa para a seguinte,
independentemente de o jogador acertar ou errar. No Layout esta sempre a informagao
do niimero da questdo que esta a ser respondida e o também ¢ apresentado o niimero de
respostas certas e erradas até a0 momento.

MAa .

Comao se classifica a equagdio:2x -3 =2x +7

A Possivel determinada

Possivel indeterminada

Impossivel

Henhuma das anteriores

Figura 17 — Inicio do Jogo da Forca

Sempre que o jogador ndo acerta uma questdo, a forca comeca a ser construida,

como ¢ apresentado na figura seguinte.
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Otsarva a figura.

Alsndendo nos dodos da figura, indica quai
dis seguinlss aipressies pormite calcular o
comprimiento do segmente [AB], em luncio
dex

Figura 18 — Jogo da Forca apds a primeira questio errada

O jogador apenas pode errar quatro questdes. A quinta questio errada, o jogo
termina, sendo mostrado o nimero de questdes certas, erradas e a pontuacao obtida no

final do mesmo.

Ir!— +-

A rair do nguagio:d {x-1)=§

EXEMFLD

Figura 19 — Jogo da Forca apés a quinta questiio errada

Caso o jogador pretenda jogar novamente, basta seleccionar a opgdo “jogar
novamente”. Quando o jogo ¢ iniciado de novo, a ordem pela qual as questdes e as
opcdes de respostas sdo carregadas ¢ diferente da anterior, ou seja, o carregamento das

questoes e das respostas ¢ aleatorio, dentro das questdes existentes na base de dados.
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Parabéns
28 ferminou o questionano

Respostas certas;

. Respostas Erradas:

jgar oaira weg

Figura 20 — Fim do Jogo da Forca

Pretende-se com este jogo desenvolver a confianca dos utilizadores, envolvendo-
os num ambiente multimédia e numa logica de jogo que lhes ¢ familiar e os motiva
francamente. O jogo foi concebido em linguagem Flash e tem em conta um objectivo
principal, que ¢ o apoio a aprendizagem de topicos curriculares de Matematica. Trata-se
de estimular directamente a apropriagdo de conhecimentos previamente estudados e ao
mesmo tempo de incentivar o gosto pela resolugdo de questdes de Matematica. Assim,
foram criados dois mddulos do jogo da Forca com conteudos diferentes do 8.° ano de
escolaridade. Era também importante que o jogo despertasse o espirito competitivo dos
jogadores, levando assim os alunos a aumentar o tempo de concentra¢do na aula e nos
conteudos que estavam a ser trabalhados.

Com a exploragao do jogo foram trabalhados alguns conteudos, bem como
outras capacidades, nomeadamente:

e 0 pensamento € o raciocinio matematico, exigindo que o aluno
relacione ideias, faca descobertas, faga previsdes de resultados, tome
decisoes;

e cquagdes do 1.° grau a uma incognita;

e cquagdes literais;

e operacdes com polindmios;

e simplificagcdo de expressoes algébricas;

e nocodes de equacdo e de solucdo de uma equagao e identificagdo de
equagoes equivalentes;

e resolugdo de equacdes do 1.° grau utilizando as regras de resolucao;

e resolugdo de equacgdes literais em ordem a uma das incognitas;
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e operacdes com polindomios, adi¢ao algébrica e multiplicagio;
e casos notaveis da multiplicagdo de binémios;

e teorema de Pitagoras;

e demonstracao por decomposi¢ao de um quadrado;

e teorema de Pitagoras e o espaco;

e diagonal do paralelepipedo rectangulo;

e aplicacdes do teorema de Pitagoras;

e dominio e contradominio de uma funcao;

e fungdes definidas por tabelas;

e funcdes definidas por graficos;

e funcdes definidas por uma expressao analitica;

e variavel dependente e variavel independente;

e funcdo linear, como fun¢ao de proporcionalidade directa;
e funcdo constante;

e funcdo afim;

e calculo mental;

e ainterac¢do produtiva entre os alunos (actividade em grupos).

5.1.4. Jogo da Corrida de Carros

O Jogo da Corrida de Carros é mais uma das 32 actividades que constituem o
CD “ClicMat” e esta inserido da categoria dos jogos de nivel de dificuldade 2.

Neste jogo podem participar até 3 jogadores. O objectivo ¢ chegar a meta no
menor niimero de jogadas, de acordo com as regras estabelecidas. E ainda permitido
fazer um treino antes de jogar.

A figura seguinte mostra o aspecto geral do jogo, onde se tem de escolher uma
pista de entre seis possiveis. O grau de dificuldade vai aumentando a medida que o

numero da pista aumenta.

99



CORRIDA DE CARROS

Podemn participar até 3 jogadores, © objectivo é chegar a meta no menor ndmero de jogadas,
de acordo comn as regras estabelecidas. Podes fazer um treino antes de jogar.

ESCOLHA DA PISTA
pista 1 -
pista 2 -
pista 3 -
pista 4 -

pista 5 -
pista 6 -

ESCOLHA DOS CARROS

nomes ﬁ ﬁ ﬁ

Figura 21 — Aspecto geral do Jogo da Corrida de Carros

Para comecar a jogar deve-se escolher primeiro a pista, clicando no desenho
correspondente. Em seguida os jogadores tém que identificar os seus carros, com duas
letras no méximo, escrevendo o nome escolhido na posi¢ao abaixo de cada carro, como

¢ ilustrativo na figura seguinte.

ESCOLHA DOS CARROS

Figura 22 — Escolher e atribuir o nome ao carro

Depois de escolhidos os carros e de colocar o respectivo nome, o computador

sorteia a ordem da corrida, como ilustra a imagem seguinte.

................

e ow ow o w4

A SORTEAR A ORDEM DE PARTIDA: 2°

L

Figura 23 — Sorteio da ordem de saida dos carros
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Apos se ter realizado o sorteio, os jogadores, por ordem inversa da ordem de
partida, arrastam o seu carro para a posi¢ao de partida. Na figura seguinte, o primeiro
carro a ser arrastado foi o Z, depois o X e por fim o Y. No entanto, o primeiro jogador a
iniciar a corrida € o carro Y. Quando os jogadores estiverem prontos tém de clicar na

bandeira para iniciar a corrida.

T
- . - . E%a AR e e
min‘.ul - 2 L 2 L e R i, o Bk i A
3 A EATTE T LS DA B
[ .
T ke AT
1= ™ 1= vaw & W PR A
=1 @ LT TR
L] = [ 3 a byt v i
M W B - .

Figura 24 — Inicio da corrida (Jogo)

Os jogadores poderdo ainda fazer um treino de ambientacdo ao jogo. No treino
aparecem assinaladas as posi¢des para onde o carro se pode deslocar, a cor verde, de
acordo com as regras estabelecidas. Os pontos a vermelho assinalam posi¢des fora da
pista, correspondentes a um despiste. A figura seguinte ¢ exemplificativa de algumas

jogadas e das possibilidades na jogada seguinte.

Figura 25 — Jogadas e possibilidades na jogada seguinte
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No entanto, antes de iniciar o jogo, a leitura das regras ¢ indispensavel. As
regras que constituem este jogo sdo as seguintes:

e cada jogada ¢ feita, introduzindo dois nimeros a e b;

e a ¢ o movimento na horizontal, + para a direita, - para a esquerda;

e b ¢ o0 movimento na vertical, + para cima, - para baixo;

e se se jogar para cima de outro carro (colisdo!) ou se se andar fora da
pista ou sobre a linha que a delimita (despiste!), o carro vai para a
box anterior mais proxima;

e se houver colisdo ou despiste antes da primeira box o carro vai para a
posicao de partida;

e se uma jogada foi (a,b), na jogada seguinte o movimento na
horizontal apenas pode ser a-1, a, ou a+1 e o movimento na vertical
pode ser b-1, b, ou b+1. Caso contrario, a jogada ¢ invalida e perde-se
avez,

A figura seguinte ¢ ilustrativa de um exemplo de jogada.

Figura 26 — Exemplo de uma possivel jogada

A tltima jogada teve um deslocamento de 2 unidades para a direita e 1 para
baixo. A proxima jogada podera ser uma das seguintes: (2,-1), ou seja, os valores sdo os
mesmos; (2,0); (2,-2); (3,-1); (3,-2); (3,0); (1.-1) (1,0); (1,-2).

Com a exploragao do jogo foram trabalhados alguns conteudos, bem como
diversas capacidades, nomeadamente:

e coordenadas cartesianas;

e nogdes de vector e de translagdo;
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e identificar e utilizar as propriedades de invariancia das translagdes;

e 0 pensamento e o raciocinio matematico, exigindo que o aluno
relacione ideias, faca descobertas, faga previsdes de resultados, tome
decisoes;

e a capacidade de avaliar criteriosamente o processo adoptado ou a
solucao encontrada;

e ainteracgdo produtiva entre os alunos (actividade em grupos).

A escolha dos varios jogos a utilizar, teve em atencdo as particularidades dos

alunos, ou seja, procurou ir ao encontro das suas necessidades, quer em termos do
bindmio simplicidade/complexidade dos jogos em si, quer em termos do

desenvolvimento de competéncias e aprendizagem de conteudos matematicos.

5.2. Analise das respostas dos alunos ao primeiro questionario

Os dados que se apresentam nesta seccao t€ém como objectivo proceder a uma
breve caracterizagdo dos participantes no projecto, designadamente, sobre o seu
interesse pela utilizagdo de jogos na disciplina de Matemadtica. Pretende-se ainda
verificar se os jogadores t€ém expectativas acerca de potenciais alteragdes, quer a nivel
motivacional, quer a nivel cognitivo, provocadas pelo recurso a jogos e se identificam e
valorizam algum reflexo da eventual utilizagdo de jogos nas aulas de Matematica sobre

os seus resultados escolares.

5.2.1. Opinioes dos alunos antes da aplica¢iao dos jogos nas aulas

Desempenho escolar em Matematica

Quando questionados acerca do seu desempenho na disciplina de Matematica,
12% dos alunos declararam que era bom, 35% que era suficiente, 47% consideraram-no
insuficiente e 6% muito fraco. Convém salientar que no teste diagndstico aplicado a

todas as turmas do 8.° ano, nenhum aluno, deste grupo de estudo, obteve classificacao
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satisfatoria. De referir que 18% dos alunos obtiveram classifica¢des inferiores a 20%,
ou seja, nivel um. No teste de avaliagdo que os alunos fizeram antes da aplicagdo dos
jogos, a percentagem de classifica¢des satisfatdrias foi aproximadamente de 35%.

O gréfico seguinte ¢ ilustrativo da opinido dos alunos sobre o seu desempenho

escolar em Matematica, antes do inicio do trabalho com os jogos digitais nas aulas.

Desempenho na Matematica

Bom Muito fraco
12% 6%

Suficiente
35%
Insuficiente
47%

Grifico 4 — Distribui¢io das opinides dos alunos relativamente ao seu desempenho em Matematica

Tempo de estudo por dia

Através desta questdo, procurou-se apurar quais os habitos de estudo dos alunos,
especificamente a frequéncia com que o aluno estuda, bem como o tempo que se
consegue concentrar quando estuda.

Assim, pela interpretacao dos dados obtidos, através do grafico seguinte, pode-se
constatar que os alunos afirmam ter poucos habitos de estudo. Quase 50% dos alunos
referiu que estuda pouco ou quase nada, cerca de 24% referiu que estuda duas horas por

semana e igual percentagem de alunos referiu que estuda 30 minutos por dia.
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Tempo de estudo

30 minutos por
dia
23%

Quase nada
47%

2 horas por
1 hora por dia semana
6% 24%

Grifico 5 — Tempo de estudo por dia

Interesse pela disciplina de Matematica

Quando questionados sobre o seu interesse pela disciplina de Matematica,
nenhum dos alunos referiu que gostava muito desta disciplina, 23 % dos alunos
disseram que a detestavam e 53% dos alunos mostrava indiferenca para com a
Matematica. A este propdsito, importa acrescentar que alguns dos alunos foram
questionados, durante a entrevista final, acerca do que significava para eles uma
disciplina indiferente. A maioria afirmou que significava ndo gostar nem detestar, mas
que a existéncia de muitas dificuldades na disciplina de Matematica acabava por

implicar ndo gostarem muito da disciplina.

Gosto Gosto muito

o 0% Detesto
24% \ e 23%

Indiferente
53%

Grafico 6 — Opinides dos alunos relativamente ao interesse pela disciplina de Matematica
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O que significa uma aula diferente e muito apreciada

Quando se pronunciaram sobre uma aula que tivessem considerado diferente do
habitual e da qual tivessem gostado muito, 47% dos alunos referiu que ndo tinha
gostado de nenhuma em especial e 29% referiu que tinha sido uma aula em que
estiveram a jogar. Assim, quando alguns dos alunos foram entrevistados, foi-lhes
perguntado em que disciplina, em que ano e que jogo tinham realizado. Alguns alunos
referiram que ja ndo se lembravam bem da disciplina, mas que era um jogo de perguntas

e respostas (Trivial) e que tinham gostado de jogar.

Aplicar jogos As aulas sao
Matematicos todas iguais
29% 12%

Nenhuma

a ultima aula
12% 47%

Grifico 7 — Distribuicio da amostra relativamente a uma aula que tenham gostado

O que deveria mudar nas aulas de Matematica

Quando inquiridos relativamente ao que mudariam nas aulas de Matematica,
praticamente 50% dos alunos referiu que ndo mudaria nada, argumentando mesmo que
“estd bem como estd”, 17% dos alunos mudaria o modo utilizado para explicar a
matéria, 17% dos alunos considerou que os jogos deveriam ser utilizados nas aulas e

12% responderam que as aulas poderiam ser mais divertidas.
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O que mudarias na aula de
matematica

Utilizar jogos
18%

Nada
47%

Mais diversao
12%

Nao dar tanta O modo que se
matéria utiliza para
6% aprender
17%

Grafico 8 — Opiniao dos alunos sobre o que mudaria na aula de Matematica

Através das questdes seguintes procurou-se averiguar qual a opinido dos alunos
relativamente aos jogos, nomeadamente quais os jogos seus preferidos, bem como a sua

experiéncia na utilizagdo de jogos em contextos educativos.

Tipos de jogos preferidos

Quando lhes foi colocada a questdo relativamente ao tipo de jogo preferido,
aproximadamente 47% referiram que preferem os jogos de computador, apontando
como principais razdes dessa escolha, a fecnologia, serem divertidos, interessantes,
aumentar a confianga ou a adrenalina que sentem quando estdo a jogar.
Aproximadamente 36% dos alunos respondeu que os jogos de que mais gostam sao os
jogos de equipa, tendo apontado como motivos dessa preferéncia, a competicdo e ser
necessario organizar e desenvolver estratégias. Ja os jogos de tabuleiro apenas foram

preferidos por cerca de 12% dos alunos.
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Tipo de jogos preferidos

Equipas Computador
35% 47%

Individual
6% Tabuleiro

12%

Grafico 9 — Tipo de jogos preferidos

Sentimentos no decurso do jogo e nocio de jogo interessante

Relativamente ao(s) sentimento(s) que os alunos mencionaram possuir quando
estdo a jogar, foram obtidas diversas respostas. Alguns alunos referiram que sentem
diferentes coisas consoante o jogo que estdo a praticar. O sentimento ou estado de
espirito mais frequente foi o desafio, com aproximadamente 42% das respostas. Cerca
de 18% referiram que sentem felicidade/alegria e igual percentagem de alunos referiu
que sente diversdo. Outros referiram que o tempo passa demasiado rapido ou ainda que
apenas pensam em ganhar ou perder. O jogo para estes alunos € apenas visto como uma
competicdo. Quanto ao que consideram ser um jogo interessante, as respostas ainda
foram mais variadas. O tipo de jogo que mais alunos referiram como interessante foi de
estratégia e dificil. Os principais argumentos desta escolha foram: exige esforco, faz
pensar e assim da para aprender alguma coisa. Outro tipo de jogo referido pelos alunos
foi aventura, nomeadamente, os jogos de aventura que estejam relacionados com a
realidade. Alguns alunos referiram que um jogo interessante é aquele que da para

divertir, que seja competitivo e que tenha niveis.

