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Resumo

Jogos digitais, por serem capazes de desenvolver o raciocinio e a légica, podem ser aproveitados
na aprendizagem de Matematica. Nesta pesquisa, o indicio da influéncia do emprego de jogos
digitais no desempenho em fungédo polinomial do 1° grau foi perquirido. A investigagdo foi
desenvolvida durante um bimestre com 24 alunos do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola
publica do Rio de Janeiro. De inicio, aulas de conteudo e listas de questbes foram ministradas
para conhecer as dificuldades dos alunos. Resolugdo de equacgdes ou sistemas de equacdes do
1° grau e construgdo ou analise de gréaficos de fungdes foram as principais dificuldades
encontradas. Com base nisso, o “Jogo das Retas”, da plataforma PhET, e o desafio “Prodigi”’, da
plataforma Mangahigh, foram empregados pelos alunos, no Laboratério de Informatica, como
recursos para a complementagcdo pedagogica do conteudo. Entdo, uma avaliagdo e um
questionario de opinides foram aplicados. Foi constatada significativa evidéncia de correlagéo
estatistica positiva entre o desempenho nos jogos e o rendimento na avaliagdo, com os alunos de
maiores escores nos jogos apresentando tendéncia a obterem notas melhores. A partir das
respostas ao questionario de opinides, 92% julgaram os jogos bons recursos de aprendizagem e
para 79% sua precipua contribuicdo deu-se para o entendimento de como analisar e interpretar
graficos. O emprego de jogos pareceu influenciar o estudo de fungéo do 1° grau ao ajudar os
alunos na analise e interpretacdo de graficos, sendo essas as maiores dificuldades de
aprendizagem detectadas nesse conteudo.

Palavras-chave: Funcéo do 1° Grau. Jogos. Mangahigh. PhET.

Abstract

Playing digital games might be used to learn Mathematics since some of them could help to
develop reasoning and logic. In this study, the influence of using digital games in academic
performance in 1st degree polynomial function was analyzed. The research was developed
throughout a bimester with 24 High School students of a public school in Rio de Janeiro. Initially,
lectures and exercise lists were given to recognized students’ difficulties. Solving equations or
equation systems of 1st degree and function graphing were the main obstacles. Based on this,
‘Line Game”, from platform PhET, and the quiz “Prodigi’, from platform Mangahigh, were
employed as auxiliary didactic resources in computer lab. Then, a test and an opinion
questionnaire were applied. Strong evidence of positive statistical correlation was observed
between the students’ performance in the games and in the test, with students achieving higher
game scores tending also to obtain better grades in the test. From answers to the opinion
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questionnaire, 92% of the participants considered both games useful learning resources and to
79% their major contribution was to help in the linear function graphing. Using games seems to
influence the study of linear function because it helped the students in function graphing, the main
learning difficulty in this content.

Keywords: Linear Function. Games. Mangahigh. PhET.

1. Introducgao

Empregar tecnologias em aula é cada vez mais comum (BORBA, 1999; D’AMBROSIO,
2001; BORBA; PENTEADO, 2003; XAVIER et al., 2014). Muitos jogos digitais, por ajudarem a
desenvolver o raciocinio e a légica, podem ser bons recursos ao discutir conteidos matematicos
(GRAVEN, 2011; GRAVEN; STOTT, 2011; EBNER, 2012; MILLSTONE, 2012; ALVES, 2013;
ARAUJO; SILVEIRA, 2013; COSTA et al., 2014).

Estudos sobre o uso de tecnologias no ensino-aprendizagem de Matematica sao
frequentes (BARRETO et al., 2011; GUIMARAES et al., 2012; SOARES, 2012), contudo, debates
acerca do efeito delas no desempenho sdo raros, embora esse ainda seja o principal fator
considerado para progressao entre séries e sele¢cdes de escolas técnicas e universidades. Assim,
identificar a relagdo entre insergdo de recursos tecnoldgicos em aula e desempenho é necessario.

Nesta pesquisa foi investigada a utilizagdo de dois jogos digitais, o “Jogo das Retas” da
plataforma PhET Interactive Simulations’ e o desafio “Prodigi equagdo de uma reta” (doravante
referido como Prodigi) da plataforma Mangahigh?, como recursos pedagogicos auxiliares no
estudo de fung¢ado polinomial do 1° grau por uma turma do primeiro ano do Ensino Médio. No
ambito da amostra, os objetivos foram:

o Verificar as dificuldades de aprendizagem de fung&o polinomial do 1° grau;

¢ |dentificar as facilidades e as dificuldades ao manipular o Jogo das Retas e o desafio Prodigi;

e Constatar a existéncia ou ndo de correlagao entre os escores obtidos nos jogos e as notas em
uma avaliagdo de aprendizagem,;

e Conhecer as opinides dos alunos sobre o Jogo das Retas e o desafio Prodigi.
2. Referencial teérico

A aprendizagem pode ser favorecida pelo emprego de tecnologias em aulas (BORBA,

1999; D’AMBROSIO, 2001), dentre as quais o computador sobressai-se pela interatividade e

1 A plataforma Physics Educational Technology (PhET) foi desenvolvida por um grupo da Universidade do
Colorado liderado, inicialmente, por Carl Wieman. Nela s&o disponibilizados, gratuitamente, jogos,
simulagbes e animacdes de diversas disciplinas, como Matematica, Quimica e Fisica. Acesso a plataforma
pelo link: http://phet.colorado.edu.

