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RESUMO

Nesta dissertagao, desenvolveu-se um trabalho com jogos virtuais, utilizando parcialmente
a Engenharia Didatica, por se tratar de uma metodologia de pesquisa que valoriza o am-
biente onde ocorre o processo de ensino-aprendizagem. O principal objetivo foi agregar
uma nova ferramenta de trabalho no ensino de Matematica, pois propoe-se ao professor do
ensino médio adaptar ou criar jogos eletronicos, com o uso do programa GeoGebra, para
uma maior participagao dos discentes na busca pelo protagonismo de seu aprendizado. O
foco dos jogos aqui trabalhados foi: Plano cartesiano, Operagoes com nimeros inteiros,
Grafico de funcao quadréatica e Solidos geométricos. Esses conteidos encontram -se na
Matriz de referéncia de Matemaética do estado de MG e para pratica dos mesmos, foram re-
alizadas intervengoes didaticas em laboratério computacional da Escola Estadual Chaves
Ribeiro, localizada no municipio de Itaobim, onde os estudantes competiram entre si na
execugao de jogos virtuais. Ademais, para andlise deste trabalho, empregou-se questiona-
rios, cujos resultados serviram para confrontar o conhecimento prévio e o conhecimento
dos estudantes adquirido apds o uso dos jogos. Apos a andlise dos resultados obtidos,
pode-se constatar que a pratica de jogos virtuais pode colaborar na melhora do processo
de ensino-aprendizagem, como também dinamizou o ambiente de ensino, tornando as

aulas mais atraentes.

Palavras chave: Engenharia Didatica. Jogos eletronicos. GeoGebra. Formagao docente.






ABSTRACT

In this dissertation, a work was developed with virtual games, partially using Didactic
Engineering, because it is a research methodology that values the environment where the
teaching-learning process occurs. The main objective was to add a new working tool in
the teaching of Mathematics, because it is proposed to the high school teacher to adapt
or create electronic games, using the GeoGebra program, for a greater participation of
the students in the search for the protagonism of their learning . The focus of the games
worked here was: Cartesian plane, Operations with integers, Quadratic function graph and
Geometric solids. These contents are found in the Mathematical Reference Mathematics
of the state of Minas Gerais and for their practice, didactic interventions were carried
out in a computer lab of the Chaves Ribeiro State School, located in the municipality
of Itaobim, where students competed with each other in the execution of games virtual
communities. In addition, to analyze this work, questionnaires were used, whose results
served to confront the previous knowledge and knowledge of the students acquired after
the use of the games. After analyzing the results obtained, it can be seen that the practice
of virtual games could help improve the teaching-learning process, as well as dynamized

the teaching environment, making classes more attractive.

Keywords: Didactic Engineering. Electronic games. GeoGebra. Teacher training.
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1 INTRODUCAO

As dificuldades do processo de ensino e aprendizagem de Matematica no ensino
basico sao fortemente evidenciadas nos resultados de avaliagoes externas tanto no nivel
nacional como internacional. De acordo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), no tltimo Programa Internacional de Avaliacao de
Alunos (PISA) da Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE)
publicado no final de 2013, o Brasil totalizou 391 pontos em Matematica, sendo que a
média dos paises da OCDE, foi de 494 pontos e a China obteve a maior pontuagao, com 613
pontos. Um outro exemplo, é o resultado do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
realizado em 2015, que apresentou as seguintes médias: 558,1 em Ciéncias Humanas, 478,8
em Ciéncias da Natureza, 505,3 em Linguagens e Cédigos e 467,9 em Matematica.

O fator preponderante para o baixo desempenho relacionado ao conteido da
Matematica é a auséncia de processos pedagogicos atrativos no ambito escolar para os
estudantes, que muitas vezes, familiarizados com recursos tecnolégicos ou digitais extraes-
colares, sentem-se desmotivados pelo processo de ensino-aprendizagem, uma vez que esse
se encontra dissociado da realidade digital a qual os discentes estao inseridos.

Diante desse fato e com o intuito de contribuir para o trabalho com essa
disciplina, a Sociedade Brasileira de Matematica (SBM) oferece o mestrado profissional em
Matemaética - PROFMAT- em parceria com o Instituto de Matematica Pura e Aplicada

(IMPA) e as universidades credenciadas.

“O programa visa atender professores de Matematica em exercicio no ensino
bésico, especialmente na escola piblica, que busquem aprimoramento em sua
formacao profissional, com énfase no dominio aprofundado de contetido mate-
matico relevante para sua atuagdo como docente. O programa opera em ampla
escala, com o objetivo de, em médio prazo, ter impacto substantivo na formacao
matemadtica do professor em todo o territério nacional” PROFMAT (2016).