Possibilidade de aprender com o jogo em sala de aula

A maioria dos alunos referiu que, na opinido deles, se pode aprender matéria,
nas aulas, com recurso aos jogos. Alguns alunos afirmaram que: se jogo for de
Matematica aprendemos sempre alguma coisa, sempre esta no jogo alguma coisa que

ndo sabemos; (...) poderiamos aprender muito mais rapido,; estamos mais motivados e
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divertidos(...); memorizo melhor; os jogos chamam mais a atengdo dos alunos, é mais
facil compreender a matéria, é mais interessante; ao jogar estamos divertidos e mais

motivados para a Matematica e aprendemos muito mais facilmente.

Talvez
23%

Sim
18% 59%

Grafico 10 — Opinido quanto a possibilidade de aprender nas aulas recorrendo a jogos

Experiéncia anterior com jogos relacionados com a Matematica e na aula de

Matematica

Ao perguntar-lhes se ja tinham realizado algum jogo relacionado com a
disciplina de Matematica, aproximadamente 82% dos alunos respondeu
afirmativamente. No entanto, quando se procurou saber se essa utiliza¢ao tinha ocorrido
em contexto de sala de aula, 71% dos alunos respondeu negativamente, ou seja, os
alunos praticam jogos relacionados com a Matematica, mas fora da sala de aula. Nesse
sentido, quando foram entrevistados, foi-lhes perguntado onde tinham realizado os
jogos relacionados com a disciplina de Matematica e a grande maioria referiu que em
casa (na Internet) ou na semana das ciéncias, que ocorre de dois em dois anos na Escola.
Isto permite deduzir que, no que se refere a utilizacdo de jogos, os professores nao se
sentem confortaveis em relagcdo a sua aplicagdo ou ndo acreditam que estes possam ter
qualquer vantagem, quer a nivel de rendimento escolar dos seus alunos, quer a nivel
educativo. Segundo Marques (2010, p. 112), ¢ isto que se tem verificado em Portugal,
“os professores sao indiferentes aos videojogos, rejeitando as potencialidades educativas

que estes oferecem (...), por um lado [os professores] desvalorizam a componente
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ludica e educativa destes jogos, por outro, desconhecem a imersdo psicologica gerada

pela interactividade que estes proporcionam aos alunos”.

16
14
12
)
c 10
2
©
o 8
°
o 6
2
4
2
0
Sim Nao Sim Nao
Ja alguma vez jogaste jogos Alguma vez realizaste algum jogo
relacionados com a Matematica numa aula de Matematica

Grafico 11 — Experiéncia relativamente a utilizagcao de jogos relacionados com a disciplina de
Matematica.

Comentario a frase “a jogar também se aprende”
Quando solicitados a dar a sua opinido (se concordavam ou ndo) sobre a
afirmacdo “a jogar também se aprende”, a generalidade dos alunos indicou que

concordava. De seguida sdo apresentadas algumas das razdes que invocaram.

Figura 28 — Resposta do aluno 3
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Figura 29 — Resposta do aluno 5
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Figura 30 — Resposta do aluno 6

Figura 32 — Resposta do aluno 9
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Figura 33 — Resposta do aluno 10
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Figura 34 — Resposta do aluno 13
ContoRen. Yoo no foaa  SRODPRE
eS\o  alouoenes CoTRe Cu oo i
%@mmﬁ\‘;’e e Aol o Jodo % nbﬁmés»
W G0 Sefe beuco.

Figura 35 — Resposta do aluno 14
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Figura 36 — Resposta do aluno 17
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Alteracgdes na aprendizagem e na atitude com a introducao de jogos aula de

Matematica

Relativamente as mudancas que ocorreriam, por parte dos alunos, se fossem
introduzidos jogos nas aulas de Matematica, as respostas foram muito variadas. Nesse
sentido, procedeu-se a um agrupamento das respostas semelhantes. Assim, obtiveram-se
os seguintes resultados, de acordo com o grafico seguinte. A grande maioria dos alunos
afirma que alguma coisa seria diferente! Para 77% dos alunos as alteracdes que
eventualmente pudessem ocorrer seriam para melhor, nomeadamente, no interesse,
motivagdo, resultados escolares, etc. No entanto, 23 % dos alunos acham que ndo

alteraria nada, pois ndo gostam de Matematica.

Melhores
resultados

12%
Melhorar em tudo
12%
Mais divertido Mais motivado
18% ' ' 17%

Nada, ndo gosto
de Matematica
23%

Mais facil
aprender Mais atento e
matematica interessado
6% 12%

Grafico 12 — Alteracdes produzidas se fossem introduzidos jogos na disciplina de Matematica.
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De seguida apresentam-se opinides de alguns alunos.

Figura 37 — Resposta do aluno 2
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Figura 39 — Resposta do aluno 4
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Figura 40 — Resposta do aluno 8

Figura 41 — Resposta do aluno 9
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Figura 42 — Resposta do aluno 10
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Figura 43 — Resposta do aluno 13
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Figura 44 — Resposta do aluno 14
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Figura 45 — Resposta do aluno 17

5.3. Aplicacio do Jogo Trinca-Espinhas

Antes de aplicar o jogo, que era o primeiro de uma série de quatro diferentes,
comecei por explicar a finalidade da actividade e os objectivos subjacentes. Os alunos
comegaram por formar os seus proprios grupos, nao se tendo verificado nenhum
constrangimento ou conflito na formagdo destes. Apos os grupos estarem formados,
distribui um guido de exploragdo do jogo (Anexo 17). No inicio, alguns alunos tiveram
dificuldades em iniciar ¢ em compreender as regras do jogo. Nesse sentido, foi
projectado o ambiente do jogo (Fotografia 1) e realizou-se um primeiro jogo de treino
para que os alunos percebessem a mecanica e finalidade do mesmo. O guido distribuido,
antes do inicio da actividade, era constituido pelas regras, sugestdes e questdes que os
alunos deveriam responder no final da aplicagdo do jogo. Como produto final, foi
solicitado um relatério a cada grupo. Nesse relatorio deveriam referir os seguintes
aspectos: em todas as tentativas realizadas fazer a descricdo dos niimeros na lista;
nimeros escolhidos e por que ordem os escolheram; pontuagdes finais; explicagdo da
melhor estratégia para ganhar ao Trinca-espinhas, propriedades dos numeros que

deveriam ser escolhidos em primeiro lugar.
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Fotografia 1 — Explicacdo do funcionamento do jogo para toda a turma

5.3.1. A actividade dos alunos

Os alunos demonstraram grande interesse e empenho durante toda a sessao. No
inicio, a principal dificuldade foi conseguir ganhar pela primeira vez ao Trinca-
Espinhas. Todos os grupos comecaram por escolher uma lista de dez numeros. Quando
surgiu a primeira vitoria, a euforia foi grande e generalizada. Nesta actividade houve
muitas interac¢des verbais entre os grupos.

Segundo Crabill (1990, citado por Ianhes 2007), o papel do professor vai
alterando de momento para momento, requerendo uma grande concentracdo para poder
determinar quando deve manter o siléncio e quando deve intervir. Para este autor, o

professor deve exercitar a observacao e o diagnostico, para posteriormente intervir.

(...) quando o método estd a funcionar de uma maneira optima parece
que o professor ndo tem nada a fazer — que é um tempo maravilhoso
para uma interrup¢do no trabalho. Ndo tanto! So o melhor das classes
continuara a trabalhar tranquilamente. O professor é necessdario como
sempre, sO que a sua fung¢do mudou. (Crabill, 1990, citado por Ianhes

2007, p. 125)
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Nesse sentido, sempre que possivel, aproveitei para questionar os elementos dos
diferentes grupos, fomentando assim um debate e uma troca de ideias constante.

Uma das primeiras questdes a surgir foi qual o nimero que os primeiros alunos a
vencer o Trinca-Espinhas tinham retirado em primeiro lugar, tendo-se gerado um

debate que a seguir se reproduz:

G1: O primeiro numero que nos tiramos foi o sete.

G4: O sete? Mas esse ndo ¢ o maior deles todos! Nos tiramos logo o dez.
G2: Ja esta! Ja esta! Conseguimos! Conseguimos! Ganhamos ao Trinca-
Espinhas! Vamos fazer com vinte numeros.

G1: Sim, o dez é o maior, mas se tirares o dez, ele (Trinca-Espinhas) tira
logo o um o dois e o cinco e se tirares o sete so tira um (...),

Professor: E entdo como é que se chamam os numeros: um, dois e cinco
em relacdo o numero dez?

G1: Divisores, por isso é que nos tiramos logo o sete, que so tem um
divisor.

Professor: So tem um divisor? E entdo o proprio numero ndo é divisivel
por ele proprio? Entdo tem dois divisores!

Gl1: Ok professor! Sim mas so tem um divisor na lista! Nao estd a
perceber?!

Professor: E como ¢ que se chamam esses numeros que tém apenas dois
divisores?

G4: Nos ja demos isso o ano passado, espere que nos sabemos como se
chamam, ndo diga ja...

G2: Sdo os primos...

Professor: Muito bem. Sera que é uma boa estratégia tirar logo no inicio
um numero primo?

G1: Claro! Mas tem que ser logo o maior.

Professor: Estda bem, entdo forca e tentem ganhar ao Trinca-espinhas
agora com mais numeros e ndo se esque¢cam de anotar isso nos vossos

relatorios.

O entusiasmo para ganhar ao Trinca-Espinhas aumentou depois desta troca de

ideias entre os diferentes intervenientes.
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Para ser mais facil e rapido na procura dos nimeros primos e¢ na procura dos
divisores de cada niumero, uma grande parte dos alunos retirou a maquina de calcular e
comegou a anotar os divisores de cada um dos niimeros que estava na lista do jogo. As

fotografias seguintes sdo ilustrativas dessa situagao.

Fotografia 2 — Visao geral dos grupos

Fotografia 3 — Grupo 1 a usar a maquina de calcular
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Fotografia 4 — Grupo 5 com a maquina de calcular em uso

5.3.2. Os relatorios dos alunos

No que concerne aos relatos solicitados, dos cinco grupos que constituem a
turma, apenas um ndo entregou o seu relatério. Apesar da minha insisténcia para a sua
entrega, verificou-se por parte dos alunos desse grupo um desinteresse devido ao
esforco que teriam de fazer por ser algo novo e pelo facto desta produgdo ndo ter
consequéncia directa na classificacao da disciplina. Dos quatro relatérios entregues, trés
foram elaborados a mao e um no computador. As figuras que se seguem sao excertos

dos relatorios entregues por cada um dos grupos.
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Relatorio do Trinca Espinhas
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J& consegumos ganhar ac trinca espinhas com 50 mumeros, comeo se pade confinnar
atraves da figura,

1° Tirdmos o 47 porgue € o maior mimero primo menor do que 50, Esse tuque tem
sepnpre de se fazer. Tsto @ fira-se primeind o maior nimero primoe que houver na lista,

2° Depois tivdamos o 39 que 50 tem dois divisores 0 3 e o 13,

3% Tirdmes o 49 que sb tem o 7.

47027 sb tem o 9 porque o 3 ja sani.

Ewtdo o melhor € tirar 05 maiores mimeros com menos divisores, Mas tambem tem de

¢ gstar senrpre atento porque por exemplo se tirarmos logo o S0 elelevan 2050 10 e
o 25. Entdo se tirarmos prineiro o 25 ele leva o 5. E o 25 fica para nos.

Figura 46 — Excerto do relatério do grupo 1
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Figura 47 — Excerto do relatério do grupo 2

Figura 48 — Excerto do relatério do grupo 3
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Figura 49 — Excerto do relatério do grupo 5

Na sessdo seguinte foi entregue a cada um dos grupos um pequeno comentario

ao seu relatorio.

5.4. Aplicacio do Jogo da Forca

Decorridas aproximadamente trés semanas apos a aplicagdo do primeiro jogo,
procedeu-se a aplicagdo do segundo, o Jogo da Forca, sendo este um jogo
completamente diferente do anterior. Este jogo consiste em testar os conhecimentos dos
alunos num determinado toépico matematico. O Jogo da Forca foi aplicado em trés
sessoes, duas para o modulo 1 e uma para o modulo 2. Para cada uma das sessoes fui
construido novas questdes sobre determinados temas, procurando ser objectivo nas
questodes colocadas de forma a nao haver ambiguidades nem duvidas sobre o que estava

a ser perguntado.

5.4.1. A actividade dos alunos

\

A semelhanca do primeiro jogo, este também se realizou em grupos. Assim, 0s
alunos comegaram por formar os seus proprios grupos, nao se tendo verificado nenhum

constrangimento ou conflito na formacao destes. (Fotografia 5).
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Fotografia S5 — Constituicdo dos grupos do Jogo da Forca

Contudo, existiram dificuldades proprias do que ¢ novo. Na primeira sessao
verificaram-se alguns problemas informaticos, mas rapidamente foram solucionados.
Outra dificuldade encontrada na implementacao deste jogo foi colocar os alunos a
pensar antes de tentar responder e também depois de resolvida a questdo e a debater a
solucdao com os restantes elementos do grupo.

No entanto, foi com grande satisfagdo que vi o jogo crescer, evoluir e atrair cada
vez mais a aten¢do dos alunos. O habito adquirido pelos alunos de chamarem pelo
professor pouco tempo depois de iniciarem a resolu¢do da questdo foi-se dissipando
com a pratica. Uma das ideias que transmiti aos alunos foi a de pensarem em equipa. A
davida de um aluno devia ser sempre debatida no grupo e s6 depois de chegarem a uma
resposta ¢ que deviam seleccionar essa op¢ao no jogo.

O entusiasmo de tentarem ser o grupo vencedor foi grande. A maioria dos
grupos dividiu tarefas para assim serem os mais rapidos a responder as questdes que
iam surgindo no jogo. A maquina de calcular, o papel e o lapis foram instrumentos
sempre presentes durante toda a actividade. Recordo com alegria que o primeiro grupo a
terminar o jogo deu um salto da cadeira e comecou a gritar somos campedes do Jogo da

Forca, como ¢ ilustrativo na fotografia 6.
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Fotografia 6 — O grupo vencedor do Jogo da Forca

As fotografias seguintes sdo ilustrativas do empenho e interesse demonstrados

pelos alunos ao longo das diferentes sessdes em que se aplicou o Jogo da Forca.

et L

Fotografia 7 — Grupo 3 numa sessio do Jogo da Forca
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Fotografia 9 — Aplica¢do do Jogo da Forca

5.4.2. A opinido dos alunos

Para um conhecimento mais fidedigno da opinido dos alunos sobre o Jogo da
Forca e o seu impacto na motivagao, interesse e reflexos no trabalho escolar, foi

aplicado um questiondrio incidente apenas neste jogo, no final das varias sessdes
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(Anexo 13). Assim, na primeira questdo procurei perceber se o jogo era do agrado ou
nao dos alunos. Sendo o questionario anénimo, as opinides poderiam ser dadas de forma
totalmente livre ¢ sem qualquer condicionalismo. As respostas obtidas superaram, em
muito, as minhas expectativas em relagdo a este jogo. Tinha no¢do de que o entusiasmo
era grande, mas ndo previa que a primeira impressao fosse tdo unanimemente positiva.
O grafico que se segue demonstra, inequivocamente, o entusiasmo dos alunos
pelo jogo. Nao se verificou nenhuma resposta com comentdrios desfavoraveis ao

mesmo.

Interessante e

Ajuda a forgar a
memoria, ou
pouco dificil

6%

Engragado,
divertido,
interessante
41%

Agradavel e
educativo
%

contribuiu para

a
aprendizagem
35%

Ajudar a tirar
duvidas
12%

Grifico 13 — Opinido dos alunos sobre o Jogo da Forca

Na segunda questao pretendia verificar se, na opinido do alunos, jogar o Jogo da
Forca contribuiu para adquirir e/ou aprofundar conhecimentos sobre o tema focado, que
era, neste caso, as equagdes do primeiro grau. 76% dos alunos referiram que tinha
contribuido de forma positiva. Os aspectos em que o jogo mais lhes pareceu util foram:
na resolucdo de equagdes; na resolugdo de problemas; em diminuir a preguica. O grafico

seguinte ¢ demonstrativo dos aspectos que os alunos salientaram.
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Grafico 14 — Aspectos em que o Jogo da Forca contribuiu para melhorar/adquirir conhecimentos

Quando questionados sobre o grau de dificuldade das questdes presentes no
jogo, dezasseis dos dezassete alunos referiram que o grau de dificuldade era médio,
tendo apenas um aluno referido que era dificil. No que diz respeito a apresentacao,
todos os alunos responderam que era agradavel.