2 A plataforma Mangahigh foi desenvolvida na Inglaterra por um grupo liderado, inicialmente, por Toby
Rowland. Nela sao disponibilizados jogos e desafios (quizzes) de varios conteldos de Matematica. Acesso
a plataforma pelo link: www.mangahigh.com/pt-br.
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versatilidade (BORBA; PENTEADO, 2003; XAVIER et al., 2014). Um dos recursos didaticos atuais
aliados a informatica séo os jogos digitais educativos.

Jogos podem facilitar o processo de ensino-aprendizagem (VYGOTSKY, 1984; KAMII,
DECLARK, 1992; ALVES, 2001; PRENSKY, 2005; ALVES, 2013) por representarem uma
atividade ludica capaz de tornar a Matematica uma disciplina prazerosa (GRANDO, 2000). Eles
promoveriam o desenvolvimento de competéncias afetivas, sociais, motoras e cognitivas
(VYGOTSKY, 1984; BRASIL, 2002; PRENSKY, 2005; ALVES, 2013). Além disso, o desejo de
vitéria desperta a vontade de aprender e faz o aluno se esforgar para entender, o que,
consequentemente, auxilia na assimilagdo do conteudo curricular (ALVES, 2001). Os beneficios
dos jogos também foram destacados nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002, p.
56):

Os jogos e brincadeiras sdo elementos muito valiosos no processo de apropriagao
do conhecimento. Permitem o desenvolvimento de competéncias no ambito da
comunicagao, das relagdes interpessoais, da lideranga e do trabalho em equipe,
utilizando a relacao entre cooperagédo e competicdo em um contexto formativo. O
jogo oferece o estimulo e o ambiente propicios que favorecem o desenvolvimento
espontdneo e criativo dos alunos e permite ao professor ampliar seu
conhecimento de técnicas ativas de ensino, desenvolver capacidades pessoais e
profissionais para estimular nos alunos a capacidade de comunicagdo e
expressdo, mostrando-lhes uma nova maneira, ludica e prazerosa e participativa,
de relacionar-se com o conteudo escolar.

E comum jogos envolverem testes de raciocinio ou desafios l6gicos e, nesse contexto, a
Matematica seria uma disciplina escolar que poderia aproveitar tais recursos, uma vez que seu
aprendizado engloba desenvolver o raciocinio légico, estimular a autonomia e resolver problemas
(DUBINSKY, 1991; OLIVEIRA, 2007). O emprego de jogos digitais na aprendizagem ja foi aludido
por alguns autores (ZEFERINO; MORAIS, 2002; MORATORI, 2003; GRAVEN; STOTT, 2011;
MILLSTONE, 2012; ALVES, 2013; ARAUJO; SILVEIRA, 2013). Zeferino e Morais (2002)
exemplificaram como usar o jogo Torre de Handi. Moratori (2003) discutiu a aplicacao de jogos
com o auxilio da tecnologia computacional. Graven e Stott (2011) divulgaram suas experiéncias
em uma oficina de um festival nacional de ciéncia da Africa com jogos de trés plataformas
(Mangahigh, Math is fun e Sum dog). Araujo e Silveira (2013) abordaram o uso de um ambiente
virtual para desenvolver atividades sobre polindmios com jogos da plataforma Mangahigh.

Millstone (2012) investigou o que 505 educadores americanos pensavam sobre o
aprendizado com jogos. Muitos dos professores (70%) citaram tais recursos como elementos
motivadores capazes de promover a conexdao com o conteudo. A maioria deles (60%) destacou,
também, o fato dos jogos propiciarem maior colaboragéo entre os alunos, os ajudarem a manter o
foco em tarefas especificas, personalizarem a instru¢gdo e ajudarem a avaliar o conhecimento.
Existem diversos sitios com jogos digitais educativos de Matematica, como Mangahigh, NRICH,

Maths is fun, Sum dog, PhET Interactive Simulations, Woodlands, Mathletics e MyMaths.
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O estudo de fungdes, conteudo importante do Ensino Fundamental e Médio (OLIVEIRA,
1997), poderia ser beneficiado pelo entusiasmo, dinamismo, praticidade e flexibilidade conferidos
pelas tecnologias, além delas facilitarem o entendimento (REGO, 2000; LIMA, 2009), como segue:

As principais vantagens dos recursos tecnoldgicos, em particular o uso de
computadores, para o desenvolvimento do conceito de fungdes seriam, além do
impacto positivo na motivagdo dos alunos, sua eficiéncia como ferramenta de
manipulagédo simbdlica, no tragado de graficos e como instrumento facilitador nas
tarefas de resolugéo de problemas (REGO, 2000, p. 76).