Um processo pedagdgico atrativo e com grande importancia no ensino-aprendizagem
é a utilizacao de jogos. Renomados pesquisadores da area educacional fazem referéncia a
esta metodologia de ensino, como é o caso de Piaget, o que ratifica a necessidade deste
projeto. Em seus trabalhos sobre o desenvolvimento cognitivo da crianga, Piaget (apud
Aguiar, ano 2004, p 27) aborda o uso de jogos como uma assimilagdo de fungoes, onde a
exercitacao de regras predeterminadas gera um sentimento de prazer tanto pelo dominio
das acoes ou pelo fato da socializagdo que o jogo acarreta. Ou seja, as atividades com
jogos podem ser utilizadas para consolidar conhecimentos ja formados e proporcionar pra-
zer e desenvolvimento emocional na crianga. De acordo com SMOLE (2007) “a utilizagao
de jogos na escola, nao é novidade, assim como é conhecido o seu potencial para o ensino

e a aprendizagem em muitas areas do conhecimento”.
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Além disso, nota-se que o mérito deste trabalho também é frisado no ambito
dos Pardmetros Curriculares Nacionais - PCN - BRASIL (1997), como se pode observar

na citacao:

Um aspecto relevante nos jogos é o desafio genuino que eles provocam no aluno,
que gera interesse e prazer. Por isso, é importante que os jogos facam parte
da cultura escolar, cabendo ao professor analisar e avaliar a potencialidade
educativa dos diferentes jogos e o aspecto curricular que se deseja desenvolver.
(BRASIL, 1997 p. 36).

Diante disso, conclui-se que devido ao seu aspecto atrativo, torna-se impera-
tivo a insercao desse no ambito escolar a fim de atrair e envolver os alunos no processo
educativo. Além dos jogos, os PCN’s também ressaltam a relevancia do uso de softwares

na educagao, como meio de desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem:

Quanto aos softwares educacionais é fundamental que o professor aprenda a
escolhé-los em fung¢do dos objetivos que pretende atingir e de sua prépria con-
cepcao de conhecimento e de aprendizagem, distinguindo os que se prestam
mais a um trabalho dirigido para testar conhecimentos dos que procuram le-
var o aluno a interagir com o programa de forma a construir conhecimento.

(BRASIL, 1997 p. 49).

Este trabalho sugere agregar uma nova ferramenta de trabalho no ensino de
Matematica, pois propoe-se ao professor do ensino médio adaptar ou criar jogos eletro-
nicos, com o uso do programa GeoGebra, para uma maior participacao dos discentes na
busca pelo protagonismo de seu aprendizado. E como possui comandos simples e de fa-
cil compreensao, esse software possibilita a criacado de jogos sem a necessidade de saber
profundamente sobre programacao.

Pelo que foi exposto, deve se esclarecer que este trabalho nao busca tratar da
Teoria de jogos, baseada nos trabalhos de John Von Neumann e de John Forbes Nash Jr.,
e sim utilizar de jogos eletronicos como recurso pedagogico para o ensino de Matematica
de nivel médio.

Criado pelo professor Dr. Markus Hohenwarter, da Florida Atlantic Univer-
sity, em 2001, o GeoGebra é um software de matematica dindmica que retine Geometria,
Algebra e Célculo para ser utilizado em Educacio Mateméatica nas instituicoes de ensino
bésico e superior e se encontra disponivel na rede para download*. E escrito em linguagem
Java, e também é multiplataforma, portanto pode ser instalado em Windows, Linux ou
Mac, que sao diferentes sistemas operacionais e, por ser um programa livre, nao acarreta
custos para a instituicdo de ensino. Outra vantagem ¢é a existéncia de um banco de ma-

teriais na rede com diversos arquivos que podem ser acessados livremente. Além disso,

lwww.geogebra.org
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de acordo com JARDIM et al. (2015), tal programa traz recursos de programagao e ani-
macoes que permitem criar ambientes graficos de modo a motivar o interesse do discente
pelos contetidos mateméaticos estudados. E capaz de tornar as aulas mais interessantes e
esclarecedoras, de modo a proporcionar melhor compreensao e motivagao nos estudantes
e consequentemente melhores resultados.

Nesse aspecto, o desenvolvimento desse projeto com a utilizagao do GeoGebra,
podera despertar a atracao e interesse dos discentes pela disciplina.

Assim a criagdo de jogos no GeoGebra pelo professor, proposta neste projeto,
nao é apenas a utilizacdo de jogos prontos, baseia-se no fato do docente ser o protagonista
de suas aulas. Para isso, torna-se imprescindivel que o professor conheca a turma com
a qual trabalha para posteriormente, planejar as suas atividades conforme a necessidade
do seu corpo discente. A esse respeito, MACEDO et al. (2000) ressalta que o educador
ainda ¢ a principal fonte motivadora de seus estudantes ao criar as situagoes e armar
os dispositivos iniciais capazes de suscitar problemas tteis a crianca e para organizar,
em seguida, contraexemplos que levem a reflexdo e obriguem ao controle das solugoes
erroneas.

Buscando atrelar a pratica de jogos aos recursos computacionais, o que pode
ser visto nos trabalhos de MORATORI (2003), FRANCA and TEDESCO (2015), RO-
DRIGUEZ et al. (2015) e MAAS and NYAMSUREN (2016) espera-se que os discentes
possam despertar interesse pelos contetidos propostos, bem como ver significado na Ma-
tematica que lhes é ensinada.

No capitulo 2, apresenta-se o objetivo geral e os objetivos especificos desta
pesquisa.

Ja no capitulo 3, disserta-se acerca da justificativa desse trabalho, a importan-
cia do uso de jogos no ensino, o perfil do estudante atualmente que vive em um cotidiano
cercado de recursos tecnologicos. Ademais, é destacado o motivo de usar como software
para a criagdo dos jogos, o GeoGebra.