Relativamente a afirmagdo o jogo da forca foi mais uma forma de
entretenimento do que de aprendizagem, 6% dos alunos referiu que discordam
totalmente, a mesma percentagem de alunos discorda e 88% nem concordam nem
discordam. Desses 88% a sua maioria considera que serviu para aprender e para

divertir, outros referiam que foram as duas coisas, ou ainda que foi um bocado para a

distracgdo das aulas de Matemadtica e foi fundamental para a nossa aprendizagem.

Discordo
totalmente
6%

Discordo
6%

N&o concordo
nem discordo
88%

Gréfico 15 — Opinifio dos alunos sobre a afirmacio “o Jogo da Forca foi mais uma forma de
entretenimento do que de aprendizagem”
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Das opinides expressas pelos alunos sobre a afirmagado, destaco as seguintes:
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Figura 50 — Opinido do aluno 4

Figura 51 — Opinido do aluno 8
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Figura 52 — Opinifio do aluno 14

Quando inquiridos sobre se o interesse € motivacdo tinham alterado apds a
aplicag¢do do Jogo da Forca, 59% dos alunos referiu que tinha aumentado o interesse e
41% que se manteve. Em relagdo a motivacao, 41% respondeu que aumentou e 59% que
se manteve igual. Convém salientar que nenhum aluno mencionou que diminuiu, quer o
interesse ou a motivagdo. O grafico seguinte ¢ ilustrativo dos dados obtidos nessa

questao.
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Grafico 16 — Interesse e motivaciao dos alunos apos a aplicacio do Jogo da Forca

A pergunta O que achas que o Jogo da Forca ndo tem e devia ter, obtive

algumas respostas interessantes. Por exemplo, deveria ter a resposta a cada questdo que
¢ feita e dar a resolugdo da equagdo, ou seja, dar feedback. Outra resposta frequente foi
a de que deveria ter mais oportunidades de falhar, isto ¢, a forca nao devia ficar
completa a quinta resposta errada, mas sim a sexta ou sétima e devia ter mais contetdos
matematicos, para além das equacdes. No entanto, a resposta que a maioria dos alunos

deu foi a de que o jogo tem tudo.

Mostrar a Ter mais
resolugao da temas de
questdo matematica

Deviater___ 6% 6%

Tem tudo

nl’f\;;is 41%
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Grafico 17 -
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Das opinides expressas pelos alunos a esta questdo destaco as seguintes:
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Figura 53 — Opinido do aluno 4
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Figura 54 — Opinido do aluno 8
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Figura 55 — Opinido do aluno 9
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Figura 56 — Opinifio do aluno 17

5.5. Aplicaciao do Jogo dos Recipientes

A semelhanca do que foi feito no jogo do Trinca-Espinhas, antes de aplicar este
jogo, comecei por explicar a finalidade desta actividade, quais os objectivos que
estavam subjacentes, bem como solicitei a elabora¢do de um pequeno relato de toda a
actividade. Nesse seguimento, os alunos perguntaram se deveriam fazer esse relato em
computador. Referi que era indiferente, que ficava ao critério de cada aluno e o
importante era fazerem esse relato. Nesta sessdo, como havia mais computadores
disponiveis, houve alunos que realizaram a actividade sozinhos e outros em grupo. Mais

uma vez, nao se verificaram conflitos ou constrangimentos por tal facto.
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Como este jogo estava disponivel na Internet, alguns alunos aproveitaram esse
facto para abrirem sites que nada tinham a ver com a actividade. Nesse sentido, tive de
chamar a ateng@o dos alunos e até ao final da aplicacdo do jogo ndo foi necessaria nova
adverténcia. Ao iniciarem a actividade, os alunos tiveram algumas dificuldades em
compreender o funcionamento do jogo. Assim, realizei uma pequena demonstracdo, em
cada um dos grupos (fotografia 11), de como se devia proceder para encher cada

recipiente e como transferir o liquido de um recipiente para o outro.

Fotografia 10 — Explicacdo do Jogo dos Recipientes

5.5.1. A actividade dos alunos

Os alunos demonstraram muito empenho na procura da solu¢ao de cada um dos
niveis do jogo. Contudo, mesmo encontrando a solugdo, esta nem sempre era a ideal,
uma vez que realizavam mais movimentos dos que eram necessarios. Tal situagdo ¢é

ilustrada no relato do aluno 16 (figura 57).
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Figura 57 — Imagem da conclusio do primeiro nivel do aluno 16.

Durante a sessdo muitas foram as dividas e questdes. Uma das inquietagdes de

um aluno deu origem a um debate que a seguir se descreve:

Al2: Isto ndo tem solugdo!

A4: Solugdo deve ter, o professor ndo nos trazia um jogo que ndo tivesse
solugdo. Mas que é dificil de resolver, ld isso é!

G2: Professor, podemos ir para outro nivel? Ndo estamos a conseguir
passar este.

Professor: Antes de mais, o jogo tem solucdao! Tém de ter calma e anotar
as quantidades que cada recipiente tem e qual devera ser o proximo
movimento para conseguir obter a quantidade desejada.

G1: Professor, podemos fazer esquemas e colocar isso no relato?
Professor: Podem e devem! Talvez seja uma boa op¢do para encontrar a
melhor solucado.

Al: Melhor solugdo?! Nao percebi! Entdo tem mais que uma solugdo?
Al6: Sim, a melhor, acabei de passar o primeiro nivel, so que fiz
dezasseis movimentos e o computador disse que da para fazer com seis.
G1: Seis! Tao poucos!

Professor: Estdo a ver como tem solucdo! E existe uma que é optima,
entdo forga e tentem passar os niveis todos com as melhores solugoes e

ndo se esquegam de anotar isso nos vossos relatos.
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O entusiasmo para encontrar a melhor solugdo aumentou depois desta troca de
ideias entre os diferentes intervenientes. Uns comegaram a fazer esquemas, outros a
anotar todos os passos, outros simplesmente jogavam a procura de ganhar, sem se
preocuparem em fazer qualquer registo do que iam fazendo. Tal situacdo levou a que
repetissem movimentos que ja tinham realizado anteriormente. Nesse sentido, relembrei
que era importante pensarem antes de fazer qualquer movimento, deveriam pensar nas
quantidades que obteriam se procedessem a esse movimento e se esse valor os levaria a
solucdo. Depois dessa chamada de atencdo, a generalidade dos alunos comegou a anotar
os movimentos e a reflectir antes de proceder ao proximo passo. As imagens seguintes

sdo ilustrativas dessa situacao.

y

Fotografia 11 — Registo do aluno 11 (Jogo dos Recipientes)

Fotografia 12 — Registo do Grupo 4 (Jogo dos Recipientes)
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Figura 58 — Esquema do aluno 7 (Jogo dos Recipientes)

No que concerne aos relatos solicitados, todos entregaram o seu relato. A
maioria foi elaborada em suporte digital. As figuras que se seguem sdo excertos dos

relatos entregues por cada um dos alunos/grupos.

. oS nﬂ:\“%ﬁeﬁ Do M3 elde S 12
2o l‘fg}-ﬂﬁﬂ ﬁaﬁ L Q(& ESunsSormos od 3 Qg“w‘u 3l &%
? Qggw LSS S, U ol o Svrcihene] e(

J:: baSiando hasd o & 3,
el )
Lj"-IuDQ.

Eﬂi‘_uxm & Menp m«két@% tiehm D,}Lc'tlf_ & nid 595 J'Emitt .m&&eﬁ

¢ * 5 pnclign o de & a&z;xn

Eme nt&m&m uw.n!rﬁn gm\h&m 3

Lo pakn. D G 'tﬂ 18a no 1’&;\5& .._f:

?Q\ﬂ mmawﬂg - B { mets -g-gi ‘RCL &~ ‘nsm Q.

U j)&b&ﬂkﬂﬁ% I:L FL qll.wn ) Cﬂm Y ng i
Hﬁhp &a i i

EﬁbfnﬁﬂwzbaﬁbaﬁhﬁLﬁcm&JW5

Figura 59 — Excerto do relato do grupo 2
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Figura 60 — Relato do grupo 4

O aluno 6 apresentou todos os movimentos para cada um dos niveis e no final

elaborou a estratégia geral (figura 63).
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Figura 61 — Relato do aluno 6 (nivel 1)
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Figura 62 — Relato do aluno 6 (nivel 2)

Figura 63 — Estratégia geral apresentada pelo aluno 6

Intredugdo

2 jogo dos recipientes foi jogade na internet. Tinha seis niveis. A dificuldade era mais
guanto maior era o nivel. Para terminar o ditimo nivel tive de fazer muitos movimentos.

Desenvelvimento
Mo inicie custou um bocado mas fui o primeira a censeguir passar o primeiro nivel. Mas fiz
16 movimentos e o computador disse gue sé precisava de 6. Come o professor disse que

tinhamos de conseguir a melhor solugde pensei um bocade nos movimentos que tinha feito &
depois consequi fazer 56 com & o primeire nivel. As imagens sequintes mostram coma

consegui passar o 1 nivel com a melhor selugdo.
: 1 T oS

mﬁ
B -
B

L L

aﬁw

5¢ ouve dois niveis que ndo consequi fazer a melhor solugio. Mas gonhei a tedos os niveis.

Concluzdo

Foi um jogo interessante, gostei de jogar porque tive de pensar muitos antes de cada vez
que enchia o recipiente. Mas como consequi ganhar gostei muite do jogo. Este ano jd
jegomos muitas vezes gestava que para o ane também jegar muitos jogos nas aulas de
maotemdtica & nas outras. O escrever na folha as tentativos ajudou-me muito.

Figura 64 — Relato do aluno 16
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5.6. Aplicacao do jogo Corrida de Carros

Este foi o ultimo jogo a aplicar pelo facto de o contetdo das translagdes ser um
dos ultimos a leccionar e este jogo foi escolhido para servir de introducdo ao tema.
Antes de aplicar o jogo comecei por explicar a finalidade desta actividade e o porqué de
0 jogarmos.

Como o jogo ¢ constituido por varias regras, foi distribuido um guido de
exploracdo (Anexo 18) no qual constavam, além das regras, exemplos de algumas
jogadas possiveis. As regras ndo sao demasiado complexas, mas a capacidade de
executar o movimento seguinte, tendo em aten¢do o movimento anterior, revela uma
compreensdo das propriedades das coordenadas dos vectores ou de pontos no plano.
Trata-se de uma actividade no espirito das recomendagdes elaboradas pelo NCTM

(2007, p. 116). De facto, como pode ler-se nesse documento,

Os alunos podem recorrer, naturalmente, as suas proprias experiéncias
para aprender acerca das transformagoes geométricas — deslizar
(translagoes) (...) Utilizam esses movimentos de forma intuitiva, ao
resolver quebra-cabegas. Ao usar programas informdticos interactivos,
quando trabalham com figuras, ¢ frequente os alunos terem que
seleccionar um tipo de movimento (...) Estas ac¢oes constituem uma
exploracdo das transformagoes geométricas e revelam ser uma
componente bastante importante da aprendizagem do sentido espacial.
Ajudam os alunos a reconhecer os movimentos e encorajam-nos a prever
os resultados produzidos pela altera¢do da posi¢do ou da orientagdo,

mantendo a forma e as dimensoes.

Aquando do inicio do jogo ainda se verificaram algumas duvidas por parte de
alguns alunos. Assim, foi projectado o ambiente do jogo e realizou-se um jogo de
treino, para que os alunos percebessem a mecanica e o objectivo do mesmo. No final foi
preenchido um questionario que incidia essencialmente sobre a aplicacao deste jogo.

A semelhanga dos outros jogos implementados, os alunos também se
organizaram em grupos. Formaram-se seis grupos, cinco grupos de trés elementos e um
de dois. De um modo geral, os elementos dos grupos eram diferentes dos anteriores

tendo-se notado uma particularidade: os diversos grupos tinham apenas alunos do
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mesmo sexo. Assim, foram constituidos dois grupos com alunos do sexo feminino e
quatro com alunos do sexo masculino (fotografia 13). De cada grupo foi apurado o
vencedor e os vencedores de cada um dos grupos defrontavam-se entre si, para apurar o

campedo da turma.

Fotografia 13 — Constitui¢do dos grupos do Jogo da Corrida de Carros

5.6.1. A actividade dos alunos

A principal dificuldade inicial foi a de conseguirem realizar uma jogada valida, o

que proporcionou uma troca de ideias interessante que a seguir se indica:

Al (G6): Professor o meu carro ndo anda, aparecem sempre oS numeros
a vermelho e a dizer jogada invalida.

Al (G2): A mim também ja me apareceu isso muitas vezes!

A3 (G2): Oh Professor, isto é muito dificil (...) Nao percebo nada disto!
Professor: Vamos ter calma! Quando realizei o jogo de treino todos
disseram que tinham percebido as regras e que ndo havia duvidas. Acho,

ou melhor, tenho a certeza, de que ndo estavam atentos!

Depois desta observagao verificou-se uma resposta generalizada, por parte dos

alunos, a referirem que estavam atentos.
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Professor: Ok! Todos estavam muito atentos e o resultado é o que se vé.

Ja leram com atengdo o exemplo que esta no guido? Vamos entdo
analisar todos esses exemplos. Para tal vou colocar esses movimentos

aqui no meu computador.

Foram explicadas novamente as regras do jogo e realizado novamente um jogo

de treino.

A1(G6): Ja consegui! Ja percebi como é que isto funciona!

A2(G3): Professor, podemos comecar de inicio? E que assim temos
montes de movimentos errados e assim comegavamos de novo com tudo
direitinho, pode ser?

Professor: Esta bem! Os grupos que pretenderem podem reiniciar o

jogo.

Decorrido algum tempo, hd um aluno que levanta mais uma questao.

A3(G4): Professor!

Professor: Sim, diz.

A3(G4): Olhe uma coisa, podemos fazer um movimento que obrigue o
nosso adversario a fazer despiste?

A1(G4): Isso nao vale! Estas a pedir ajuda ao stor!

A3(G4): Ndo estou nada! So estou a perguntar se é possivel.

Professor: Claro que é possivel, desde que esse movimento seja valido.
Essa pode ser uma estratégia para vencer a corrida.

A3(G4): estas lixado, vou-te fazer despistar.

Professor: Esta bem, entdo forca e tentem chegar em primeiro lugar.
O entusiasmo para ganhar aos colegas foi aumentando a medida que se sentiam

confiantes ¢ dominavam as regras. Durante a sessdo, os alunos demonstraram grande

motivacao, interesse, persisténcia, prazer e satisfacao.
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Fotografia 14 — Alguns momentos do Jogo da Corrida de Carros

Tendo por base as respostas obtidas em algumas questdes do questionario
(Anexo 15) aplicado no final do capitulo das translagdes, de um modo geral, as
respostas foram ao encontro do que era espectavel, tendo em alguns casos superado as
minhas expectativas em relagao a este jogo.

O grafico que se segue demonstra, inequivocamente, o entusiasmo dos alunos
pelo jogo tendo apenas um aluno referido que ndo sentiu nada. Outro aspecto
interessante € que apenas dois alunos referiram que estavam a aprender. No entanto,
quando questionados se o jogo da Corrida de Carros os tinha ajudado a compreender
melhor os contetidos, 94% dos alunos respondeu afirmativamente e destes a totalidade

identificou o topico das translagdes.
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Grafico 18 — Sentimentos durante a aplicacdo do jogo Corrida de Carros

5.7. Rela¢ao dos alunos com a Matematica e resultados escolares
durante e apds a aplicacdo dos jogos

Apoés a implementagdo dos diferentes jogos, ja perto do final do ano lectivo,
aplicou-se o ultimo questiondrio (Anexo 15). Feita a andlise destes e cruzando a
informagdo com a dos questionarios anteriores, obtive novos elementos relevantes para

a presente investigagao.