Recursos tecnoldgicos possiveis de serem usados no estudo de fungdes seriam planilhas
digitais de calculo (BAZZO, 2009) e softwares educativos como GeoGebra (GUIMARAES et al.,
2012; SOARES, 2012; TENORIO et al., 2015), Graph (BARRIOS, 2011) e Winplot (BARRETO et
al., 2011). Alguns jogos digitais educativos possiveis de serem usados no ensino-aprendizagem
de fungdes sdo o Save our dumb planet (no sitio do Mangahigh) e o Jogo das Retas (oferecido
pelo sitio do PhET). No Jogo das Retas, o aluno é desafiado a encontrar o coeficiente angular e
linear conforme grafico dado da fungao, colocar a inclinagdo da reta no plano cartesiano de acordo
com a funcao, exibir as coordenadas de um ponto da reta de acordo com um grafico e sua
inclinagao, colocar a interseccdo em y da reta dada uma funcdo do 1° grau, tracar uma reta de
acordo com a fungao e fornecer a fungao conforme o grafico. Na plataforma Mangahigh ha ainda
desafios do Prodigi (também chamados de quiz), questdes virtuais que ajudariam o aluno a

praticar, por exemplo, tracar graficos a partir da lei de formagao de uma fungdo do 1° grau.
3. Metodologia

Neste estudo com abordagem metodolégica quanti-qualitativa (CRESWELL, 2010; GIL,
2010) foram investigadas as dificuldades de aprendizagem em func¢do do 1° grau, as facilidades e
os entraves ao usar o Jogo das Retas e o Prodigi, a existéncia de correlacdo entre os pontos
obtidos nos jogos e as notas em uma avaliagdo, e a visdo do aluno sobre as aulas.

Vinte e quatro alunos de uma turma de primeiro ano do Ensino Médio (curso de formagéao
geral) de uma escola estadual no municipio de Conceicdo de Macabu (Rio de Janeiro)
participaram da investigagao conduzida por um dos autores do artigo, na época professor da
turma.

A aplicacdo da pesquisa, ocorrida em 2014, contou com quatro etapas.

o Etapa 1 (duragcdo de 300 minutos): aula expositiva, discussdo do conteudo e resolugdo de
questdes. De inicio foram ministradas aulas sobre nogao intuitiva de fungao, representagcao
algébrica e geométrica de uma funcao do 1° grau, andlise de graficos e de coeficientes angular
e linear. Foram apresentados exemplos e questdes de fixagdo foram resolvidas.

o Etapa 2 (duracado de 400 minutos): atividades individuais no laboratério de informatica com
aplicagao do conteudo por meio do Jogo das Retas e o Prodigi. O aluno teve a oportunidade

de conhecer os recursos € manipular cada jogo durante 200 minutos.
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o Etapa 3 (duracdo de 100 minutos): avaliagado individual da aprendizagem, com sete questdes
e valor total de 10,0 pontos.

o Etapa 4 (duracdo de 30 minutos): aplicagdo de um questionario qualitativo sobre aulas, de
modo a conhecer e registrar sistematicamente as opinides dos sujeitos da pesquisa.

De inicio, o conteudo de fungao polinomial do 1° grau foi ministrado. A partir da observagao
em aula e da analise da resolugcédo de questdes foram identificadas as dificuldades dos alunos no
conteudo. Com base nisso, na tentativa de superar as dificuldades, o Jogo das Retas e o Prodigi
foram escolhidos para a complementagcao pedagdgica do conteudo.

Outros fatores levados em consideracdo ao escolher esses jogos foram gratuidade, facil
manipulagao, versdo no idioma portugués e estimulo a atividades capazes de desenvolverem
competéncias sugeridas no curriculo minimo adotado nas escolas estaduais do Rio de Janeiro por
recomendacdo da Secretaria de Educacgéo (RIO DE JANEIRO, 2012, p. 15):

- Identificar uma fungéo polinomial do 1° grau.

- Utilizar a fungao polinomial do 1° grau para resolver problemas significativos.
- Identificar a fungéo linear com o conceito de grandezas proporcionais.

- Representar graficamente uma fungéo do 1° grau.

- Compreender o significado dos coeficientes de uma fungéo do 1° grau.

- Identificar uma fungéo do 1° grau descrita através do seu grafico cartesiano.

Entdo, aplicou-se uma avaliagdo para verificar o desempenho e um questionario de
opinides para conhecer a visdo de cada aluno sobre as aulas.

Os instrumentos de coleta de dados foram: observacao participante (CRESWELL, 2010;
GIL, 2010), registro de atividades desenvolvidas pelos alunos, escores alcangados com o0s jogos,
notas na avaliacido e questionario de opinido.

A analise dos dados foi quantitativa e qualitativa (SNEDECOR; COCHRAN, 1989; GIBBS,
2009; CRESWELL, 2010; GIL, 2010), o que ajuda a evitar vieses como o envolvimento emocional,
0 empirismo e a subjetividade. Na analise quantitativa, as notas obtidas na avaliagdo e os escores
alcancados com os jogos foram correlacionados com base no teste estatistico t-Student,
considerado robusto para amostras de tamanho superior a 20. A partir desse numero, ele fornece
resultados estatisticamente significantes mesmo para distribuicdes marcadamente ndo normais,
desde que a amostra possua ao menos 20 valores (SNEDECOR; COCHRAN, 1989), a estudada
possuia 24. A analise estatistica teve como unico fim identificar evidéncia estatistica de que a
hipétese nula de inexisténcia de correlacdo fosse verdadeira, ou seja, ela ndo foi adotada na
tentativa de comprovar relagdo de causa e efeito entre o desempenho nos jogos e na avaliagao.