Em seguida, no capitulo 4, é feita uma revisao de literatura sobre os contetu-
dos da Matematica que serao abordados nos jogos. Neste capitulo, também ¢é tracado
um pequeno historico da Engenharia Didética, que fora usada implicitamente como me-
todologia de pesquisa nesse trabalho. Ademais, serd apresentado trabalhos envolvendo
o uso de jogos no ensino atual e a motivagao para atrelar jogos tradicionais ao recurso
computacional Geogebra.

Ja no capitulo 5, ¢ abordado a metodologia de ensino desta pesquisa, trata da
implementagao computacional dos jogos matematicos tradicionais, onde ¢ apresentado o
processo de criacao e, ou adaptacdo dos mesmos, bem como as regras para os discentes
jogarem, além da énfase aos recursos de programacao do GeoGebra.

No capitulo 6, encontram-se as anélises de todo o processo do uso dos jogos em

sala de aula, com base na Engenharia Didatica para validar e aferir qualitativamente o uso
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dos jogos eletronicos. Neste capitulo, faz-se uso, parcialmente, da Engenharia Didatica
para fazer um paralelo entre os resultados obtidos apds o uso dos jogos eletrénicos.

Por fim, no capitulo 7, apresentam-se as consideracgoes finais a respeito deste
trabalho.
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2 OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

2.1 Objetivos do trabalho
2.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é agregar uma nova ferramenta de trabalho
no ensino de Matematica, propoe-se ao professor do ensino médio adaptar ou criar jogos
eletronicos, com o uso do programa GeoGebra, para uma maior participagao dos discentes

na busca pelo protagonismo de seu aprendizado.

2.1.2 Objetivos especificos
Os objetivos especificos deste trabalho se encontram listados a seguir:
« Adaptar e criar jogos matematicos no ambiente virtual do GeoGebra;
o Fazer um diagnéstico dos conhecimentos prévios dos discentes;

o Propor aos estudantes o uso de ferramentas computacionais, GeoGebra, que o0s

facam interagir com os conceitos estudados em um ambiente dinamico;

« Explorar conceitos matematicos tais como: Operagdes com nimeros inteiros, grafico

de funcao quadratica, plano cartesiano e solidos geométricos.

o Analisar o grau de relevancia da utilizacao do método de jogos na construgao ma-

tematica dos estudantes;

o Fazer uma andlise do processo baseado nos preceitos da engenharia didética para

validar hipoteses.

Skookookokok skokokk
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3 JUSTIFICATIVA

3.1 Motivacgoes desse trabalho

Este trabalho justifica-se pela necessidade de novas metodologias que possam
tornar o trabalho do professor mais organizado e estruturado, bem como auxilid-lo na
aprendizagem dos educandos.

Nos programas do Ministério da Educacgao, sugere-se que os estudantes do
ensino médio desenvolvam competéncias relacionadas a area de ciéncias da natureza, Ma-
tematica e suas tecnologias. Em particular, no uso de jogos, é valido observar que os
estudantes podem investigar quais as melhores jogadas a fazer, como também, precisam
saber comunicar para o seu oponente a razao de ter realizado tal jogada, trazendo assim
a aula a socializagdo e comunicacao. Nesse contexto, também pode-se destacar a ac¢ado
do jogar, aliada a uma intervencao do profissional que “ensina” procedimentos e atitudes
que devem ser mantidos ou modificados em funcao dos resultados obtidos no decorrer das
partidas. Assim, ao jogar, o estudante é levado a exercitar suas habilidades mentais e a
buscar melhores resultados para vencer.

Trabalhar num contexto de situagdes-problemas, é atualmente, uma forma de
ensinar muito valorizada, pois o estudante por estar competindo com o colega, sente-se
motivado a resolver o problema que o jogo oferece durante a partida. Nesse contexto,
surgem situagoes significativas, onde um obstaculo representa uma situacao de impasse
ou decisao sobre a qual requer a melhor acao a ser realizada.

Assim, diante da promocao da anélise e questionamentos sobre a acao de jogar,
tornam-se menos relevante o fator sorte bem como as jogadas por ensaio e erro.

O uso dos recursos tecnologicos, como foi dito anteriormente, pode concorrer
com a atencao dos estudantes na sociedade atual, onde as midias computacionais concor-
rem com o espago escolar. Dessa forma, o GeoGebra torna-se relevante nesse trabalho,
pois suas caracteristicas de ambiente grafico dinamico e de facil manipulacao, tanto para
o discente como para o docente, podem criar diversas estruturas de programagao que
auxiliam na criagao de jogos estimulantes.

O GeoGebra é um software usado para o estudo da Matematica que tem como
diferencial a possibilidade de representacao de objetos, como por exemplo, pontos, retas,
segmentos de retas, planos, poligonos e graficos de fungoes dentre outros, que possibi-
lita a jungdo entre as representacgoes, tanto algébricas quanto geométricas. Por ser um
software livre, de distribuicao gratuita e traduzido para varios idiomas, tem ganhado des-
taque e a atencao dos professores de Matematica que querem fazer uso de tecnologias
computacionais em suas atividades.