5.7.1. Relacio com a Matematica

Analisemos a questdo: Foram introduzidos jogos na aula de Matematica. Que
alteragoes se produziram na tua aprendizagem? O que mudou na tua postura? Os
resultados obtidos foram os seguintes: 24% dos alunos referiu que comegou a gostar de
Matematica. Relembremos que antes da aplicacdo dos jogos 24% dos alunos salientou
que ndo mudaria nada, pois ndo gostavam de Matematica. No entanto, apds a aplicagdo
dos jogos nenhum aluno referiu que nao gostava de Matematica. Para 29% dos alunos,
agora sentem-se mais empenhados e motivados, 18 % mencionou que melhorou tudo,
6% referiu que aprendeu mais e para 18 % ndo mudou nada. Relativamente as
alteracdes produzidas, apos a aplicagdo de jogos, apresento no grafico 19 as respostas

obtidas e comparo com os dados obtidos antes da aplicacdo dos mesmos.
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Grifico 19 — O que mudou na postura dos alunos apés a aplicacio dos jogos

Relativamente a solicitagdo Descreve uma aula que tenhas considerado
diferente e da qual tenhas gostado muito, indicando a estratégia adoptada pelo
professor, um aluno ndo respondeu. Os restantes alunos, ou seja, 94% consideraram as
aulas onde se praticaram jogos. As suas opinides distribuem-se da seguinte forma: 24%
referiu a aula do Jogo dos Recipientes, 29% as aulas do Jogo da Forca, 12% a aula do
jogo do Trinca-espinhas € 29% mencionou apenas as aulas onde se aplicaram jogos de

computador, ndo tendo especificado nenhum jogo em particular.

Nao respondeu As aulas do jogo
6% da forca
29%

A aula do jogo
dos recipientes
24%

—

Onde se A aula do jogo

aplicaram jogos do Trinca-
de computador espinhas
29% 12%

Grifico 20 — Opinifio dos alunos acerca de uma aula considerada diferente e apreciada
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Das opinides expressas pelos alunos destaco as seguintes:
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Figura 65 — Opinido do aluno 3
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Figura 66 — Opiniiio do aluno 10
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Figura 67 — Opinifio do aluno 14

Quando questionados sobre o que mudariam nas aulas de Matematica, cerca de
53% dos alunos considerou que estavam bem assim, tendo alguns deles salientado que
agora que se realizavam jogos nao se deveria mudar nada nas aulas de Matematica. Para
aproximadamente 24 % dos alunos, deveria jogar-se ainda mais e dar menos matéria, ou
que a matéria fosse dada através de jogos, como por exemplo o jogo da Corrida de
Carros. Por sua vez, 12% dos alunos considerou que os testes deveriam ser mais faceis
e 6 % que as aulas de Matematica deveriam ser ao ar livre. O grafico 20 estabelece o
paralelo do que gostariam de ver mudado na aula de Matematica, antes e apds a

aplicagao dos jogos.
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Grifico 21 — O que devia ser mudado nas aulas de Matematica (antes e apods a realizacio dos jogos)

Relativamente a questdo que perguntava se consideravam ser possivel aprender
alguma matéria na sala de aula, eficazmente, recorrendo a um jogo, também se
apresenta o paralelo antes e apods a realizacdo dos jogos. Verificou-se um aumento de
cerca de 24% dos alunos que acham ser possivel aprender com a utilizagdo dos jogos.
Assim, aproximadamente 82% dos alunos sdo da opinido que € possivel aprender e 18%
ndo tem a certeza, respondendo que talvez seja possivel. Contudo convém referir que
antes da aplicagdo dos jogos, aproximadamente 18% pensava que ndo era possivel
aprender, mas ap0s a aplicacdao dos jogos ndo se verificaram alunos a mencionar que tal

ndo serd possivel. O grafico 22 ¢ elucidativo dessa comparagao.

16
14
12
10 -
8 _
6 _
4 _
: [l
2 [ ]
Sim ‘ Nao ‘ Talvez Sim ‘ Nao ‘ Talvez
Antes da aplicacdo dos jogos | Durante a aplicagao dos jogos

Grifico 22 — Opinifio dos alunos sobre se é possivel aprender com a utilizacio de jogos em contextos
educativos (antes e apos a realizacdo dos jogos)

Das opinides expressas pelos alunos, destaco as seguintes:
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Figura 68 — Opinido do aluno 2
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Figura 69 — Opinido do aluno 5
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Figura 70 — Opinidio do aluno 11
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Figura 71 — Opinido do aluno 17

5.7.2. Resultados escolares

Foram efectuados dois testes de avaliacdo escrita (Anexos 1, 2, 3 e 4) com a
duragdo de 45 minutos, quer no topico de Equacdes quer no topico de Fungdes. Para
cada um dos temas houve um teste anterior € um teste posterior, ou seja, um teste antes
da aplicag@o do jogo e um teste apos a aplicagdo do jogo. O jogo referente a estes dois
temas foi o Jogo da Forca. Inicialmente o jogo sé era constituido por questdes
relacionadas com o topico de equagdes e, posteriormente, foi criado um novo modulo,
com a introducao de novas questdes sobre funcdes. Os resultados obtidos em cada um

dos topicos sdo os que a seguir se apresentam.
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Resultados dos testes sobre Equacoes

N.° aluno
% no teste

anterior

% no teste

posterior

Variacao

Quadro 8 — Resultados do teste anterior e do teste posterior sobre Equacdes

Resultados dos testes sobre Func¢oes

11 12 13 14 16

% no teste

anterior

% no teste

60| 75(20]75|83 |30 84 (52 150|71]20]|54]|60

posterior

\EhErta 15 (20 0 |15 8 |10 -2 (19|14 9 (13| 6 | 6 | 5 |15 5 |15

Quadro 9 — Resultados do teste anterior e do teste seguinte sobre Funcdes

No topico de Translagdes foi aplicado um teste de avaliagdo escrita (Anexo 5)
com a duragdo de 45 minutos. Este teste foi realizado apos a aplicacao do jogo Corrida
de Carros. Neste teste apenas foram avaliados conteudos relacionados com o tema das

Translagdes. Os resultados obtidos sdo os que a seguir se apresentam.

Resultados do teste sobre Translac¢oes

N.° aluno

% no teste
unico

Quadro 10 — Resultado do teste sobre Translacoes

De acordo com os dados recolhidos, podemos constatar que, de um modo geral,

os resultados escolares, obtidos por meio dos testes de avaliacdo escrita, evoluiram de

forma positiva no decurso da intervenc¢ao desenvolvida.
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Comparando os resultados do teste anterior com os resultados do teste posterior,
nos dois contetidos avaliados por meio de dois testes, também se pode constatar que se
verificou, de um modo geral, a melhoria das classificacdes dos alunos da turma.
Relativamente ao teste sobre translacdes, dado que o jogo foi aplicado antes da
leccionagao do tema, foi realizado apenas um teste de avaliagao. Contudo foi neste teste

que, em termos médios, os alunos obtiveram melhores classificacdes.

5.8. Opinido dos alunos acerca do trabalho desenvolvido

Apresento em seguida algumas das declaragdes dos alunos entrevistados acerca
do trabalho desenvolvido durante esta intervengdo. Nomeadamente, procuro saber a
influéncia que os jogos tiveram na sua motivacdo e interesse pela disciplina e se
ajudaram de alguma forma no desempenho dos alunos. Deste modo, apresento algumas

respostas de alguns alunos.

e Achas que os jogos te ajudaram de alguma forma a aprender melhor

Matematica? Como?

Aluno 1

Sim ajudaram. Porque quando estava a jogar ndo me aborrecia e assim
aprendia sem me estar a dar conta. As vezes, para ganhar aos colegas ou
ao computador tinha de fazer contas e saber a matéria, por isso algumas

vezes estudei mais ao chegar a casa para poder ganhar.

Aluno 2

Acho que sim. Porque ao longo deste ano eu fui melhorando as notas.
Por exemplo, quando fizemos o jogo da corrida de carros esse jogo foi
antes de darmos a matéria e assim ficamos a perceber melhor a matéria.
Quando ia fazer um exercicio pensava o que tinha feito no jogo e assim

ajudou.
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Aluno 3

Depende das situagoes. Houve jogos que ajudaram mais do que outros.
O jogo da forca e a corrida de carros ajudaram bastante. O jogo dos
recipientes nem tanto. O jogo da forca foi importante pois tinha questoes
parecidas com as que fizemos nas aulas e nos testes. O jogo da corrida
de carros também ajudou muito. Quando o professor estava a explicar a
materia eu lembrava-me do movimento que os carrinhos faziam e assim

percebia melhor quando o professor falava.

Aluno 4
Sim. Ajudaram-me a perceber a matéria principalmente as equagoes e as
translagoes. Até tive positiva nesses testes! Como os jogos eram

divertidos ndo ficava cansado da Matematica e assim aprendi mais.

Aluno 5

Mais ou menos. Ainda tive negativa no final do ano, mas ja comecei a
perceber algumas coisas. Gostei das translagoes e das fun¢oes. Um dos
jogos que gostei foi o trinca-espinhas, ajudou-me a decorar os primos
ate 50 e os divisores de alguns numeros. So foi pena ndo ter tido
positiva, mas consegui ter notas mais altas nos testes do segundo e

terceiro periodos.

Aluno 6

Fiquei mais atento e aplicado. Quando achamos piada ao jogo nem
sequer nos apercebemos que estamos a aprender, so quando fazemos os
testes é que realmente vemos que aprendemos quando estavamos a jogar

e podemos dizer que brincar é aprender.

Achas que com a realizagdo de jogos o teu gosto por aprender Matematica

aumentou? Porqué?

Aluno 1
Sim. Porque estudar ndo era tdo chato. Ao mesmo tempo que estavamos

a jogar também estavamos aprender. Deu para superar algumas
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dificuldades e podemos compreender a matéria de outra forma. Por isso

aumentou um bocado o meu gosto pela disciplina.

Aluno 2
Sim. Porque ao jogar estamos a divertir-nos e decoramos coisas muito
mais facilmente e ficamos motivados. Quando estou a jogar, aumento a

minha concentragdo para conseguir jogar e assim fixo a matéria melhor.

Aluno 3
Eu aumentei o gosto por aprender Matematica. Porque quando estamos
a memorizar o jogo e como se joga estamos a memorizar a matéria.

Assim consigo aprender e divertir-me ao mesmo tempo.

Aluno 4

Para mim, sim. Porque a jogar conhecemos coisas novas e divertidas e
também aprendemos. Quando eram as aulas de jogos tinha mais vontade
de ir para a aula de Matematica e ao ir ndo pensava que era uma seca,

porque ia e tinha vontade de trabalhar.

Aluno 5
Mais um bocado do que antes. Porque estava mais atento, concentrado e

em siléncio para tentar ser eu o proximo a jogar.

Aluno 6
Eu gosto mais agora. Como fizemos jogos em grupo, sentia uma espécie
de competi¢do e gostava quando ganhava e para ganhar tinha que saber

a matéria por isso estudava mais e ndo me custava tanto como antes.

Uma das questdes do questiondrio era relativa ao interesse pela
Matematica. O que mudou na tua postura, face a Matematica, com a
aplicacdo dos jogos? Como era o teu interesse antes da aplicacdo dos

jogos e como ¢ agora?
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Aluno 1

Bem...eu era mais ou menos interessada, com a aplica¢do dos jogos o
meu interesse aumentou um bocadito. Fiquei mais interessada nas aulas
de Matemadtica e mais atenta e com curiosidade de jogar o proximo jogo.

A minha postura ficou igual. Mas também ja tinha positiva antes de

jogar.

Aluno 2
No interesse fiquei melhor e na postura também. Houve algumas
alteragoes mas poucas. Mas as aulas foram mais interessantes e foi mais

facil aprender e entender a aula.

Aluno 3
Fiquei mais interessado nas aulas. Jia comecei a gostar mais de
Matematica e ja comecei a aprender melhor. Enquanto jogo, estou a

aprender facilmente e é mais divertido

Aluno 4

Os jogos deram-me mais for¢a e vontade para estudar mais e também
tento perceber os exercicios que ndo conseguia concluir nas aulas e
tentava resolvé-los em casa. Fiquei mais interessado, a minha postura

mudou para melhor, acho eu!

Aluno 5
Na minha postura nao mudou nada, apenas mudou a minha capacidade
mental de superar alguns exercicios e desafios relacionados com a

Matematica.

Aluno 6
Figquei mais concentrado quando fag¢o os TPC (trabalhos de casa) e
quando estou na aula. Agora consigo resolver melhor os exercicios por

isso fiquei com mais interesse e empenho na Matematica.
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As varias transcricdes apresentadas permitem retirar um conjunto de
tendéncias comuns que s3o de assinalar face aos objectivos deste estudo.

Os alunos relacionam a utilidade e a eficacia dos jogos na disciplina de
Matematica com o seu desempenho mais global em Matematica. Em particular,
parecem fazer uma avaliagdo muito positiva dos jogos que mais claramente se
dirigiram a conteudos matemadticos do curriculo. Em nenhum caso, os alunos
enjeitaram o valor educativo dos jogos, mesmo quando aparentemente
lamentavam a sua prestagdo menos satisfatoria nos testes ou a sua avaliagdo
insuficiente em Matematica. Ao mesmo tempo, sdo diversas as referéncias ao
efeito positivo que os jogos exerceram quer na sua prestagao nas aulas quer na
sua forma de encarar o trabalho em Matematica.Um outro aspecto a realgar ¢ a
énfase que colocam no facto de os jogos aumentarem a sua capacidade de
concentragdo. Os alunos sentem que se envolvem mais e que se esforgam mais,
até pelo factor competitivo envolvido no acto de jogar.

Salientam igualmente o ambiente da aula de Matemadtica e consideram
que os jogos sdao um factor que contribui para um clima mais agradavel na sala
de aula e que torna as aulas mais atractivas.

Para alguns alunos, o trabalho realizado com os jogos foi motivo de
alteracdo na sua atitude relativamente a Matemadtica, o que aparece bastante
associado ao facto de terem conseguido, pela primeira vez, vencer dificuldades.
Para outros alunos, a introdu¢ao de jogos nao levou a mudangas significativas na
sua atitude mas, em todos os casos, hd uma reafirmac¢do da convic¢ao de que a
jogar também se aprende e de que essa aprendizagem parece acontecer de forma
quase inconsciente. Igualmente generalizado ¢ o sentimento expresso pelos
alunos de um maior gosto e motivacao para aprender e trabalhar na disciplina de
Matematica, tanto na sala de aula como em casa.

Por ultimo, os jogos foram apontados como meios vantajosos para
compreender melhor a Matematica, havendo referéncias claras ao facto de que o
jogo ¢ um bom veiculo para iniciar um tépico curricular (caso do Jogo da

Corrida de Carros), ajudando a torné-lo mais facil de perceber e de tratar.
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Capitulo VI

Consideracoes finais
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No presente capitulo apresento uma breve sintese do estudo, seguida das
conclusdes a que este conduziu, em resposta as questoes inicialmente formuladas. Por
fim, discutem-se as limita¢des do estudo e as implicagdes da investigagdo na integracao

dos jogos digitais no ensino e aprendizagem da Matematica.

6.1. Sintese do estudo

Esta investigacdo teve como principal objectivo compreender o papel dos jogos
digitais em contexto educativo e perceber se a sua utilizagdo poderia trazer beneficios
para a aprendizagem da Matematica, no plano da motivacao, da aquisicao de conceitos e
desenvolvimento de competéncias dos alunos e, simultaneamente, nos seus resultados
escolares em Matematica. Os documentos curriculares nacionais e internacionais
apontam para a importancia da introdu¢do das novas tecnologias e dos jogos na
aprendizagem da Matematica (ME, 2001; NCTM, 2007; Ponte et al., 2007). Para
contribuir para o estudo desta problemadtica, enunciei as seguintes questdes de

investigacao:

1. O recurso aos jogos digitais é um factor de motivagdo e interesse dos
alunos pela disciplina de Matematica? Porqué?

2. O jogo digital, utilizado como estratégia didactica, permite a
aquisicdo e compreensdo de conceitos e o desenvolvimento de
competéncias matematicas? Como?