A observacgao participante, os registros de atividades e as opinides discentes conhecidas
por questionario foram considerados para a analise qualitativa. Nela, atitudes, aspiracdes e
valores sdo usados para avaliar situagdes, processos e relagdes inviaveis de operacionalizar com
modelos matematicos (GIBBS, 2009; CRESWELL, 2010; GIL, 2010). Os questionarios de opiniées
objetivaram conhecer a visdo do aluno sobre a influéncia dos jogos na aprendizagem. Ele

continha dez perguntas com respostas semifechadas ou fechadas (GIL, 2010). As respostas as
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perguntas fechadas foram feitas por tabulagdo dos dados conforme semelhanga. Ja as respostas
semifechadas foram analisadas segundo o método de analise qualitativa de conteudo e separadas
em grupos por significado (BARDIN, 2006). A compilacdo das informagdes colhidas com os
questionarios foi realizada sob o anonimato dos participantes.

O estudo foi fundamentado na triangulagdo. Para Mathison (1988) e Flick (2004), haveria
trés tipos de triangulagcdo aplicaveis a pesquisa cientifica — a de metodologia, dados e
investigadores. A triangulacdo metodoldgica ocorre ao adotar multiplos métodos de aquisigdo de
dados e analise. A triangulacao de dados, por sua vez, consiste em considerar diversas fontes de
dados. A triangulac&o do investigador seria o envolvimento em paralelo e tdo independentemente
quanto possivel, de mais de um pesquisador a cada estagio do estudo (MATHISON, 1988; FLICK,
2004).

Neste estudo, cinco métodos de obter dados foram usados na triangulagdo metodolégica:
observacao em aula, registro de atividades dos alunos, escores alcangados com os jogos, notas
na avaliagdo e questionario de opinido. A triangulacao dos dados, com distingdo de tempo, espago
e pessoas, foi assegurada pela participagdo de 24 alunos em atividades realizadas em sala de
aula e no laboratério de informatica durante um bimestre letivo. A triangulagdo dos investigadores
ocorreu na analise dos dados. Os dados foram, primeiramente, avaliados, independentemente,
por dois dos autores. Depois de concluido tal passo, o terceiro autor comparou e relacionou sua
analise. Entao, a analise resultante foi revisada independentemente, de novo, pelos dois primeiros

autores antes da analise consensual final.

4. Resultados e discussao

Na etapa 1 da pesquisa, com duracdo de 300 minutos, foram ministradas aulas
expositivas, exemplos ilustrativos e questbes de fixacdo. Os alunos mostraram interesse pelo
conteudo, especialmente, durante a discusséo sobre a possibilidade de representar situacbes de
pagamento por fungdo do 1° grau, por exemplo, a conta de luz. Durante as aulas, muitos

perceberam haver relagcao entre funcdes e situagdes cotidianas.

Quadro 1 — Algumas questdes resolvidas em aula.

1) (Questdo adaptada de DANTE, 2009) A tarifa de taxi no Rio de Janeiro é formada por: R$ 3,50 a
bandeirada mais R$ 1,70 por km rodado. Entdo, determine:

a) Qual é a lei de formagéao que define qualquer corrida de taxi no Rio de Janeiro?

b) Se uma pessoa pegou o taxi e percorreu 20 km, quanto ela pagara?

c) Se uma pessoa pagou R$ 20,50 em uma corrida, guantos km ela percorreu?

3) (Questdo adaptada de . 4) (Questao adaptada de DANTE, 2009) A funcao
DANTE, 2009) O grafico abaixo f:R—> R definida por y=f(x)=ax+b tem o
representa a funcéo de IR em IR grafico esbogado abaixo. O ¥

dada por f(x) =ax +b. coeficiente linear e o zero

Segundo o gréafico conclui-se da fungéo séo

que: * respectivamente:

a)a<0eb>0 a)3e3 b)5e3

b)a<0eb<0 <c)a>0eb>0 c)3eb5 d)5e5b '5"\,}';:
d)a>0eb<0 e)a>0eb=0 e)5/3 e 3/5
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Na resolugdo de questdes (Quadro 1), todavia, houve dificuldades. A principal foi
solucionar equagdes do 1° grau, conteddo ministrado no 7° ano do Ensino Fundamental segundo
o curriculo minimo (RIO DE JANEIRO, 2012). Por exemplo, no item ¢ da questdo 1, os alunos
utilizaram o raciocinio: se a pessoa pagou R$ 20,50 por uma corrida, ao subtrair R$ 3,50 da
bandeirada, restou apenas R$ 17,00. Entdo, somaram R$ 1,70 (valor de cada quildmetro rodado)
até encontrarem o valor de R$ 17,00 (Figura 1). Erros recorrentes de alunos do Ensino Médio em

resolver equacdes do 1° grau foram ressaltados por estudo anterior (TENORIO et al., 2015).

Figura 1 — Exemplo da dificuldade em resolver equacgdes do 1° grau.

Fonte: Alunos participantes da pesquisa.