Os contetdos, apresentados neste trabalho, sdo apenas uma parte significa-

tiva da estruturacao que o GeoGebra pode fazer, porém nada impeca que o professor
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no uso de sua criatividade, possa adaptar outros conteidos nessa poderosa ferramenta

computacional.
Visto a necessidade dessa inovagao tecnoldgica, para concorrer com o ambiente
atual dos discentes, impregnado de tecnologia, esse trabalho se justifica pela associacao

de jogos e recursos computacionais, como recomendado pelos PCN’s.
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4 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, serdao apresentados os contetidos matematicos que sao traba-
lhados nos jogos, como: fungoes polinomiais, grafico da fung¢ao quadratica e suas carac-
teristicas, poliedros regulares, prismas e piramides, bem como, os sélidos de revolugao,
operacoes de somar e subtrair no conjunto dos niimeros inteiros e por fim, a localizacao
de pontos no plano cartesiano.

Apébs o estudo desses contetidos matematicos, serda apresentado um historico
da Engenharia Didética, com suas fases de aplicacao.

Por fim, este capitulo é encerrado com um estudo do uso de jogos pelo ser hu-
mano, o uso dos mesmos no ensino e as motivagoes para a utilizagao do software GeoGebra

nessa pesquisa.

4.1 Fungoes polinomiais

Em LIMA (2013) é apresentado que uma fun¢do f : R — R é denominada

fungdo polinomial quando dado ntimeros reais ag, aq, ..., a,, € todo x € R, deve-se ter.
_ n n—1 1 0
f(x) =ax" + ap 12" + ...+ ax + apx

Diz-se que f tem grau n se a, # 0.
Continuam sendo fung¢odes polinomiais a soma e o produto de func¢des polino-

miais. Um caso de produto de fungoes que merece ser mencionado é:

(x—a)(@" ' +ax" 2+ .. +a" P +a") = 2" —a".

Nota-se que x™ — a™ é divisivel por x — a.
Seja f a fungao polinomial f(z) = a,z" + an_ 12" + ... + a1z' + apz’. Para

todo =, a pertencentes ao conjunto dos niimeros reais, tem-se.

f(@) = f(@) = ap(z™ — ™) + ap_r(z" ' —a" )+ ... +ai(z — )

Pode ser visto no segundo membro dessa equacao que cada parcela é divisivel

por z — «, Logo f(z) — f(«) pode ser escrita como:

onde ¢ é uma funcao polinomial.

Se f possuir grau n, q terd grau n — 1.
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Um caso particular, se a é uma raiz de f, isto é, f(a) = 0, entdao f(z) =
(x — ) - q(x) para todo z € R.
Assim, « é denominada uma raiz de f se, e somente se, f(x) é divisivel por

xr — . Mais geralmente aq, ..., ai sao raizes de f se, e somente, para todo x € R vale

f(x) = (r — a1)(z — az)...(x — ag)q(w),

onde ¢ é uma func¢ao polinomial de grau n — k se f tem grau n.

Deste fato pode-se concluir que uma fungdo polinomial de grau n pode ter no
MAarimo n raizes.

Uma funcao polinomial f é denominada identicamente nula quando se tem
f(z) = 0 para todo x € R. Nesta situacao, f tem infinitas raizes, pois qualquer nimero
real é raiz de f. logo pode-se concluir que nenhum niimero natural n é grau de f. Isto

significa que na expressao:

f(x) =apa" + ...+ az +ap

todos os coeficientes a,, a,_1,...,a1, ag sdo iguais a zero.
Seguindo a defini¢do, pode-se concluir que a fungao identicamente nula nao
possui grau, haja vista que todos os seus coeficientes sao iguais a zero.

Sejam as func¢des polinomiais f e g, elas podem ser escritas sob os formatos:

f(z) = aa™ + ... + a1z + ay,
g(x) = by + ... + bz + by,

O que nao implica que elas possuam grau n, dado que nao foi mencionado que
a, # 0 como também que b, # 0.

Supondo que f(x) = g(z) para todo x € R.Temos que a diferenga d = p — ¢
é a funcao identicamente nula, pois d(z) = p(z) — ¢(x) = 0 para todo = € R. Mas, para

todo x € R, temos que:

d(x) = (ap, —bp)x" + ... + (a1 — b))z + (ag — bo).
O que acarreta a, —b, = 0,...,a; —b; = 0,a9—0bg = 0, levando em consideragao
o que ja foi dito a cerca das fungoes identicamente nulas:

Ay = bn, e = bl,ao = b().

Concluimos assim que as fungdes polinomiais f, g apresentam o mesmo valor
p(z) = q(z) para todo = € R se, e somente se, f, g possuem os mesmos coeficientes.

Existe uma diferenga entre o conceito de fungao polinomial e o conceito de
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polinémio, que serd visto agora.