3. Trabalhar com jogos na sala de aula tem influéncia nos resultados
escolares dos alunos, nomeadamente nos testes de avaliagdo? Em que

sentido?

O quadro tedrico desta investigagdao abordou essencialmente a utilizagdo do jogo
em contexto educativo. O desenvolvimento tedrico do tema foi subdividido em duas
partes: 0 jogo no ensino e aprendizagem da Matematica e a utilizagdo de jogos digitais
no ensino e em particular na disciplina de Matematica. Na sequéncia desta revisdao de
literatura comecei por fazer uma abordagem a defini¢do, caracteristicas e classificagao
dos jogos. Tentei também estabelecer uma relacdo entre o jogo e a ludicidade, na

medida em que os jogos podem estar associados a diversas formas de entretenimento.
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No que concerne ao jogo, foi apresentada uma panoridmica sobre a presenca deste
elemento nos curriculos de Matematica e uma perspectiva dos estudos que se tém
realizado no ambito da aplicagdo de jogos no ensino desta disciplina. Relativamente aos
jogos digitais e atendendo a sociedade tecnologica em que os jovens estdo incluidos — a
chamada sociedade das tecnologias digitais — Marques (2010) defende que os alunos
estes tém necessidade de adquirir competéncias digitais que, por vezes, ndo sio
suficientemente proporcionadas pela escola. No mesmo sentido, Cardenas (2005)
considera que vale a pena persistir na ideia de que os jogos digitais tém um papel
importante na alfabetizacao digital dos jovens, visto que, segundo este autor, os alunos
tétm vindo a conseguir alcancar destrezas informadticas gracas a pratica dos jogos
digitais.

Na investigagdo que desenvolvi optei por uma abordagem metodologica mista,
isto ¢, envolvendo dados qualitativos e quantitativos. Embora tendencialmente se revista
de um caricter qualitativo, recorri a andlise quantitativa de algumas informacdes
recolhidas com vista a obten¢do de resultados referentes aos resultados escolares dos
intervenientes. Como defende Peretz (2005, p. 34), “desde logo, nada impede o
observador de apresentar um questiondrio ou de fazer directamente perguntas
quantificaveis aos membros da populacdo que reuniu e estuda”. O mesmo autor refere
ainda que “a observagdo ndo ¢ portanto uma simples tarefa qualitativa, na qual se
ignorasse a contagem de pessoas, de ac¢des, de palavras ou de objectos que constituem
os elementos do meio estudado”.

Como participantes foram escolhidos os alunos de uma turma de 8.° ano. Para a
escolha desta turma tive em conta, como factor primordial, os fracos resultados a
Matematica e o pouco interesse pelo contexto escolar que os alunos foram

demonstrando ao longo da sua escolaridade. Segundo Marques (2010, p.146):

(...) a utilizagdo de videojogos pode ser motivante em alunos com
rendimentos escolares mais baixos, no sentido de facilitar a
aprendizagem, a interiorizagdo de atitudes e valores civicos do

quotidiano.

Deste modo, na recolha de dados empiricos foram utilizadas varias fontes,
designadamente: a observacdo participante, quatro questiondrios aplicados a toda a

turma, entrevista a determinados alunos, documentos produzidos pelos alunos durante
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as varias sessoes, resultados de cinco testes de avaliacao escrita, pautas de anos lectivos
anteriores ¢ o Plano Curricular da turma do ano lectivo anterior, ou seja, quando os

alunos estavam a frequentar o 7.° ano de escolaridade.

6.2. Conclusoes do estudo

6.2.1. O recurso ao jogo digital e 0o aumento da motivac¢ao e interesse dos alunos

Diversas investigagcdes t€ém apontado para o facto de a utilizagdo didactica dos
jogos digitais no ensino da Matematica poder aumentar a motivacdo e interesse dos
alunos pela disciplina (Vankus, 2008; Sa, 1995, Quintas, 2009). Também Walldén e
Soronen, (2004), citados por Marques (2010), referem que, com base nos resultados
cientificos de pesquisas existentes acerca dos efeitos educativos dos jogos digitais, se
destaca a motivagdo e interesse que estes ambientes digitais despertam nos alunos. Na
mesma linha, Vilares (2008) refere que, apos a aplicacao de jogos, o interesse em
aprender Matematica por parte dos alunos aumenta. Analogamente, Mota (2009) afirma
que a utilizag@o de jogos no ensino da Matematica pode fazer com que os alunos gostem
de aprender essa disciplina, mudando a rotina da turma e despertando o interesse do
aluno que se envolve na actividade de jogar. Santos (2008) refere que a motivagdo dos
alunos para a Matematica ¢ efectivamente um dos principais desafios que se coloca a
um jogo aplicado ao ensino. Assim, sdo varios os autores, como Prensky (2003), que
estabelecem uma relagdo muito clara entre motivagao e educacgdo através da utilizagao
de jogos no ensino. Outros autores (Amory, Naicker, Vincent & Adams, 1998)
debrugaram-se ainda sobre a relacdo entre demais ferramentas pedagdgicas e os jogos.
Descobriram igualmente o valor de uma ligagdo directa entre as matérias pedagogicas e
os elementos presentes nos jogos, concluindo que o uso de ambientes interactivos
promove o aprofundamento do conhecimento com base num aumento da motivacao
intrinseca.

Nesta investigacdo pretendi averiguar se a motivagdo e interesse dos alunos
relativamente a disciplina de Matematica era alterado com a utiliza¢ao de jogos digitais

em contexto de sala de aula e procurei identificar as razdes. Dos resultados obtidos foi
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possivel constatar que os jogos digitais sdo um instrumento a ter verdadeiramente em
conta no contexto da aprendizagem da Matematica, pois possibilitam o aumento da
motivagdo e interesse dos alunos e criam actividades que constituem oportunidades
especiais para aprender.

Quando questionados acerca da motivagdo associada a utilizacdo de jogos nas
aulas de Matematica, uma grande parte dos alunos referiu que esta aumentou e que
passaram a gostar de Matematica. A disciplina que por vezes apelidavam de uma “seca”
passou a ser uma disciplina atractiva e estimulante. Relativamente ao aumento do seu
interesse pela disciplina com a utilizagdo de jogos, 59% dos alunos respondeu
afirmativamente. Por sua vez, para 41% dos alunos o interesse manteve-se igual. No
entanto, a maioria destes alunos referiu que ja estavam motivados e interessados antes
da aplicacao dos jogos e, nesse caso, a sua motivacdo ndo diminuiu. Assim sendo,
podemos afirmar que a utilizagdo dos jogos constitui uma forma eficaz de suscitar o
interesse dos alunos e de o manter, aumentando a sua predisposi¢do para o estudo dos
temas leccionados.

A utilizagdo de jogos digitais motivou os alunos, permitiu-lhes interiorizar
diversos valores e atitudes, nomeadamente a aquisi¢do de maior confianga nas suas
capacidades. Para varios alunos, o facto de terem obtido sucesso nos jogos representou
0 quebrar de uma barreira relativamente a sua forma de se verem como alunos na
disciplina de Matematica. Os proprios alunos afirmaram que ganharam poder de
concentracdo e, nesse sentido, envolveram-se mais intensamente no processo de
aprendizagem. A utilizagdo de jogos promoveu ainda a troca de conhecimentos, de
ideias, de estratégias e de resultados entre os diferentes grupos de alunos. O descobrir e
o partilhar de outras estratégias também fez despertar o interesse de todos os elementos
participantes nesta investigacdo. Acresce a estes aspectos, a propria natureza
competitiva que do jogo que estimulou alguns alunos a trabalhar mais em casa,
movendo-os no sentido de melhorarem o seu desempenho, tanto no jogo como, em
geral, na disciplina de Matematica.

O jogo ¢ potencialmente facilitador da aprendizagem, facto que ¢ explicavel pelo
seu caracter motivador, revelando-se portanto como um dos recursos didécticos que
podem levar os alunos a gostar mais de Matematica. Como diz Martin Gardner, citado

por Mota (2009, p. 47):
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Sempre acreditei que o melhor caminho para tornar a Matematica
aliciante para os alunos e as pessoas em geral, é mostra-la como se fosse

um jogo.

Segundo Gros (2003), um ambiente virtual de aprendizagem ¢ vantajoso pela
flexibilidade, distribui¢ao e adaptabilidade, porém, ¢ no mundo dos jogos digitais que os
alunos podem encontrar experiéncias mais aliciantes e motivadoras. Para Levis (1997),
citado por Marques (2010), os jogos digitais podem ser altamente atractivos para muitas
criancas e jovens. O cardcter aliciante dos jogos digitais prende-se com as
oportunidades que oferecem aos alunos, proporcionando-lhes um espago onde se
utilizam os jogos ¢ o computador, dois elementos que, por si s0, ja sdo interessantes e
apelativos para os alunos. Marques (2010) salienta ainda que, através da utilizacao de
jogos digitais, se podera quebrar a resisténcia que alguns alunos apresentam a métodos
tradicionais de ensino, convertendo o processo de aprendizagem num acto agradavel,
inconsciente, atractivo e eficaz. Barros (2009) destaca a interactividade que os jogos
digitais possuem como um importante contributo para promover o interesse € captar a
atencao dos alunos. Os jogos digitais sdo, portanto, atractivos para a generalidade dos
alunos. De acordo com Passerino (1998), sdo muitas as vantagens da utilizagdo de jogos
para o processo de ensino e aprendizagem, pois motivam a cativam os alunos.

Para Vinhas (2008), entre as muitas estratégias que podem ser adoptadas para
melhorar o ensino e a aprendizagem da Matematica, o computador representa um
recurso poderoso para enriquecer o ambiente de sala de aula, tornando-o mais atractivo
e propicio a aprendizagem. A mesma autora refere que a integracdo do computador tem

multiplas vantagens:

(...) entre outras, a vantagem de manter os alunos com opinides muito
favoraveis acerca de todas as aulas, podendo ser um contributo para

alterar as atitudes dos alunos face a Matematica . (Vinhas, 2008, p. 26)
O jogo ¢ um impulso natural da crianga, funcionando desde cedo como um

elemento motivador da sua actividade e curiosidade. Através do jogo, os alunos obtém

prazer e satisfacdo. Segundo Salguero, citado por Marques (2010, p. 54):
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Os videjogos possuem um notdvel potencial educativo, ja que permitem
combinar o tradicional objectivo ludico deste meio com uma fungdo
pedagogica. O contexto ludico e a interac¢do com o equipamento
informatico fomentam e mantém o interesse e a motivagdo da crianga, o
que por sua vez pode facilitar a implementa¢do de estratégias de

aprendizagem mais activas.

A maioria dos alunos referiu que nas aulas onde se aplicaram jogos o ambiente
foi aprazivel, divertido, engragado, ttil, apelativo e aliciante. Na opinido destes alunos,
o ensino deveria ser mais pratico, mais abrangente e diversificado.

A aplicacdo de jogos digitais tornou as aulas mais atractivas, interessantes e
motivadoras. O entusiasmo que os alunos revelaram durante a intervengdo pedagbgica
foi uma constante. Mesmo os alunos que tinham uma postura de desinteresse e
indiferenca para com a disciplina participaram activamente. Num ensino apoiado nos
jogos digitais o aluno/jogador mantém-se activo e interessado. Em muitos momentos, ao
longo das aulas, foi evidente a satisfagdo sentida pelos alunos com o facto de
conseguirem ter sucesso nos jogos aplicados.

Tendo por base os dados recolhidos ao longo desta investigagdo, posso afirmar
que os jogos digitais cativam a aten¢do dos alunos, favorecem o seu gosto pela
Matematica, sdo geradores de maior envolvimento no processo de aprendizagem e

contribuem para uma percepg¢ao positiva das aulas de Matematica.

6.2.2. A aquisicio e compreensio de conceitos e o0 desenvolvimento de

competéncias matematicas através dos jogos digitais

Os actuais documentos curriculares recomendam que se utilizem diferentes
estratégias e recursos com vista a melhoria das capacidades e competéncias
fundamentais para a aprendizagem da Matematica. Tendo por base as recomendacdes
que fazem parte do Curriculo Nacional do Ensino Bésico — Competéncias Essenciais
(ME, 2001), a pratica de jogos contribui, de forma articulada, para o desenvolvimento
de capacidades matematicas e para o desenvolvimento pessoal e social dos individuos.

Nesse mesmo sentido, Martins (2003) salienta que existem varias capacidades que o
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aluno pode adquirir e desenvolver ao utilizar jogos. Assim, por exemplo, o jogo pode
ser eficaz para a explicacdo e aprofundamento de varios conceitos matematicos.
Segundo os resultados descritos por BECTA (2003), alguns tipos de jogos digitais
podem ser utilizados como instrumentos de apoio na aprendizagem, ajudando na
concretizagdo de diversos objectivos e competéncias educacionais. Também Squire
(2002), referenciado por Marques (2010), considera que os jogos digitais podem
desencadear fortes reacgdes nos seus jogadores ou produzir emocdes positivas,
favorecendo a aprendizagem com base no aumento de destrezas, satisfacdo e
cooperacao entre os utilizadores. A mesma autora cita ainda Pivec et al. (2005) que
apontam os jogos digitais como propiciadores de ambientes virtuais favoraveis ao
desenvolvimento cognitivo, especialmente pela resposta imediata que conferem aos
jogadores. Além disso, neste tipo de jogos, cabe ao jogador tomar decisoes, traduzindo-
se em novos ambientes cooperativos de aprendizagem.

Tendo em conta os resultados desta investigacdo, a utilizacdo de jogos digitais
permite que os alunos tenham boas experiéncias de aprendizagem, apresentando ainda a
vantagem de ser um meio adequado de recuperagdo para aqueles alunos que acumulam
sentimentos de insucesso ao longo do seu percurso escolar e que, por essa razao, se
mostram desmotivados para a aprendizagem da Matematica.

Com a aplicacdo dos jogos foram trabalhados varios conceitos matematicos e
desenvolvidas varias competéncias. No que diz respeito aos contetidos matematicos que

os alunos mais aprofundaram e melhor compreenderam, destacam-se:

¢ Divisores e multiplos de um nimero, nimeros primos; equacoes do 1.°
grau a uma incognita; compreender as nogoes de equagdo e de solucao
de uma equagdo; resolver equacdes do 1.° grau utilizando as regras;
coordenadas cartesianas; compreender as nocdes de vector e de

translagao e efectuar translacoes.

No que concerne as competéncias matematicas, foram trabalhadas e
desenvolvidas as seguintes:
e a predisposicdo para procurar e explorar padrdes numéricos em
situagdes matematicas € ndo matematicas € o gosto por investigar

relagdes numéricas, nomeadamente em problemas envolvendo
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divisores ¢ multiplos de nameros ou implicando processos
organizados de contagem;

e o reconhecimento de situagdes de proporcionalidade directa e inversa
e a aptidao para resolver problemas no contexto de tais situagdes;

e a aptidio para visualizar e descrever propriedades e relagdes
geométricas, através da andlise e comparacao de figuras, para fazer
conjecturas e justificar os seus raciocinios;

e 0 reconhecimento do significado de formulas no contexto de situagdes

concretas e a aptidao para usa-las na resolugdo de problemas;

a aptiddo para usar equagdes como meio de representar situagdes

problematicas.

Para Quintas (2009), a aplicag¢@o de jogos facilita a concentragdo e desenvolve o
raciocinio dos alunos. O autor afirma que os jogos tém grande interesse para o
desenvolvimento das aprendizagens na disciplina de Matematica e que a aquisi¢ao de
conceitos matematicos por parte dos alunos se torna mais significativa. No mesmo
sentido, Silva & Silva (2008) referem que os jogos de computador podem estimular os
jogadores a desenvolver capacidades cognitivas em diversas areas. Da mesma opinido
partilha Mota (2009), que salienta que os jogos facilitam a aprendizagem de conceitos e
favorecem a comunicagdo entre os alunos e que podem considerar-se um material
adequado para a aprendizagem da Matemdatica. A mesma autora refere ainda que a
aplicacdo de jogos em contextos educativos motiva os alunos, contribui para o sucesso
escolar e ndo desvaloriza o papel do professor, refor¢ca ainda a ideia que ¢ possivel

introduzir ou consolidar conhecimentos matematicos com recurso a jogos educativos.