Compreender a representacdo grafica dos coeficientes angular e linear, como era
necessario para as questdes 3 e 4 mostradas no Quadro 1, foi outra dificuldade. Segundo Oliveira
(2007), relacionar representagcbes algébrica e geométrica seria uma das principais dificuldades
enfrentadas no conteudo de fungao do 1° grau.

Depois das aulas de conteudo, os alunos resolveram uma lista de questdes em casa.

Todos a entregaram, o que ajudou a identificar dificuldades de aprendizagem da turma.

Quadro 2 — Questdes para casa resolvidas com mais dificuldade.

3) (Questéo retirada na integra de SEEDUC, 2003) Em uma sorveteria, o quilograma do sorvete é vendido a
R$ 25,00. O cliente, apds pesar o sorvete, pagando um acréscimo de R$ 3,00 pode acrescentar varios tipos
de cobertura. Considerando x a quantidade de sorvete e y o valor a ser pago pelo sorvete, pede-se:

a) A funcdo que define o valor a ser pago na compra do sorvete, levando-se em conta que o cliente ndo
consumira cobertura.

b) A fungéo que define o valor a ser pago na compra do sorvete, incluindo a cobertura.

c) O valor pago se consumir 300 gramas de sorvete com cobertura.

d) Com R$ 8,00, quanto sorvete poderia ser comprado, se utilizar cobertura?

8) (Questao retirada de SEEDUC, 2003) Faga um esboco do | 9) (Questdo retirada de SEEDUC, 2003)
grafico das fungdes: Dada a fungdo f(x) = kx + 6x, calcule o
a)f(x) =2x—6 valor de k para que f(3) = 12.

b) f(x) =x+8

c) f(x) =2x

d) f(x) = -3x
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As principais falhas dos alunos envolveram construir graficos, aplicar conhecimentos de
equacgao do 1° grau e efetuar calculos aritméticos e algébricos, conhecimentos necessarios para
resolver as questdes apresentadas no Quadro 2. Chiréia (2013) e Xavier et al. (2014) também
reportaram ser recorrente dificuldades em calculos na resolugcéo de problemas.

Questdes com enunciados simples e poucos célculos foram solucionadas mais facilmente.
Além disso, grande parte soube informar situagdes cotidianas que poderiam ser modeladas por

funcao do 1° grau. Os alunos resolveram corretamente a maioria das questdes (Figura 2).

Figura 2 — Acertos e erros em questdes de fungéo do 1° grau resolvidas em casa.

25 =
[
ﬁ 15 OAcertos
@
= 10 BEttos
E OEm hranico
5
- 1N
. § - | i st

1 2 3 4 ] f T s a 1a
COuestdes da lista para cas

Fonte: Elaboragéo dos autores.

Resolugdo de equacgdes ou sistemas de equagdes do 1° grau e construgdo ou analise de
graficos de fungdes foram os principais obstaculos no estudo do conteudo, constatados a partir da
observagdo em aula e da analise do desempenho dos alunos na resolugédo de questdes. A partir
disso, foram selecionados o Jogo das Retas e o Prodigi como jogos digitais a serem empregados
para a complementacao pedagdgica do conteudo no laboratério de informatica. A insercao dessas
atividades teve o intuito de funcionar como uma possivel maneira de superar as dificuldades.

O Jogo das Retas, versédo 1.00, continha atividades sobre a representagao grafica de uma
funcdo do 1° grau, compreensdo do significado dos coeficientes do grafico de uma fungéo e
identificacdo de uma funcéo descrita através de seu grafico cartesiano. As questdes do jogo, nem
sempre as mesmas em cada nivel, podiam ser resolvidas de diferentes formas conforme o tipo:
por cligues em setas, aumentando ou diminuindo o valor do nUmero que aparecia inicialmente ou
movimentando o ponto do plano cartesiano de acordo com as coordenadas que o aluno
acreditava ser a resposta correta. Em todos os niveis do Jogo das Retas, o maximo de pontos era
doze. Um nivel contava com seis desafios. Cada desafio valia dois pontos e o aluno que errava na
primeira tentativa um desafio, tinha a oportunidade imediata de fornecer outra resposta.

Ja as questdes do Prodigi envolviam representar algebricamente uma fungao polinomial do
1° grau, compreender os significados dos coeficientes angular e linear, obter um grafico a partir da
equagao da fungdo e vice-versa. O Prodigi contava com quatro niveis (facil, médio, dificil e

extremo). Cada um com dez questdes, que precisavam ser resolvidas em tempo determinado pelo
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jogo, em geral, um ou dois minutos. O progresso no jogo varia com o desenvolvimento individual
de cada aluno, pois o nivel € alterado automaticamente de acordo com as habilidades do jogador.
Os escores alcangados dependem de diversos fatores: acerto na questdo, nivel da questao,
tempo necessario para respondé-la, acerto ou erro consecutivo, de modo que nao foi possivel
determinar qual escore maximo poderia ser atingido.

Na etapa 2 da pesquisa, os alunos foram apresentados aos dois jogos pelo datashow.
Depois, eles desenvolveram atividades individuais com cada recurso (Figura 3), primeiro com o

Jogo das Retas e, entdo, com o Prodigi.

Figura 3 — Fotos dos alunos manipulando os jogos.