Um polinémio é uma expressao formal do tipo:

p(X) = a, X" + @n_1Xn_1 4+ ...+ a1 X + ag,

onde (ag, ai, ... a,) é uma lista ordenada de ntimeros reais e X é um simbolo
(chamado uma indeterminada, sendo X' uma abreviatura para X - ... - X (i fatores).
Em esséncia, o polindémio p(X) é o mesmo que a lista ordenada dos seus coeficientes. Ao
escrevé-lo da maneira acima, estamos deixando explicita a intengao de somar e multiplicar
polindmios como se fossem funcdes polinomiais, usando a regra X°¢- X/ = X/ Por

defini¢ao, os polinémios

p(X)=a, X"+ ...+ a1 X + ag
(X)) =0, X"+ ...+ b X + b

sdo iguais, ou idénticos, quando ag = by, a1 = by, ... ,a, = b,. A cada polindmio
p(X) = a, X" + ... + a1 X + ag faz-se corresponder a fungao polinomial p’ : R — R,
definida por p'(z) = a,x, + ... + a1 + ag, para todo x € R. Esta correspondéncia
(polindmio)— (fungao polinomial) é sobrejetiva, pela prépria defini¢do destas fungoes. A
discussao que fizemos acima sobre os coeficientes de fung¢des polinomiais iguais significa
que a polindmios distintos correspondem fungoes polinomiais distintas. Logo, trata-se de
uma correspondéncia biunivoca.

Por esse motivo, ndao ha necessidade de fazer disting¢ao entre o polindémio p e a
funcao polinomial p’. Ambos serao representados pelo mesmo simbolo p e serao chamados
indiferentemente de polinémio ou de funcao polinomial. Além disso, diremos “a fungao
p(x)” sempre que nao houver perigo de confundi-la com niimero real que é o valor por ela

assumido num certo ponto x.

4.2 Definicao de fungao quadratica

Uma funcao f : R — R chama-se quadrdtica quando existem niimeros reais
a,b,c, com a # 0, tal que f(x) = ax® + bz + ¢ para todo r € R

4.3 Grafico da fungao quadratica

Seja um ponto F' e uma reta d de modo que o ponto F' nao pertenca a reta
d. A curva formada pelo conjunto dos pontos que possuem a mesma distancia de F' e d é
chamada de parabola.

A reta perpendicular a diretriz que contém o foco chama-se eixo da pardbola.

O ponto da parabola mais proximo da diretriz chama-se vértice dessa parabola. O vértice
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(V) é o ponto médio do segmento cujos extremos sao o foco (F) e a interseccao do eixo

com a diretriz (D) conforme podemos ver na figura 1.

Figura 1: Construgdo da parabola

: eixo da parabola

Se a # 0, o grifico da fungdo quadratica f(x) = ax? é a parabola cujo foco é
-1
4_0.

Isso é valido, pois para todo = € R, vale a igualdade

F = (0, ) e cuja diretriz é a reta horizontal y =

1 1
2 2 2 _ 2 2
2* 4 (a2® = )% = (a2’ + ),

onde o primeiro membro é o quadrado da distancia do ponto genérico P = (z,az?) do
grafico de f(z) = az? ao foco F = (0, 1) ¢ o segundo membro ¢ o quadrado da distancia

-1

do mesmo ponto P a reta y = .

Figura 2: Concavidade da pardbola

| =

4 a<i

i =0
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Conforme seja a > 0 ou a < 0, a pardbola y = az?® tem sua concavidade

voltada para cima ou para baixo (figura 2).

Para todo a # 0 e todo m € R, o grafico da funcio quadrética f(x) = a(z—m)?
é uma parabola cujo foco é o ponto F = (m, --) e cuja diretriz é a reta horizontal y = Z—;

7 4a
(figura 3).

Figura 3: Pardbola transladada horizontalmente

l!'-fI IF'= [l"”. l] = bl
da

Para se chegar a esta conclusao basta verificar que, para todo z € R, vale a

igualdade
(@ —mf +lale—m) - = = [a(o—m) +
4a 4a
Dados a,m,k € R, com a # 0, o grafico da fun¢ao quadrética f(z) = a(z —
m)%+k é a pardbola cujo foco é o ponto F' = (m, k+ t) e cuja diretriz é a reta horizontal

y==k— t, como pode ser visto na figura 4.
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Figura 4: Parabola com translacao horizontal e vertical

-

Y

y=alz-m)*+k

: 1
F={mk+ E]

A afirmacgao acima resulta imediatamente do fato anterior, levando em conta
que o grafico da fungdo quddratica f(x) = a(z — m)? + k é obtido do grafico de g(z) =
a(z —m)? por meio da translagao vertical, que leva o eixo das abcissas na reta y = k e a

1

retay:—tnaretay:k‘—ﬂ

Segue-se do tltimo fato que o grafico de qualquer funcao quadratica
f(z) =az®+bx+c

é uma parabola, cuja diretriz é a reta horizontal

_ dac — b —1
v 4a
e cujo o foco é o ponto
b dac—b*+1
F=(—— ————).
2a da

Esta pardabola tem sua concavidade voltada para cima se a > 0 ou para baixo
se a < 0. O ponto do grafico da funcao f(z) = ax?® + bx + ¢ mais préximo da diretriz é

aquele de abscissa © = —2~. Neste ponto, f(z) atinge seu valor minimo quando a > 0 e
2a 8
b

seu valor mdximo quando a < 0. Ainda quando z = —37,

o ponto (z, f(z)) é o vértice da
parabola que constitui o grafico de f(z).