E possivel melhorar a aprendizagem da Matemadtica introduzindo
praticas mais apelativas e eficazes que, a médio ou a longo prazo, fardo
mudar a opinido acerca desta disciplina. A utilizagdo e concretizagdo de
jogos matemdticos podem constituir uma boa oportunidade para
estimular o raciocinio dos alunos, a sua motivacdo, o seu sucesso, bem
como para introduzir um tema, um conceito matematico ou consolidar

conhecimentos. (Mota, 2009, p. 131)
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Assim, os jogos digitais podem desempenhar um papel fulcral na aquisicdo e
compreensdo de conceitos € no desenvolvimento de competéncias matematicas, pois
proporcionam um ambiente interessante e motivador, fazendo com que o aluno se
envolva na construgdo do seu conhecimento ¢ no desenvolvimento das suas
capacidades. Em suma, podemos constatar que os jogos digitais voltados para o ensino
podem propiciar aos alunos uma aprendizagem ludica, divertida, interessante, atractiva,
eficiente e menos cansativa.

Vérios alunos reconheceram o valor dos jogos aplicados para as suas
aprendizagens, estabelecendo relagdes muito directas entre o trabalho com os jogos ¢ a
sua compreensdo de determinados assuntos e simultaneamente e os seus resultados
escolares em Matematica. Alguns alunos deram especial relevo aos jogos que mais
notoriamente se aproximam dos conteudos curriculares, achando que estes, por isso
mesmo, os ajudam mais a melhorar os seus conhecimentos. E uma evidéncia deste
facto, a sua iniciativa de me pedirem para que o Jogo da Forca incluisse outras
matérias, apos a aplicagdo daquele a que chamei de modulo I do jogo. Por outro lado, ¢
de sublinhar a ideia de que o Jogo da Corrida de Carros, aplicado antes de iniciar o
estudo das translagdes, favoreceu a compreensao dos conceitos que foram a seguir
tratados. Em diversas das respostas dos alunos houve referéncias nitidas as conexodes
que estabeleceram entre aspectos dos jogos e ideias matematicas que foram
apresentadas e desenvolvidas nas aulas. Em geral, os alunos apontam a importancia dos
jogos para a sua compreensao dos temas matematicos. Nalguns casos, os jogos
constituiram oportunidades para entenderem conceitos que nunca tinham percebido
antes. De uma forma unanime, os jogos parecem ter contribuido para mover os alunos e
para lhes suscitar vontade de aprender Matematica.

E igualmente de referir a forma como os alunos revelaram tirar partido dos jogos
para a sua aprendizagem nos relatos que produziram. Nesses relatos, evidenciam ter
compreendido o objectivo do jogo, ter sido capazes de testar estratégias e de as avaliar e
de chegar, em muitos casos, a uma conclusao adequada acerca dos processos envolvidos

numa estratégia ganhadora.
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6.2.3. Os jogos na sala de aula e a sua relacido com os resultados escolares

Pode-se afirmar que os professores de Matematica sdo os primeiros a querer
melhorar o ensino da sua disciplina, a querer que os alunos aprendam mais e melhor na
escola e nas aulas de Matematica. Sabe-se que ¢ uma tarefa dificil e cuja dificuldade
tem raizes antigas. Nesse sentido, o professor deve proporcionar aos alunos actividades
diversificadas e enriquecedoras, com o intuito de melhorar os resultados escolares e
desenvolver as competéncias matematicas pretendidas. Segundo Martins (2003), o jogo
pode ser encarado ndo s6 como instrumento didactico, mas também como um eficaz
meio de desbloquear varias relagdes entre conceitos matematicos. Nessa perspectiva, ¢
de realgar a possibilidade de que o ludico possa contribuir para a melhoria das
aprendizagens e portanto dos resultados escolares dos alunos. No mesmo sentido,
Santos (2008) salienta que a aplicagdo de jogos didacticos aponta para uma melhoria
dos resultados dos alunos. A uma conclusdao semelhante chegou lanhes (2007) que
refere que os alunos que praticaram jogos digitais obtiveram melhorias significativas na
compreensdo, comparativamente com os alunos ensinados de uma forma tradicional. O
jogo promove o interesse € a motivagdo, que por sua vez aumenta a atencao do aluno e
cria a sensacdo de que aprender ¢ divertido, proporcionando ao jogador o
desenvolvimento da capacidade de processar factos e fazer inferéncias logicas durante a
resolugdo de uma actividade.

Segundo Griffiths (2002), os jogos digitais sdo considerados bastante eficazes
quando construidos para solucionar um problema especifico ou ensinar determinada
competéncia ou conhecimento. Nesta investigagdo, a aplicacdo do Jogo da Forca,
desenvolvido com vista a trabalhar determinados contetdos matematicos, conduziu a
resultados semelhantes aos salientados por Griffiths (2002), na medida em que se
constatou uma melhoria quase generalizada dos resultados obtidos entre os dois testes
efectuados para cada um dos modulos que o jogo contemplou.

Os investigadores Bright, Harvey e Wheeler (1979), citados por Martins (2003),
realizaram uma série de estudos sobre a aplicagdo de jogos no ensino da Matematica. A
avaliagdo, que foi realizada com recurso a testes escritos, indicou uma melhoria
significativa tanto a nivel de reforco de conhecimentos como de memorizagao.

No decurso desta investigacdo, procedeu-se a realizacdo de um teste anterior ao
jogo e de um teste posterior ao jogo, em dois temas diferentes (Fungoes e Equagoes) e

foi feito um outro teste posterior ao jogo no tema de Translacoes. No tema de Fungoes,

161



verificou-se, em média, uma melhoria de aproximadamente 9% nas classificagdes dos
alunos. De salientar que aproximadamente 83% dos alunos obtiveram melhores
classificagdes apos a aplicacdo do jogo. Relativamente ao tema de Equagodes, os
resultados foram muito similares aos obtidos no tema de Fun¢des. Assim, verificou-se
uma melhoria nas classificagdes de aproximadamente 11 %, em média. De referir que
apenas um aluno obteve pior classificacdo no teste que se seguiu ao jogo. No tema de
Translagoes o jogo foi aplicado antes da introducdo dos conteudos curriculares. Assim,
os alunos puderam recorrer as suas proprias experiéncias no ambito do jogo, usando o
que foi assimilado durante o jogo, para aprenderem os conceitos envolvidos e aplicarem
nas aulas e em questdes subsequentes. Por exemplo, a exploracdo das transformagdes
geométricas de figuras levou-os a prever os resultados produzidos pela alteracdo da
posicdo da figura através das coordenadas do vector associado a transformacao
geométrica. No mesmo sentido, Doolittle (1995) referiu que os jogos digitais sao um
excelente veiculo para a explicitacdo de contetidos que podem apresentar algumas
dificuldades de visualizacdo ou que podem ser mais facilmente aprendidos com a
manipulagdo com materiais concretos, como ¢ o caso da Matematica. Estes jogos tém
vindo a demonstrar sucesso com muitos estudantes, aumentando a sua criatividade e
favorecendo formas de pensamento critico.

Apbs a aplicacdo do ultimo jogo, foi realizado um teste que englobava diferentes
temas abordados ao longo do ano lectivo. No tema de Translagoes a percentagem média
dos resultados da turma foi de aproximadamente 62%. No cOmputo geral, a
classificagdo média da turma foi de aproximadamente 60%. Comparando os resultados
deste teste com os resultados do mesmo teste aplicado a outra turma de 8.° ano que
leccionei no mesmo ano lectivo, constatei que foram substancialmente superiores os
resultados obtidos na turma em que foram aplicados os jogos. Convém referir que antes
da aplicacdo do jogo o cendrio era precisamente o contrario. Assim, ¢ possivel afirmar
que a utilizagdo de jogos digitais diversificados facilitou a aprendizagem dos contetidos
curriculares, designadamente ao nivel da compreensao e da intensificagdo da pratica e
da persisténcia dos alunos, aspectos que tiveram um papel perceptivel nos resultados
dos alunos na disciplina. Os alunos consideraram que o recurso a utilizacao de jogos
digitais deveria ser uma pratica habitual nas aulas de Matematica. Eles proprios
atribuiram importdncia a utilizagdo dos jogos digitais para alcancarem melhores

resultados a Matematica, afirmando que desenvolveram uma atitude mais positiva face a
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aprendizagem da disciplina, uma maior dedicagdo e um aumento da sua atencdo nas
aulas, além de terem valorizado a colaboragdo com o professor.

Na minha perspectiva, enquanto professor que acompanhou durante o ano o
grupo de alunos envolvidos na intervencdo pedagogica, as actividades realizadas foram
bastante uteis para a compreensao e assimilagdo de conteudos curriculares e para a
melhoria dos resultados escolares obtidos pelos alunos. No entanto, apesar de todas as
vantagens da utilizagdo dos jogos digitais, estes ndo devem ser encarados como a Unica
estratégia didactica capaz de produzir efeitos positivos. Por isso, defendo que os
professores devem combinar varios recursos e diversificar estratégias e abordagens, de

modo a promover aprendizagens de qualidade.

6.3. Constrangimentos e virtualidades do estudo

Face as conclusdes do estudo, penso ser justificado, pelas evidéncias produzidas,
um balanco positivo do trabalho realizado. Contudo, também tenho consciéncia de que
qualquer estudo esta condicionado por varias limitagdes e constrangimentos.

O facto de leccionar pela primeira vez na escola onde se desenvolveu esta
investigagcdo constituiu o primeiro constrangimento. Em anos anteriores tinha estado a
leccionar numa escola basica com 3.° ciclo e o facto ter conduzido a investigagdo numa
escola secundaria que nao conhecia e que tem regras de funcionamento e metodologias
de trabalho diferentes, levou-me a sentir a necessidade de conhecer as suas normas e a
sua cultura e a adaptar-me a uma realidade diferente. Assim, o inicio da investigacao foi
um pouco cauteloso, fazendo com que a recolha de dados se iniciasse apenas no
decorrer do segundo periodo. No entanto, tive todo o apoio por parte da direc¢ao da
escola e da maioria dos colegas, que desde logo se prontificaram para me ajudar no que
fosse possivel.

Um outro aspecto — embora frequente num trabalho deste tipo mas que provocou
algum incomodo — ocorreu na primeira sessao de trabalho com os jogos, uma vez que os
computadores nao estavam todos disponiveis € ndo havia um computador para cada
aluno, como seria desejavel.

O factor tempo foi também um obstdculo ao aprofundamento das

potencialidades de alguns dos jogos, quer pela necessidade de avangar nos temas do
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curriculo do 8° ano, quer pelo tempo insuficiente para a discussdo dos resultados
obtidos, bem como para a elaboracido dos relatdrios/relatos e exploracdo dos mesmos.
Os alunos manifestaram inicialmente bastantes dificuldades em elaborar os seus
relatorios, apesar de ter havido da minha parte a preocupagao de lhes explicar o que era
pretendido. Também o tempo dedicado a discussao oral e a reflexdo conjunta apos a
exploragdo do jogo do Trinca-espinhas e do jogo dos Recipientes nao foi o desejado.
Estes momentos sdo importantes para a consolidagdo de ideias e consequentemente
relevantes para a elaboragao dos relatérios/relatos que foram solicitados.

Apesar de haver cada vez mais investigacdes relacionadas com a tematica dos
jogos em contextos educativos, a aplicacao de jogos na sala de aula ainda se defronta
com certo tipo de preconceitos, por parte de alguns colegas e encarregados de educagio,
que se podem revelar verdadeiros entraves no decorrer do trabalho.

O factor novidade, como refere Barros (2009), podera ter algum impacto na
motivacao dos alunos para a utilizagdo dos jogos digitais. No mesmo sentido, Amante
(2004) refere que a introdu¢do do computador na sala de aula causa uma motivagao
inicial em relagdo a sua utilizagdo mas que se esbate com o tempo, ocupando o
computador gradualmente o seu lugar ao lado de outras abordagens e deixando de se
sobrepor a tudo o resto. Deste modo, uma utilizagdo continuada dos jogos digitais,
como a que ocorreu na intervengdo pedagogica efectuada, poderia mostrar padrdes
interactivos distintos daqueles que foram observados no decurso da investigacao,
levando porventura a uma diminui¢do do entusiasmo e envolvimento dos alunos.
Exactamente porque o mesmo nao sucedeu, considero que as conclusdes obtidas podem
constituir um conjunto de indicagdes robustas sobre o potencial pedagdgico dos jogos
digitais no ensino/aprendizagem da Matematica. Importa pois salientar que o trabalho
foi sobretudo desenvolvido para os alunos participantes, tendo em consideracao as suas
dificuldades e caracteristicas. Esta investigacdo ndo pretende, por este motivo,
generalizar as respectivas conclusdes a outras situagdes.

Um aspecto que ¢ ao mesmo tempo uma limitagdo e uma virtualidade deste
estudo prende-se com a posi¢ao por mim adoptada durante a recolha de dados na sala de
aula, assumindo a dupla fun¢do de professor da turma e de observador. Se, por um lado,
o papel de professor exige uma atencdo constante e uma intervengdo adequada em
resposta as solicitagdes, duvidas e dificuldades dos alunos e aos seus processos de
raciocinio, reduzindo a possibilidade de uma observagao sistematica de alguns aspectos

e perturbando o registo de notas de campo, por outro lado, a minha observacao foi
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pautada pela plena e constante participagdao no contexto do estudo e levou-me a ser um
instrumento de investigagdo fundamental no processo de recolha de dados e na

compreensdo da pertinéncia desses dados.

6.4. Recomendacoes para futuras investigacoes

Embora os resultados do estudo desenvolvido ndo sejam generalizaveis, esta
investigacdo contribui para o aumento do conhecimento sobre a utilizagdo de jogos
digitais no ensino/aprendizagem da Matematica, acreditando-se, por isso, ser relevante
para os professores desta disciplina. Nao sendo as circunstancias iguais para todos os
professores e para todas as escolas, a constatacdo de um aumento da motivacao, do
interesse, da aquisicdo de conhecimentos e competéncias ¢ a melhoria de resultados
escolares dos alunos poderd incentivar os professores interessados em explorar
estratégias didacticas nas suas aulas a considerar os jogos digitais como mais um
recurso didactico com potencialidades.

A investiga¢do realizada sugere algumas linhas de pesquisa que poderdo ser
abordadas em futuros estudos, com a finalidade de se aferirem outras hipoteses que
sustentem o papel que os jogos digitais deverdo ocupar no ensino da Matematica. Por
um lado, ¢ importante perceber de que forma se poderdo integrar os jogos digitais em
varios contextos educativos, de uma forma mais alargada, por exemplo: em clubes,
aulas de Estudo Acompanhado ou noutras actividades escolares e ndo apenas nas aulas
de Matematica como foi feito nesta investigagdo. Seria também desejavel que uma
futura investigacao sobre jogos digitais em contextos educativos envolvesse mais alunos
e também mais do que uma escola.

Finalmente, ¢ oportuno averiguar se os bons resultados que se verificaram na
utilizagdo dos jogos digitais na disciplina de Matematica, se podem estender a outros
figurinos de jogos digitais e se podem aliar-se a outros topicos curriculares ou a outras
forma de desenvolver o raciocinio matemadtico, por exemplo, na perspectiva da
capacidade de resolugdo de problemas ou na realizagao de tarefas investigativas.