Fonte: Alunos participantes da pesquisa.

Apesar da aula de apresentagao, alguns alunos, ao iniciarem o nivel 1 do Jogo das Retas,
tiveram dificuldade em lembrar as explicacbes. Outros ndo entenderam as perguntas do jogo.
Contudo, com a mediagao do professor, eles prosseguiram com as atividades.

As questdes para encontrar o coeficiente angular de acordo com o grafico da fungéo foram
resolvidas corretamente apenas por 5 alunos (21% de acertos). Encontrar o coeficiente linear
conforme o grafico foi mais facil (83% de acertos). No nivel 1, as questdes de colocar a inclinagao
no grafico de acordo com a fungédo também teve um bom indice de acerto (62%). Quando havia

numeros fracionarios, muitos alunos davam a x o valor do nimero do denominador, de modo a

facilitar encontrar o valor de y. No nivel 2, esse tipo de questao continuou com boa porcentagem
de acertos (54%). A principal dificuldade dos alunos foi resolver questées nas quais era preciso
encontrar o coeficiente angular de acordo com o gréfico da fungdo. Os principais erros na
resolugdo de questdes do Jogo das Retas envolveram a realizacdao de operacdes matematicas
basicas e regra de sinal.

Durante as atividades, os alunos manifestaram gostar das aulas e das atividades com o
emprego do computador. Houve também motivagéo e participacao ativa ao resolver as questdes
do Jogo das Retas. Autores como Alves et al. (2008), Barreto et al. (2011), Bazzo (2009) e Barrios
(2011) destacaram a importancia de aproveitar recursos tecnolégicos no estudo de fungdes.

Todos os alunos iniciaram a atividade pelo nivel 1 e jogaram as etapas sequencialmente
até o nivel que conseguiram alcancgar nas aulas. Nenhum chegou ao nivel 5 em 200 minutos. A

maior pontuagao do nivel 1 foi dez pontos. Nos niveis 2 e 3, oito. No nivel 4, quatro pontos.
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Apbs utilizarem o Jogo das Retas, os alunos desenvolveram atividades com o Prodigi. Eles
demonstraram interesse pelas atividades e ndo apresentaram dificuldades em manipula-lo.

Das dez questdes propostas pelo Prodigi no nivel facil, a maioria acertou as de encontrar o
valor da ordenada, dado o valor da abscissa. Alguns tiveram dificuldades em questdes de marcar
os pontos correspondentes as coordenadas no plano cartesiano. Oito alunos (33%) afirmaram que
60 segundos seriam insuficientes para esse tipo de questdo. No nivel médio, alguns tiveram
dificuldades em encontrar o grafico de acordo com as coordenadas dadas em tabelas. Os alunos
que chegaram ao nivel dificil relataram ter um pouco mais de dificuldade em encontrar o valor de
Yy e marcar os pontos no plano cartesiano em relacdo aos niveis facil e médio, apesar do tempo
fornecido pelo jogo para responder cada questao ser maior (120 segundos).

Apenas chegaram ao nivel extremo, os alunos que jogaram o Prodigi em casa. Durante as
aulas (no total, 200 minutos), o maior nivel alcangado foi o dificil. Na escola, todos chegaram, no
minimo, ao nivel médio.

No Prodigi, a plataforma determinava os pontos para ganhar medalhas. Nas atividades,
para conquistar uma medalha de bronze eram necessarios 4200 pontos, de prata 9000 pontos e
de ouro 14000 pontos. Seis alunos (identificados pelos numeros 7, 17, 22, 23, 24 e 25)
continuaram a resolver as questbes em casa e conseguiram medalhas. Esses relataram que trés
recursos, a dica gratis, a solugao gratis e a revisao de questdes, oferecidas pelo jogo colaboraram
para o entendimento das questbes. Dica gratis correspondia a indicagbes para alcangar a
resposta correta e podia ser usada duas vezes. Na opg¢éo solugao gratis, disponivel apenas uma
vez, o jogo fornecia o resultado da atividade. Revisdo de questdes, oferecido apds o término de
um nivel do desafio, era a oportunidade de rever o modo de resolver cada questao.

Finalizada a etapa de manipulagéo dos jogos, uma avaliagéo foi aplicada em sala de aula
durante 100 minutos. Ela foi composta por sete questbes referentes a fungao polinomial do 1°

grau. Os alunos alcangaram um desempenho satisfatério (Quadro 3).

Quadro 3 — Médias das notas dos alunos por questao da avaliagao.

Pontuagéao (pt) em cada questao Nota
1 (2 pt) 2(1pt) 3 (2 pt) 4 (1pt) 5 (1 pt) 6 (2 pt) 7 (1pt) 10 pt
Média 1,83 0,79 0,73 0,35 0,92 1,90 0,88 7,40

Fonte: Elaboragéo dos autores.

Situagdes-problema simples e questbes relacionadas a analise de graficos foram
solucionadas com facilidade. Todavia, houve dificuldades em resolver sistemas de equagdo com
duas variaveis. De modo geral, durante todas as etapas da pesquisa, os alunos mostraram pouca
compreensao do conteudo de equacdes. A partir da analise das questdes da avaliagdo, nao foi

possivel identificar dificuldades de aprendizagem referentes ao conteudo de fungcéo do 1° grau.
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Com o intuito de investigar se poderia haver algum indicio de relagéo entre empregar jogos
digitais educativos durante aulas de Matematica e o desempenho em avaliagbes, testes
estatisticos para identificar a existéncia de correlacdo entre as notas dos alunos e os escores
obtidos nos jogos foram realizados.