O grafico da fungdo quadratica f(x) = ax? + bz + ¢ é um elemento de grande

importancia para entender o comportamento desta funcao. As abscissas «, 8 dos pontos
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onde esse grafico intersecta o eixo das abscissas, figura 5, sdo as raizes da equagao

ax’+br+c=0

Figura 5: Parabola com raizes o e 3

& 1y

(8}

2a

O ponto médio do segmento [a, 3] é a abcissa do vértice da pardbola. Se o
grafico estd inteiramente acima, ou inteiramente abaixo do eixo horizontal OX, a equacao
nao possui raizes. Se o grafico apenas tangencia o eixo OX, a equagdo tem uma raiz
(inica) dupla. Se @ < & < [ entdo f(x) tem sinal contrario ao sinal de a; se © < a ou

x> [, f(z) tem o mesmo sinal de a.

4.4 Poliedros regulares

Em DANTE (2013) é apresentado o estudo sobre sélidos geométricos como o
que sera visto a seguir:

Um poliedro que possui todas as faces formadas por poligonos regulares congru-
entes e em todos os seus vértices concorrem a mesma quantidade de arestas e denominado

poliedro regular.

4.4.1 Existem apenas cinco poliedros regulares converos

Considere um poliedro regular em que n é o numero de lados de cada face (F)

e p é o nimero de arestas (A) que concorrem em cada vértice (V). Assim, temos:

2A =nF =pV
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0 que acarreta:

i
2
€
y ot
p

N 2nkF —npF +2pF  4p
2p 2
= F-(2n+2p—np) =4p

4p

=>FF=——
2n 4+ 2p —np

Precisamos ter 2n + 2p = np > 0, isto é:
2n
2n>np—2p:>2n>p-(n—2):>n— >p

como p > 3, temos que:

2
—n2>p23:>2n>3n—6:>—n>—6:>n<6
n_

Portanto, temos as seguintes possibilidades: n =3, n =4, n = 5.

o Para n = 3, temos;

4 4
P F P

Tontep-mp . 6-p
Para que F' seja um numero natural deve-se ter, 0 < p < 6, ou seja:
p =3 — F =4 (tetraedro)
p=4— F = 8 (octaedro)
p=>5— F =20 (icosaedro)

e Paran=4:

4
F=_"r
8—2p
simplificando
2
F — _p
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Neste caso p s6 pode ser igual a 3, sendo assim temos;

2.3
F=2"" _,F=6
1-3

Obtemos assim um cubo.

e Paran=>5:
_
- 10—3p

— p=3— F =12 (dodecaedro)

Assim temos os seguintes poliedros regulare, conforme visto na figura 6.

Figura 6: Os cinco poliedros regulares convexos

tetracdro cirhe

icosaedro

actacdro dodecacdro

4.5 Prismas

Considere uma regiao poligonal, por exemplo ABCDE, contida em um plano
a (figura 7). Escolha um ponto A" qualquer, ndo pertencente a a. Por A’ trace o plano
paralelo a «. Pelos demais pontos, B, C, D, E, trace retas paralelas a AA’ que cortam f3

nos pontos B',C’, D', E'. Essas retas sao paralelas entre si.
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Figura 7: Construcao e defini¢cao do prisma

R
: ~=1m tateral
e ,15 a
e —_ 0 / / —! o
/ b
\e__k '
- B c J/ aresta
/' i
bas
y £ /

Tome dois segmentos consecutivos assim determinados, por exemplo AA’ e
BB'.0 quadrilatero AA’ BB’ é plano pois seus lados AA’ e BB’ sio paralelos. Isso acarreta
que AB e A'B’ também sio paralelos (pois estdo contidos em retas coplanares que nio se
intersectam por estarem contidas em planos paralelos). Logo, o quadrilatero AA’BB’ é um
paralelogramo. As regioes limitadas por paralelogramos assim determinados, juntamente
com as regides poligonais ABCDE e A'B'C'D'E’, determinam um poliedro chamado
prisma de bases ABCDE e A'B'C'D'FE'.

A regido do espaco ocupada por um prisma é formada pelos pontos dos seg-

mentos nos quais cada extremidade esta em uma das bases.

As arestas AA', BB', CC', DD', EE’ sdao chamadas arestas laterais. Todas

as arestas laterais sao paralelas e de mesmo comprimento.

Arestas laterais consecutivas determinam regioes que tém a forma de parale-

logramos e sao chamadas faces laterais do prisma.

As bases ABCDFE e AB'C'D'E’ sao congruentes. A altura do prisma é a

distancia entre as bases.

4.5.1 Prismas retos

O prisma é reto quando as arestas laterais sao perpendiculares as bases, e é

obliquo quando nao o sao, o que pode ser visualizado na figura 8.
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Figura 8: As duas classificagoes do prisma

|
|
I
I
|
I
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rd

prisma obliquo prisma reto

Assim, em um prisma reto, as faces laterais sao regioes retangulares.

De acordo com a regiao poligonal das bases, o prisma recebe nomes especiais.
Veja alguns exemplos nas figuras 9 e 10:

o Prisma reto de base triangular ou prisma reto triangular

Figura 9: O prisma triangular e sua planificacao

C
I
I
I
I
i
: B

A i
I
I
I
I
I
.tLF

.’,f "\\-
JJ \N
- "\
D E

o Prisma reto de base pentagonal ou prisma reto pentagonal
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Figura 10: O prisma pentagonal e sua planificacao

E
A | D
|
i
B C
|
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o
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Fd\ﬂ-‘l T =
G H

e Prisma reto de base retangular ou paralelepipedo retangulo ou bloco retangular

Quando o prisma € reto e a base é uma regiao retangular, obtemos um paralelepi-
pedo retangulo ou bloco retangular (figura 11), no qual cada face é uma regiao

retangular.