Concluido este estudo, tenho a firme convicgdo de que o prosseguimento destas

e de outras sugestdes em torno da utilizagao de jogos digitais no contexto escolar, aliado
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ao envolvimento dos professores na busca de estratégias didacticas diversificadas,

podera trazer beneficios para o ensino e aprendizagem da Matematica.
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Anexo 1 — Primeiro teste (Equacoes)

Escola B. S de xxx

T
m} mﬁ%

Duracao do Teste: 45 minutos | Topico - Equacoes

Turma C - 8.° Ano de Escolaridade — 3.° Ciclo do Ensino Basico

Nome: N.°

Professor: Classificacao:

Encarregado de Educacio:

1. Utilizando o teorema de Pitdgoras determina o valor de x. Apresenta o resultado

arredondado as décimas.

6 cm

4 cm

2. O perimetro da figura é:

O(A) 3x+5 O (B) 6x+10
O (C) 2(x+5) O (D) 3x

xX+4

2x +1

3. Uma empresa de logistica tem camides para transporte de postes eléctricos. Com as
dimensdes representadas, qual ¢ o comprimento maximo que o poste podera ter, de

modo a que caiba na caixa do camido?
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4. Resolve as seguintes equacdes do 1.° grau:

a) 3x—12=-5x+4

b) 3(x—3)-2(x—1)=-3x+7

¢) 30_M:12
4

5. Uma formula que estabelece a relagdo entre a idade (i) € o nimero minimo de horas
sono (h) de um individuo com menos de 15 anos, ¢ definida por:
2h+i=30

a) Resolve a equagdo dada em ordem a i.

b) Quantas horas deve dormir, no minimo, um jovem de 10 anos?

BOM TRABALHO!N!
O Professor

Paulo Goncalves
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Anexo 2 — Segundo teste (Equacdes)

- Escola B. S de xxx
g om
=EHTLLOF

Duracio do Teste: 45 minutos | Topico - Equacdes

Turma C - 8.° Ano de Escolaridade — 3.° Ciclo do Ensino Basico

Nome: N.°

Professor: Classificacio:

Encarregado de Educacao:
.|

1. A figura representa uma vista de uma casa. A escada,
de comprimento x, esta encostada a casa.

De acordo com os dados da figura, determina:

1.1 o comprimento x da escada;

1.2 o comprimento y do telhado.

2. Atendendo aos dados da figura, indica qual das seguintes

expressoes permite calcular o comprimento do segmento

3
2 1
[AB], em fungdo de x. oL _2x +

O(A) 2x-3 O (B) 3-2x
O (C) 4x+8 O (D) 12x

3. A vela de uma embarcacao tem a forma de um
triangulo rectangulo. Um dos catetos mede 17 metros e 25 m
a hipotenusa 25 metros.

17 m
3.1 Calcula o valor do outro cateto, arredondado as

unidades AN 7

3.2 Calcula a area da vela
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4. Resolve as seguintes equacdes do 1.° grau:
a) I0x—12=5x+4
b) —2(x—3)+2(x—1)=5x+1

3x—2_2x—6_
3 4

12

c)

o, 2 cm
5. Na figura esta representado um quadrilatero. Sabe-se que o |

perimetro do quadrilatero € igual a 16 cm. Determina o valor gl

4 cm
de x.

6. Uma formula que estabelece a relagdo entre a idade (i) € o nimero minimo de horas
sono (h) de um individuo com menos de 15 anos, ¢ definida por:
2h+i=30
a) Resolve a equacao dada em ordem a h.

b) Quantas horas deve dormir, no minimo, um jovem de 5 anos?

7. Determina a altura do trapézio, sabendo que a base menor mede 29 centimetros, a

base maior mede 35 centimetros e tem 96 centimetros quadrados de area.

BN

(A) 30 cm (B)10 cm (C)3cm D) 2 cm

BOM
TRABALHO!!!
O Professor

Paulo Gongalves
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Anexo 3 — Terceiro teste (Funcoes)

Escola B. S de xxx

i
Bt

Duracio do Teste: 45 minutos | Topico - Func¢des

Turma C - 8.° Ano de Escolaridade — 3.° Ciclo do Ensino Basico

Nome: N.°

Professor: Classificacio:

Encarregado de Educacao:

1. Considera a fungio f definida por f(x)=3x+1

a) 3.1. Calcula £(0), f(~1) e f@)

b) Determina x tal que f(x)= 7.

2. O grafico que nao representa uma fungao ¢:
o) o ®) °© @)
i v 1 T

g
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3. Observa os seguintes diagramas que representam varias correspondéncias.

Esttidic oo Beesa e
' i i 10
Extdeidis 00 Lud g *E" s g i 20
4 W
o dom Ardos @, ¥ s a—1 —ig A0
P H_ @ Cioimbso = g A0
Earlanio 0o Rarisio F - 4 50
¥ »Tadd
Estdctin da Akaiode & -

gl " ffﬂD Escudcs@) @ Emanha
:-E,_lf_c "'": _“_‘:' Fﬁ?ﬁt i * _.FHH Reing Lo
- -“-‘ Francos @—_§ = @ Fotugal

s . ol fene @ @ Fonga

a) Indica, quais das correspondéncias anteriores sdo funcdes.

b) Nas correspondéncias que sdo fungdes, indica:

i) O dominio;

¢) O contradominio;

d) O conjunto de chegada.
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4. Seja a fun¢do f(x) = 2x + 3.

a) Copia e completa a tabela:

(0

X -1
Jx) 7
b) Representa graficamente a fungao
4
v
5
4
3
2
1
-3 -2 -1 1 3 5 X -
-1
5. Considera os graficos seguintes:
an (1) (V)
¥t 4
-

L/

A

£

<y

X

Ordena-os por ordem crescente da constante de proporcionalidade directa associada a

cada funcao.
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Anexo 4 — Quarto teste (Funcoes)

e T_EE’ Escola B. S de xxx
Lok

Duracio do Teste: 45 minutos | Topico - Func¢des

Turma C - 8.° Ano de Escolaridade — 3.° Ciclo do Ensino Basico

Nome: N.°

Professor: Classificacao:

Encarregado de Educacao:

1. Assinala com X grafico que pode ilustrar a relagdo entre a altura e a idade de uma

pessoa, desde que nasce até atingir 50 anos de idade.

Grafico A Grafico B Grifica C Grafica D
[ 12% r—— |_ a —1 £ T EE] g
L3131 F I3 £ 2|
= _;" 1 4 |
I-I II-
f
|
— —_ . *
ldacia [ Frinssn e ldada

2. Considera a fungio f definida por f(x)=—-5x+3

a) Calcula £(0), f(~1) e f[%j

b) Determina x tal que f (x) =13
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3. Considera a correspondéncia seguinte

A

T

B

£

N

]

Preenche os espacos em branco, utilizando as expressoes:

Imagem A B
Funcio Um e um so Dominio
Conjunto de chegada Objecto Contradominio
f é uma ... porque a cada elemento de ............. corresponde.....................

A €O i, da fung¢do. d pertence ao ...........cccceeeuveennnen. da oo, :
Chama-se portanto ............cccceueeenne . O objecto b tem como .................... 02.

Béo .o .

4 pertence ao ........ccocceeeennnenn. Mas NA0 A0 ..eeeervveeervreennne , porque 4 niao é imagem de
nenhum ........ccoceveennne. .

4. Considera a fung¢ao f definida por: y =3x—2

4.1. Completa a tabela:

X y=3x-2 Coordenadas do ponto
0
1
2
-5
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4.2. Representa graficamente a fungao f.
4

v

4
T

o

N

-

|
f=~)

4.3. Verifica se o ponto A(1, -1) pertence ao grafico da fung¢ao.

4.4. Determina o objecto x que tem por imagem -1.

4.5. Que nome das a este tipo de funcao?
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5. Para cada uma das correspondéncias seguintes indica se se trata de uma funcdo,

justificando a tua resposta.

Renault

Opel

Volkswagen

Espanha

Madrid

Portugal

Lisboa

Holanda

Amesterdéo

Bélgica

Bruxelas

Alemanha

Santarém

Tejo

Lisboa

Douro

Porto

Mondego

Coimbra
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Anexo 5 — Quinto teste (Translagoes)

N
ﬁmﬁr

Escola B. S de xxx

Duracio do Teste: 45 minutos | Topico - Func¢des

Turma C - 8.° Ano de Escolaridade — 3.° Ciclo do Ensino Basico

Nome:

N.°

Professor:

Encarregado de Educacao:

Classificacao:

1. Quais sdo as figuras que podem ser
imagens de A por uma translacao?

Justifica a tua resposta.

2. No desenho ao lado esta representada uma figura e o vector U .

Desenha a imagem da figura resultante da translacao associada ao vector u .

s
u

T~
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3. Das opgdes que se seguem indica qual € que constitui uma propriedade das

translagdes.

o Uma translagdo transforma um segmento de recta noutro paralelo ao

primeiro e com metade do comprimento.

O  Uma translacdo transforma uma figura noutra geometricamente igual.

Numa translagdo, um angulo ¢ transformado noutro com o dobro da

amplitude.

Uma translagdo transforma um segmento de recta noutro perpendicular ao

primeiro € com 0 mesmo comprimento.

4. Considera a seguinte figura em 1+
a N M L

que estdo representados triangulos
equilateros geometricamente iguais.
Completa:
J I H G F
a) AB + BN =
b) Ail+HN = ) B 3 D E
] OL+__=0ON

5. Determina o vector soma de cada um dos seguintes pares de vectores

-
il

g
<] |

Fs
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6. Ao quadrilatero que se segue aplicou-se a composicdo de
translacdes 1~ 5 ° T 3¢

Indica, entre as opgdes, a figura que representa translacio

TE oTzTc’ sabendo que a parte tracejada da figura

representa o quadrilitero na posicao inicial e a parte

sombreada da figura representa o quadrilatero apos a translacao.

(A) (B) © (D)
o O O o

7. Na figura estdo representados dois o e
triangulos: [ABC] e [A’B’C’].

7.1. Como se chama a transformacao

geométrica que transforma o triangulo
[ABC] no triangulo [A’B’C’]?

4 x
7.2. Indica um vector que define a translagdo B

que transforma [A’B’C’] em [ABC]

7.3. Escreve as coordenadas dos vértices do triangulo [ABC].

7.4. Desenha um tridngulo [A;B;C,], transformado por uma translagdo do tridngulo

[ABC] de modo que ao ponto A corresponda o ponto A; (—4, —3)
BOM TRABALHO!N

O Professor

Paulo Gongalves
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Anexo 6 — Primeiro questionario aplicado aos alunos participantes

Pretende-se com este questionario recolher a tua opinido sobre varios aspectos: interesse
e motivacdo pela disciplina de Matematica, a tua aprendizagem e o jogo.

Responde de forma completa a todas as questdes, respeitando as informagdes que te sao
dadas em cada uma delas.

Os dados serdo tratados de forma anonima e confidencial.

Desde ja agradego o tempo disponibilizado.

Assinala, por favor, as tuas respostas no quadrado [ | correspondente, conforme a

tua opinido/situacio, ou escrevendo-a por extenso, quando necessario.

1. Idade: anos

2. Sexo
Masculino [

Feminino [J

3. Numero de retengoes:

4. Interesse pela Matematica
Detesto [
Indiferente [

Gosto [

Gosto muito [

5. Desempenho escolar na Matematica
Muito fraco [
Insuficiente [
Suficiente [
Bom []
Muito Bom [

197



6. Como consideras a maioria dos professores de Matematica (os que ja tiveste e o que

tens)? Classifica as seguintes opgdes (de 1 a 5.

Bons explicadores

1 2 3 4 5
Exigentes o 0O 0O 0O 0O
Autoritérios o 0O 0O 0O 0O
Preocupados o 0O 0O 0O 0O
Organizados o 0O 0O 0O 0O
J U J U J
J U J U J

Esfor¢ados

7. Da tua experiéncia enquanto aluno e do conhecimento de outros colegas, as aulas, de
matematica costumam decorrer, maioritariamente, com auxilio a [assinala apenas trés
instrumentos]|

7.1 Manual do aluno [

7.2 Acetatos [

7.3 Fichas de Trabalho [

7.4 Cartazes [

7.5 Apresentagdes em PowerPoint [

7.6 Com recurso ao computador [

7.7 Videos [

7.8 Textos [

7.9 Quadro e giz [

7.10 Outros []. Enumera os que te lembrares:

8. De todos os instrumentos/estratégias referidas na questdo 7. o que preferes utilizar

nas aulas de Matematica?
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9. Nas aulas de Matematica podem ser utilizadas diferentes estratégias de ensino.
Classifica as seguintes opgdes (de 1 a 5) de acordo com as tuas preferéncias.
1 2 3
Resolugao de exercicios
Exposicao do professor na aula
Trabalhar com computador
Realizar actividades com recurso a internet (webquests)
Realizar jogos

Resolver problemas/desafios matematicos

O O o o o o o
O O 0o o o o o
O O o o o o o
O o o o 0o 0o oo &
N O O R N |

Utilizar programas/software matematico

10. Descreve uma aula que tenhas considerado diferente e da qual tenhas gostado muito,

indicando a estratégia adoptada pelo professor.

11. Os métodos que te permitem aprender melhor na aula sdo [assinala apenas trés
métodos]:

11.1 Quando escreves no caderno o que o professor vai oralmente explicando [

11.2 Quando fazes exercicios [

11.3 Quando memorizas a matéria a medida que vais escutando [

11.4 Quando realizas trabalho com o computador []

11.5 Quando transcreves do quadro a matéria [

11.6 Quando tentas resolver problemas ou desafios matematicos [

Outra opinido [:

12. O que mudarias nas aulas de Matematica?
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13. Quanto tempo estudas matematica por dia?

14. Tens computador pessoal em casa?

Sim [
Onde esta colocado?
No teu quarto [
Noutra divisao da casa [
Nao [

15 Utilizas um computador com que finalidade?
Pesquisa para trabalhos da escola [
Escrita e impressao de trabalhos da escola [
Para jogar [
Para conversar com amigos (no Chat ou Messenger) [

Para outro fim [ Qual?

16. Costumas jogar no computador?
Sim [

Se sim, que tipo de jogos:

Nao [

17. Que tipo de jogos preferes?
Computador [
Tabuleiro [
Individual [J
De equipas [
Outro . Qual?

Porqué?
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18. O que sentes quando estas a jogar?

19. Que tipo de jogos mais gostas?
Dificeis [
Faceis [

Porqué?

20. O que ¢ para ti um jogo interessante?

Porqué?

21. Consideras ser possivel aprender alguma matéria na sala de aula, eficazmente,
recorrendo a um jogo?

Sim [

Nao [

Talvez [

Porqué?
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22. J4 alguma vez jogaste jogos que estejam relacionados com a Matematica?
Sim [
Niéo [

23. Alguma vez realizaste algum jogo numa aula de Matematica?
Sim [
Nao [

24. Comenta a seguinte frase “a jogar também se aprende” [Indica se concordas ou

discordas e porqué].

25. Se fossem introduzidos jogos na aula de matematica que alteragdes poderiam

produzir na tua aprendizagem? O que mudaria na tua postura?
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Anexo 7 — Autorizacio solicitada ao Director da Escola

Exmo. Sr. Director da EBS XXX

Assunto: Pedido de autorizag¢ao para o desenvolvimento do projecto de investigagao, no
ambito do Mestrado em Didactica e Inovagao no Ensino das Ciéncias — Ramo

Matematica, na turma C do 8.° Ano

Eu, Paulo Alexandre dos Santos Gongalves, docente da disciplina de Matematica
na EBS de XXX, solicito a V. Exa. a autorizagdo para desenvolver com os alunos, do
8. Ano turma C, um projecto de investigacdo, no ambito da Dissertacdo de Mestrado
em Especializagdo em Didactica e Inovacdo no Ensino das Ciéncias — Ramo
Matematica.

Este projecto serd implementado como actividades em contexto de sala de aula e
fora da sala de aula. Pretendo desenvolver uma aplicacdo educativa, neste caso um jogo
didactico, que visa o refor¢o dos conteudos leccionados neste ano lectivo. Com este
jogo pretende-se que os desenvolvam capacidades de intuicao, raciocinio, imaginacao,
deducao, etc., o que podera vir a melhorar o desempenho e atitude destes alunos perante
a matematica, pois estardo a aprender brincando.