A Figura 4 exibe os graficos de correlacédo (SNEDECOR; COCHRAN, 1989) entre as notas
dos alunos na avaliacdo e os escores obtidos no Jogo das Retas e no Prodigi. Foi observada forte
evidéncia estatistica de existéncia de correlagdo positiva. A correlagcdo € um indicativo de uma
possivel relagcdo de causa e efeito entre o desempenho nos jogos e na avaliagdo. Todavia, a
técnica estatistica empregada n&o permite concluir causalidade. A conjugacdao entre bom
desempenho nos jogos e na avaliacdo pode dever-se a fatores subjacentes — a exemplo, uma
melhor compreensao individual do conteido de fungdo do 1° grau ajudaria na realizacdo de
ambas as atividades ou, ainda, uma maior facilidade pessoal em Matematica acentuaria,
naturalmente, o interesse por jogos matematicos.

Figura 4 — Grafico de correlagédo das notas na avaliagdo versus os escores do Jogo das Retas (coeficiente

de correlacédo de Pearson = 0,6124)3 (a) e grafico de correlagdo das notas na avaliagédo versus os escores
do Prodigi (coeficiente de correlagdo de Pearson = 00,6980)“ (b).
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Fonte: Elaboracao dos autores.

A despeito da indeterminacdo quanto a causalidade, a partir da observagao durante as
aulas, percebeu-se que o interesse pelo conteudo e o entendimento aparentaram aumentar
depois das atividades com os jogos. Eles pareceram incentivar o aluno, motiva-lo e despertar a
vontade de aprender, além de aumentarem a autonomia, pois, ao iniciar cada atividade com o
jogo, o aluno precisava elaborar estratégias de resolugdo por conta propria. Araujo e Silveira
(2013), ao analisarem a possibilidade de empregar recursos da plataforma Mangahigh, também

destacaram a influéncia positiva de jogos no processo de ensino-aprendizagem de Matematica.

3 Pelo teste estatistico t-Student, o coeficiente de correlagao critico (SNEDECOR; COCHRAN, 1989) além
do qual se indicaria a existéncia de correlagdo entre as notas e os escores no Jogo das Retas seria
10,51513, com nivel de significancia de 1%.

4 Pelo teste estatistico t-Student, o coeficiente de correlagéo critico (SNEDECOR; COCHRAN, 1989) além
do qual se indicaria a existéncia de correlagdo entre as notas e os escores no Prodigi seria £+0,51513, com
nivel de significancia de 1%.
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As atividades dos jogos, em especial, as de analise e interpretagao de graficos, pareceram
contribuir para a aprendizagem dos alunos, de modo a superar as dificuldades percebidas na
etapa 1 da pesquisa. O entendimento da representagdo geométrica de fungdes aparentou
aumentar e poucos erros foram cometidos na avaliagdo, a despeito de terem sido comuns na
resolucéo de questdes antes do emprego dos jogos.

Na ultima etapa da pesquisa, um questionario foi respondido pelos alunos, de modo a
conhecer as opinides sobre o uso de jogos no estudo de fungdes. A maioria, mesmo antes do uso
dos recursos, afirmou compreender o conceito de fungéo polinomial e dos coeficientes angular e
linear (Quadro 4). Contudo, segundo a visado dos alunos, a analise de gréaficos foi entendida por

uma minoria (21%) antes da manipulagdo dos jogos.

Quadro 4 — Compreensao do conteudo de fungéo do 1° grau antes do emprego dos jogos.

O que vocé entendeu sobre o conteudo antes dos jogos? Total de alunos
Conceito de uma fungéo polinomial do 1° grau 21
Conceito de coeficiente angular 15
Conceito de coeficiente linear 18
Conceito de zero de uma fungao polinomial do 1° grau 19
Analise de graficos de fungdes polinomiais do 1° grau 5
Resolugao de questdes de fungéo polinomial do 1° grau 12
Resolucao de uma equagéo do 1° grau 8

Fonte: Elaboragao dos autores.

Para muitos (19; 79%), os jogos ajudaram no entendimento, na analise e na interpretagéo
de graficos de funcdo do 1° grau. Em consonancia com este achado, Régo (2000) ressaltou o
computador como recurso valioso para auxiliar a entender graficos de fungbes. Para alguns

alunos, a resolugéo de problemas (10; 42%) também foi mais bem compreendida com os jogos.

Quadro 5 - Opinides dos alunos sobre o0s jogos.

Total de alunos

Perguntas sobre os jogos
Excelente | Bom | Regular | Ruim

Como vocé avalia seu desempenho em aula antes de usar os jogos? 3 7 10 4
O que vocé achou das atividades com o Jogo das Retas? 2 11 9 2
O que vocé achou dos desafios do Prodigi? 4 18 2 0
Como vocé avalia o seu desempenho nas aulas ao utilizar os jogos? 0 17 6 1

Fonte: Elaboragao dos autores.