Figura 11: O paralelepipedo

e Cubo ou hexaedro regular

Quando, em um prisma reto, a base é uma regiao poligonal regular, temos um
prisma regular. Um exemplo é o cubo ou hexaedro regular, a figura 12, que é
um caso particular de paralelepipedo retangulo, no qual cada face é uma regiao

quadrada.
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Figura 12: O cubo ou hexaedro e sua planificagdo

|

|

|
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4.6 Piramides

Considere uma regiao poligonal, por exemplo ABC'DFE, contida em um plano

«a e um ponto V' exterior ao plano da regiao poligonal, conforme é visto na figura 13.

Tracamos os segmentos VA, VB, VC, VD, VE. Cada dois vértices consecuti-
vos de ABCDE determinam com V uma regiao triangular. Essas regides triangulares,

juntamente com a regiao poligonal ABC DFE, determinam um poliedo chamado pirdmide
de base ABCDE e vértice V.

Figura 13: Construcao e a definigdo da pirdmide

v

A regiao do espago ocupada pela pirdmide é formada pelos pontos dos seg-

mentos de reta que ligam o vértice V' aos pontos da regiao poligonal (base).

A distancia do vértice ao plano da base, que indicamos por h, é chamada

altura da piramide.

Os segmentos VA, VB, VC,VD e VE sao chamados arestas laterais, e as
regioes triangulares VAB,VBC,VCD,VDE, e VEA sao chamadas faces laterais da

piramide.
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4.6.1 Piramide regular

Pirdmide regular, figura 14, é uma piramide reta cuja base é uma regiao poli-
gonal limitada por um pligono regular. Vamos considerar uma pirdmide cuja base é uma

regiao quadrada e com arestas laterais congruentes:

Figura 14: A piramide de base quadrada e sua planificagao
=

Essa pirdmide é regular, pois sua base é uma regiao poligonal regular (qua-

drada) e suas arestas sdo congruentes (pirdmide reta).

Nesse caso, podemos ainda afirmar que:
o O segmento (PG) que liga o vértice ao centro da base ¢é a altura da pirdmide;
o As faces laterais sao regioes triangulares isésceles e congruentes;

« A altura de cada face lateral é conhecida por apétema da pirdmide regular (a).

4.6.2 Caso particular importante: o tetraedro regular

Uma Piramide particular, que pode ser visto na figura 15, formada por quatro
regioes triangulares congruentes e equilateras é o tetraedro regular (tetra: quatro; edro:
faces).

Nele, qualquer uma das faces pode ser considerada base. O tetraedro regular

¢ um caso particular de piramide regular.
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Figura 15: O tetraedro regular e sua planificacao

4.7 Corpos redondos
4.7.1 O cilindro

Considere dois planos « e 3, distintos e paralelos, e um segmento de reta M N
com M pertencente a a e N pertencente a 5. Dado um circulo C de centro O e raio
r, contido em «, chamamos cilindro circular(ou simplesmente cilindro) & reunido de
todos os segmentos de reta, paralelos e congruentes ao segmento W, que unem um
ponto do circulo C a um ponto de 3 (figura 16). No caso de M N ser perpendicuar a «,

o cilindro é reto.

Figura 16: O cilindro e sua construgao pela definicao

Intuitivamente, podemos imaginar um cilindro como o conjunto de pontos

gerado por uma translagao de um circulo.

A superficie do cilindro é formada por duas partes planas, que sdo as bases, e

uma parte nao plana, “arredondada”, que é a superficie lateral.

A altura do cilindro é a distdncia entre os dois planos das bases. Pode-se

visualizar os elementos do cilindro na figura 17
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Figura 17: Os elementos de um cilindro e sua planificacao

eiro
base
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A reta que passa pelos centros das bases de um cilindro é chamada eixo do
cilindro.

Os segmentos paralelos ao eixo, cuja extremidade sao pontos das circunferén-
cias das bases, sao chamados geratrizes do cilindro.

Um cilindro reto também pode ser obtido ao girar uma regiao retangular em
torno de uma reta que contém um de seus lados. Por isso, o cilindro circular reto pode
ser chamado também cilindro de revolugao, uma vez que ¢é o sélido obtido quando
uma regiao retangular faz um giro completo em torno do eixo determinadopor um de seus

lados.

4.7.2 O cone

Vamos considerar um plano «, uma regiao circular R nesse plano e um ponto
P nao pertencente a a.
A reuniao de todos os segmentos que ligam cada ponto de R ao ponto P é um

solido chamado cone circular (figura 18).

Figura 18: A construgdo de um cone pela definicao

.P P

/o//J7

A superficie do cone é formada por uma parte plana, a regiao circular, que é a

sua base, e uma parte nao plana, “curva”, “arredondada”, que é a sua superficie lateral.

O eixo do cone ¢é o segmento de reta que liga o vértice ao centro da base.
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Se o eixo é perpendicular a base, o cone denomina-se cone reto.