Comprometo-me para que todos os dados sejam totalmente confidenciais e
somente utilizados por mim como objectos deste estudo.

Sem outro assunto de momento, subscrevo-me com os melhores cumprimentos.

XXX, 27 de Novembro de 2009

Paulo Alexandre dos Santos Gongalves
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Anexo 8 — Informacio aos Encarregados de Educacido dos alunos participantes
Exmo(a). Sr. (a) Encarregado(a) de Educacao
Assunto: Desenvolvimento de um projecto de investigagdo com o seu educando

No ambito da Dissertagao de Mestrado em Didactica e Inovacdo no Ensino das
Ciéncias (Especializacdo Matematica), irei implementar, a partir do segundo periodo,
um leque de tarefas que visam investigar que tipo de comunicagdo escrita ¢
desenvolvido pelos alunos no trabalho com tecnologias na aula de matematica. A
implementagao de jogos ¢ uma das sugestdes metodoldgicas do Curriculo Nacional, no
qual ¢ referido que aluno deve ter diversos tipos de experiéncias matematicas,
nomeadamente, participando em jogos.

Este projecto serd implementado como actividades em contexto de sala de aula e
fora da sala de aula. Neste sentido, pretendo desenvolver uma aplicacao educativa, neste
caso um jogo didactico, que visa o refor¢o dos contetdos leccionados neste ano lectivo.
Com este jogo pretende-se que os alunos desenvolvam capacidades de intuigdo,
raciocinio, imaginagdo, deducdo, etc., o que poderd vir a melhorar o desempenho e
atitude destes alunos perante a matematica, pois estardo a aprender brincando.

Para este efeito irei observar ¢ recolher dados durante a realizacdo das
actividades. Comprometo-me para que todos os dados recolhidos sejam totalmente
confidenciais e somente utilizados por mim como objectos deste estudo.

Informo também que todo este processo foi planificado de acordo com as
orientagdes do programa de Matematica e que obteve aprovagao do Conselho
Pedagogico.

Estarei a sua disposicdo para esclarecer qualquer duvida que queira ver
elucidada.

Sinceros agradecimentos.

XXX, 22 de Dezembro de 2009

O docente de Matematica

Tomei conhecimento da situagdo acima descrita.

O(A) Encarregado(a) de Educagdo do aluno n°  do8.°C.

Assinatura:
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Anexo 9 — Grelha de observacio interesse e empenho na aplicacio dos jogos

Grau de interesse e empenho na aplicacio dos jogos

Nivel de interesse: Baixo; Médio; Alto.
Interesse/empenho ao longo da sessio: Aumentou; Diminuiu; Igualmente

empenhado

Trinca- Jogo dos Corrida de

N.? de aluno Na generalidade

espinhas recipientes carros

[

S I e I [ I I N U B Dy I e R (e I T I
S I e I [ IR ) I U B Dy I e R (e I T
S I o I o Y e IR It R By E e A [ I I
S I e R o I e IR oy R oy E e A [ I I

Observacoes:
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Anexo 10 — Grelha de observaciao motivacio na aplicaciao dos jogos

Grau de motivacio na aplicacio dos jogos

Nivel de motivacao: Baixo; Médio; Alto.

Motivacio ao longo da sessdo: Aumentou; Diminuiu; Igualmente motivado

Trinca- Jogo dos Corrida de

N.° de aluno Na generalidade

espinhas recipientes carros

[

L L D D D D D e e e
L D D D D D e e e
I L T L e L e L e
I L e L L e L e e e

Observacoes:
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Anexo 11 — Grelha de observacao interesse e empenho (jogo da forca)

Grau de interesse e empenho a jogar o jogo da forca

Nivel de interesse: Baixo; Médio; Alto.

Interesse/empenho em relagido a anterior sessdo: Aumentou; Diminuiu; Igualmente
empenhado

Interesse/empenho ao longo da sessio: Aumentou; Diminuiu; Igualmente

empenhado

N.° de aluno Sessao 1 Sessao 2 Sessao 3

Observacoes:
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Anexo 12 — Grelha de observacao motivacao (jogo da forca)

Grau de motivacio a jogar o jogo da forca

Nivel de motivacao: Baixo; Médio; Alto.
Motivacio em relacio a anterior sessio: Aumentou; Diminuiu; Igualmente
empenhado

Motivacao ao longo da sessdo: Aumentou; Diminuiu; Igualmente motivado

N.° de aluno Sessao 1 Sessao 2 Sessao 3 Na generalidade

o
e D ey I ey R | I I I Dy R e A i I B R
e A e I ey Y i I I I Dy RN e A i I B I
e A ey I ey I I R I e B e R i I e

Observacoes:
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Anexo 13 — Segundo questionario aplicado aos alunos participantes

Pretende-se com este questionario recolher a tua opinido sobre varios aspectos: interesse
e motiva¢ao pela disciplina de Matematica, a tua aprendizagem e o jogo.

Responde de forma completa a todas as questdes, respeitando as informagdes que te sao
dadas em cada uma delas.

Os dados serdo tratados de forma an6nima e confidencial.

Desde ja agradeco o tempo disponibilizado.

Assinala, por favor, as tuas respostas no quadradocorrespondente, conforme a tua

opinido/situacio, ou escrevendo-a por extenso, quando necessario.

1. D4 a tua opinido sobre o “jogo da forca”:

2. Jogar o “jogo da forca”contribuiu para a adquirir e/ou aprofundar conhecimentos
sobre o capitulo em estudo?
Sim [

Em que aspectos?

Nao [

3. Qual a tua opinido sobre o grau de dificuldade das questdes do jogo:
Fécil [
Meédio [
Dificil [

4. A apresentacao do jogo é:

Agradavel []
Desagradavel [
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5. Relativamente a frase “o jogo da forca foi mais uma forma de entretenimento do
que de aprendizagem.” [ Assinala se concordas ou discordas e porqué].

Discordo totalmente []

Discordo [

Nao concordo nem discordo [

Concordo [

Concordo totalmente [

Porqué?

6. Apos a aplicagao do “jogo da for¢a”

6.1 o teu interesse pela disciplina de Matematica:
Aumentou [
E igual [
Diminuiu [

6.2 a tua motivagdo para estudar Matematica:
Aumentou [
E igual

Diminuiu [

7. O que achas que o “jogo da forca” nao tem e devia ter?
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Anexo 14 — Terceiro questionario aplicado aos alunos participantes

Pretende-se com este questionario recolher a tua opinido sobre varios aspectos: interesse
e motivacdo pela disciplina de Matematica, a tua aprendizagem e o jogo.

Responde de forma completa a todas as questdes, respeitando as informagdes que te sao
dadas em cada uma delas.

Os dados serdo tratados de forma anonima e confidencial.

Desde ja agradego o tempo disponibilizado.

Assinala, por favor, as tuas respostas no quadrado correspondente, conforme a tua

opinido/situacio, ou escrevendo-a por extenso, quando necessario.

1. Nas aulas de Matematica podem ser utilizadas diferentes estratégias de ensino.
Classifica as seguintes opgdes (de 1 a 5) de acordo com as tuas preferéncias.
1 2 3
Resolugao de exercicios
Exposi¢do do professor na aula
Trabalhar com computador
Realizar actividades com recurso a internet (webquests)
Realizar jogos

Resolver problemas/desafios matematicos

O O o o o g o
O O 0o o 0o o o
O O 0o o o g o
1 I Y A 0 R
(N A O O R R Y |

Utilizar programas/software matematico

2. Descreve uma aula que tenhas considerado diferente e da qual tenhas gostado muito,

indicando a estratégia adoptada pelo professor.
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3. O que mudarias nas aulas de Matematica?

4. O que sentes quando estas a jogar?

5. Que tipo de jogos mais gostas?
Dificeis [
Faceis [

Porqué?

6. O que ¢ para ti um jogo interessante?

Porqué?

7. Consideras ser possivel aprender alguma matéria na sala de aula, eficazmente,
recorrendo a um jogo?

Sim [

Nao [

Talvez [

Porqué?
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8. Tém sido introduzidos jogos na aula de matemadtica que alteragcdes se produziam na

tua aprendizagem? O que mudou na tua postura?
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Anexo 15 — Quarto questionario aplicado aos alunos participantes

Pretende-se com este questionario recolher a tua opinido sobre varios aspectos: interesse
e motiva¢ao pela disciplina de Matematica, a tua aprendizagem e o jogo.

Responde de forma completa a todas as questdes, respeitando as informagdes que te sao
dadas em cada uma delas.

Os dados serdo tratados de forma an6nima e confidencial.

Desde ja agradeco o tempo disponibilizado.

Assinala, por favor, as tuas respostas no quadrado correspondente, conforme a tua

opinido/situacio, ou escrevendo-a por extenso, quando necessario.

1. A aplicagdo do jogo “corrida de carros” ajudou-te para a compreender melhor os
conteudos?
Sim [

Em que aspectos?

Nao [

2. Qual dos jogos mais gostaste de praticar?

Porqué?

3. Qual dos jogos te ajudou mais na compreensao dos conteudos relacionados com a

Matematica?

Porqué?
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4. Comparativamente com o inicio do ano lectivos os teus resultados escolares sdo:
Melhores [
Iguais [

Piores [J

5. Achas que os jogos tiveram alguma influéncia nos teus resultados escolares?
Sim [
Nao [
Talvez ]

Porqué?

6. Apos a aplicagao dos jogos

6.1 o teu interesse pela disciplina de Matematica:
Aumentou [
E igual [J
Diminuiu [

6.2 a tua motivagdo para estudar Matematica:
Aumentou [
E igual [

Diminuiu [J

7. Na tua opinido teres praticado o jogo de “corrida de carros ajudou-te na compreensao
dos conteudos do topico de translagdes?

Sim [

Nio [

Talvez [

Porqué?
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8. O que sentias quando estavas a jogar?

9. Na tua opinido, a aplicacdo de Jogos deve-se ter em consideragcdo para complemento

de aprendizagem na disciplina de matematica? Porqué?

10. Tém sido introduzidos jogos na aula de matematica que alteracdes se produziam na

tua aprendizagem? O que mudou na tua postura?

11. Descreve uma aula que tenhas considerado diferente e da qual tenhas gostado muito,

indicando a estratégia adoptada pelo professor.

12. Consideras ser possivel aprender alguma matéria na sala de aula, eficazmente,
recorrendo a um jogo?

Sim [

Nio [

Talvez [

Porqué?
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Anexo 16 — Guiao da entrevista

1 — Numa das questdes do questiondrio era relativa ao interesse pela Matematica. O que
mudou na tua postura, face a8 Matematica, com a aplicagdo dos jogos? Como era o teu
interesse antes da aplicacdo dos jogos e como ¢ agora? Por que razdo a Matematica te €
ou era uma disciplina indiferente?

2 — Considera que este recurso jogos digitais ¢ uma ferramenta util na introdugdo de
conteudos ou temas relacionados com a disciplina de Matematica? Em que sentido?

3 — Como consideras o teu desempenho escolar na Matematica? Achas que mudou
alguma coisa com a introdugdo de jogos na sala de aula?

4 — Achas que os jogos que os jogos, que aplicamos na sala de aula, foram
interessantes? O que sentias quanto estavas a jogar?

5 — Numa das questdoes do questionario era relativa a motivagao. O que mudou com a
aplicacdo dos jogos? Como era a tua motivacao antes da aplicagdo dos jogos € como ¢
agora?

6 — Queres apresentar alguma alteracdo que se deu na tua postura relativamente a
disciplina de Matematica?

7 — Consideras ser possivel aprender alguma matéria na sala de aula, eficazmente,
recorrendo a um jogo?

8 — Foram introduzidos jogos na aula de matematica que alteragdes se produziam na tua
aprendizagem? O que mudou na tua postura? Em que sentido?

9 — Achas que os jogos te ajudaram de alguma forma a aprender melhor Matematica?
Como?

10 — Achas que com a realizacdo de jogos o teu gosto por aprender Matematica
aumentou? Porqué?

11 — Gostaria de utilizar (com mais frequéncia) jogos de computador na sala de aula?
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Anexo 17 — Guido de explorac¢ido do jogo Trinca-Espinhas

Trinca - Espinhas
Diwvisores

“Regras do jogo:

O Trinca Espinhas ¢ um jogo que consiste no seguinte: Ha uma lista de nimeros, vocés

tiram um a vossa escolha (desde que tenha divisores na lista), e 0 Trinca Espinhas fica

precisamente com os divisores desse niimero; o processo repete-se até que ja ndo

possam tirar qualquer nimero da lista, ficando os que sobrarem para o Trinca Espinhas.

A pontuagdo de cada um ¢ a soma dos nimeros respectivos.

Ganha quem ficar com maior soma.

Podem escolher uma lista de nameros até 50.

1. Joguem uma vez e anotem os numeros que forem

escolhendo.

Com quantos niimeros jogaram?

Que numeros escolheram e por que ordem?
Seguiram alguma estratégia? Descrevam-na.

Quem ganhou o jogo? Qual a vossa a pontuagao? E
do Trinca-espinhas?

Porque acham que isso aconteceu?

2. Se perderam, joguem as vezes necessarias
até ganharem ao Trinca-espinhas.
Desenvolvam novas estratégias. Em todos os
jogos, descrevam detalhadamente:

numeros na lista;
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e numeros escolhidos e por que ordem os escolheram;
e pontuacdes finais;

e qual a explicagdo para o vencedor.

3. Expliquem qual ¢ a melhor estratégia para ganhar ao Trinca-espinhas.

Que propriedades t€ém os numeros que devem escolher?
4. Comparem a vossa conclusao com a dos outros grupos.
Contribuam para a definicado da melhor estratégia para o vosso grupo ganhar

ao Trinca-espinhas.

5. E porque ndo organizarem um torneio do Trinca-espinhas com todas as

turmas do 8.° ano?

Bom trabalho e divirtam-se!
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Anexo 18 — Guiao de exploracio do jogo Corrida de Carros

Corrida de Carros

Podem participar até 3 jogadores. O objectivo e chagar A meta no menor niimero de

jogadas, de acordo com as regras estabelecidas. Podes fazer um treino antes de jogar.

CORRIDA DE CARROS

Podemn participar até 3 jogadores. O objectivo é chegar & meta no menor ndmero de jogadas,
de acordo com as regras estabelecidas. Podes fazer um treino antes de jogar.

ESCOLHA Dh PIST& ..................................
- D il
plstaz- ..................................

........... @ @ @& s+ = & = = & = @ ¥ w® ® = w® ® w o = = &
plsta4-

plstaS-
................ .
pista6 [Ee] D ¢ ¢ ¢ s s s s s s

ESCOLHA DOS CARROS [ e - E &+ &+ 2+ o+ 2 o o 4
................. . O
nomes TEE B B R - O
................. . S T T T

“Regras do jogo:

Cada jogada ¢ feita dando dois nimeros a e b.
A ¢ o movimento na horizontal, + para a direita, - para a esquerda.

B ¢ o movimento na vertical, + para cima, - para baixo.

YV V V V

Se se jogar para cima de outro carro (colisdo!) ou se andar fora da pista ou sobre

a linha que a delimita (despiste!), o carro vai para a box anterior mais proxima.

» Se houver colisdo ou despiste antes da primeira box o carro vai para a posi¢ao de
partida.

» Se uma jogada foi (a, b), na jogada seguinte 0 movimento na horizontal apenas

pode ser a-1, a ou at+1 e o movimento na vertical pode ser b-1, b ou b+1. Caso

contrario a jogada ¢ invalida e perde-se a vez.
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A dltima joga teve um deslocamente de 2 unidades para a dircita ¢ 1
para baixe. A proxima jogada pode ser uma das seguintes (2, -1), ou
valores sdo os mesmos; (2, 0), o valor na horizontal ¢ ¢ mesmo ¢ na
vertical foi adicinade uma unidade; (2, -2), na hirizintal é igual ¢ na
vertical foi diminuida uma unidade. Outros exemplo de jogadas possiveis

sae: (3, -1); (1, -1); (3, -2); (3, 0)

E porque ndo organizarem um torneio de corrida de carros com todas as turmas do 8.°

ano?

Bom trabalho e divirtam-se!
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