Segundo as opinides dos discentes, boa parte melhorou seu desempenho nas aulas de

Matematica ao utilizar os jogos (Quadro 5), resultado convergente com as analises positivas de
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Grando (2000) sobre o uso de jogos na Matematica. Os jogos também estimularam a resolugéo
de questdes por trazerem o espirito de competicdo para o contexto escolar, uma vez que havia
entre os alunos a vontade de obter mais pontos no jogo do que o colega.

Os alunos consideraram os jogos uma boa forma de aprendizagem (92%), principalmente,
o Prodigi da plataforma Mangahigh (Quadros 5 e 6). Eles pareceram gostar mais do Prodigi da
plataforma Mangahigh do que do Jogo das Retas da PhET (Quadros 5 e 6). Quase todos (92%)
acharam as atividades do Prodigi excelentes ou boas e ainda interessantes. Um bom numero
(54%) também considerou as atividades com Jogo das Retas excelentes ou boas. O Prodigi,
provavelmente, teve uma aceitacdo maior entre os alunos pelas questdes serem contextualizadas

e por haver dicas, solugdes gratis e medalhas.

Quadro 6 — Interesse dos alunos pelos jogos.

Total de alunos
Perguntas sobre os jogos
Sim Nao
As atividades realizadas com o jogo das retas foram interessantes? 18 6
As atividades realizadas com o Prodigi foram interessantes? 22 2
Os jogos ajudaram vocé a compreender melhor fungéo do 1° grau? 22 2

Fonte: Elaboragao dos autores.

O interesse em se sair bem nos jogos pareceu estimular a vontade de aprender. Para
Zeferino e Morais (2002), Moratori (2003) e Graven e Stott (2011), jogos seriam recursos didaticos

capazes de incentivar a participagao do aluno.
5. Consideragoées finais

No estudo aqui apresentado, buscou-se investigar o uso de jogos como recursos auxiliares
em aulas de Matematica para a aprendizagem de fungao do 1° grau.

A partir das participagdes nas aulas e da resolucdo de questdes, notou-se que os alunos
compreenderam a nocgao intuitiva de funcdo. Entretanto, dificuldades de construir e analisar
graficos foram frequentes. Entraves em calculos aritméticos e algébricos e em resolver equacdes
do 1° grau ou sistemas de equagédo com duas variaveis também foram corriqueiros.

Nas aulas com o uso de jogos, a motivagdo dos alunos em resolver questdes com esses
recursos foi perceptivel. O Jogo das Retas, da plataforma PhET, foi manipulado primeiro. Nesse, a
principal dificuldade foi resolver questdes nas quais era preciso descobrir o coeficiente angular da
fungéo de acordo com o grafico exibido. Por outro lado, os alunos gostaram de questdes em que o
objetivo era encontrar a reta de acordo com a fungédo dada. Na resolugdo das questdes do Jogo
das Retas foram comuns erros em célculos aritméticos e regra de sinais. Mas, em geral, os alunos

conseguiram boas pontuagdes.
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O segundo jogo a ser manipulado foi o Prodigi da plataforma Mangahigh. Nesse, os alunos
podiam receber medalhas de acordo com a pontuacao e ter acesso a dicas e solugdes gratis, o
que pareceu motiva-los ainda mais. As dificuldades manifestadas pelos alunos no Prodigi
variaram de acordo com o nivel. Questdes de marcar os pontos correspondentes as coordenadas
no plano cartesiano e de encontrar o grafico da fungdo conforme as coordenadas dadas foram
consideradas mais dificeis.

De acordo com as opinides dos alunos, o Prodigi foi mais apreciado que o Jogo das Retas,
apesar de ambos serem reputados bons recursos para aprendizagem de Matematica. Para eles,
0s jogos contribuiram, principalmente, no entendimento, na analise e na interpretagao de graficos
de funcao polinomial do 1° grau. A partir da analise das questbes da avaliagcdo de aprendizagem
foi notado que, de fato, os alunos pareceram conseguir superar as dificuldades em construir e
analisar gréficos, identificadas na primeira etapa da pesquisa.

Segundo as percepgbes dos alunos, os jogos digitais educativos auxiliaram na
compreensdo de fungéo do 1° grau. Foi constatada a ocorréncia de correlagéo estatistica entre as
notas dos alunos em uma avaliagdo e 0s escores conseguidos nos jogos, ndo obstante a
metodologia ndo ter permitido concluir causalidade. A pesquisa buscou coligir indicios dos efeitos
possivelmente positivos da associagdo de jogos ao ensino-aprendizagem de Matematica no
Ensino Médio. A analise foi fundamentada na combinacao de dados derivados de questionario de
percepcoes dos estudantes, da observacdo docente e de consideracdes estatisticas sobre a
correlagédo entre desempenho nos jogos e em uma avaliagdo de aprendizagem.

Com o intuito de corroborar ou confrontar os resultados, estudos futuros poderiam perquirir
os efeitos do emprego de jogos na aprendizagem de outros conteudos matematicos. Outra linha
exploratéria seria incorporar a metodologia técnicas estatisticas com vista a comparagdo de

diferentes métodos didatico-pedagadgicos.
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