Se o eixo é obliquo a base, o cone é chamado cone obliquo.

A altura h do cone é o segmento de reta perpendicular tracado do vértice ao
plano da base. No caso do cone reto, a medida do eixo coincide com a da altura h.

No cone reto, cada segmento que liga o vértice a um ponto da circunferéncia
da base é chamado geratriz do cone. Na figura 19 pode-se observado os elementos do

cone.

Figura 19: Os elementos de um cone e sua planificacao

vértice

geratrizes
do

cone

etro

cone

Um cone reto pode ser obtido girando-se uma regiao triangular cujo contorno
é um triangulo retangulo em torno de uma reta que contém um dos catetos. Por esse
motivo, o cone reto é considerado um sélido ou corpo de revolugao e é chamado cone

de revolucao.

4.7.3 A esfera

Consideremos um ponto C e um numero real R qualquer.
A esfera de centro C e raio de medida R, figura 20, é o conjunto de todos os

pontos do espaco que estao a uma distdncia menor ou igual a R do ponto C.

Figura 20: Os elementos de uma esfera

C': centro da esfera

CP: raio da esfera

A : diametro da es fera

R medida do raio da es fera

A “casquinha” ou a fronteira da esfera chama-se superficie esférica.
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4.8 Reta numérica

Os ntmeros inteiros podem ser associados a pontos em uma reta, figura 21.
Traca-se uma reta e associa um ponto para representar o zero, usando sempre a mesma
unidade, marca-se os pontos que representam os nimeros inteiros positivos a direita do

Zero e 0s que representam os nimeros inteiros negativos a esquerda do zero.

Figura 21: Os nimeros inteiros representados em uma reta

-
-

—4 -3 -9 -1 0 1 2 3 1

A reta numérica também ajuda a comparar nimeros inteiros. Entre dois ni-
meros o que esta localizado mais a direita na reta numeérica sera o maior. Assim temos

que:
1. Qualquer niimero positivo é maior que zero;
2. Zero é maior que qualquer niimero negativo;

3. Qualquer niimero positivo é maior que um nimero negativo.

4.8.1 Distancias na reta numérica-maodulo

Vimos que um nimero é representado na reta numérica por um ponto. A
distancia entre esse ponto e o ponto que representa o zero é o médulo ou valor absoluto

desse niimero. Na figura 22 pode ser visto o médulo do ntimero 2.

Figura 22: A distancia do ponto 0 ao ponto 2 e ao ponto -2

[ %]

2

Y

A distancia entre o ponto que representa o 2 e o ponto que representa o zero
¢ 2. Por isso, |2| = 2 (lemos: médulo de 2 é igual a 2). Da mesma forma, |-2| =2, 2 e
—2 sao nameros diferentes, mas tém o mesmo modulo, porque estdo a mesma distancia
do zero. Eles sdo chamados simétricos ou opostos.

A distancia entre dois pontos e calculada somando os médulos dos niimeros.

Qual a distancia entre —4 e 3 na reta numérica? temos;

—4] =4, |3 =3=4+3=7
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ou seja, a distancia entre —4 e 3¢é 7

4.9 Adicao e subtragao envolvendo nimeros negativos
Vamos examinar algumas situagoes. Indicaremos dividas e prejuizos com nu-
meros negativos.

e De uma divida de R$ 80,00 vou pagar R$ 30,00. Ainda ficarei devendo R$50,00.
(—80) + (+30) = —50

77'

e Meu saldo é de R$ 40,00 negativos. depositando R$ 40,00 eu “zero a conta
(—40) + (+40) =0

o Minha empresa teve prejuizo de R$ 4000,00 em janeiro e de R$ 3000,00 em fevereiro.
O prejuizo acumulado foi de R$ 7000,00.

(—4000) + (—3000) = —7000

Pelas situagoes concluimos que:

e Dois nimeros positivos, somamos seus médulos e o resultado é positivo;
e Dois niimeros negativos, somamos seus modulos e o resultado é negativo;

e Dois niimeros de sinais contrarios, subtraimos seus modulos e o resultado tem o

sinal do niimero de maior médulo;

o Na adigao envolvendo nimeros negativos, a ordem das parcelas nao altera a soma.

4.10 O plano cartesiano

Para o estudo de plano cartesiano GOMEZ et al. (2017), nos apresenta que
um sistema de eixos ortogonais num plano m é um par de eixos, eixo OX e eixo OY,
com unidade de medida de igual comprimento, que se intersectam perpendicularmente na
origem comum O. Por convencao, o eixo OX é denominado eixo horizontal e o eixo OY,
eixo vertical.

Em todo o seguinte, faremos referéncia a esta configuracao como sistema de
eixos ortogonais OXY ou, brevemente, sistema OXY.

A escolha de um sistema de eixos ortogonais permite estabelecer uma corres-
pondéncia biunivoca entre os pontos do plano 7 e os pares ordenados de niimeros reais

do conjunto
R?* = {(z,9)|z,y € R}
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De fato, ao ponto P € 7 fazemos corresponder o par ordenado (z,y), onde x
é a coordenada do pé da perpendicular ao eixo OX que passa por P e y é a coordenada

do pé da perpendicular ao eixo OY que passa por P(figura 23)

Figura 23: Coordenadas x e y do ponto P

[0 T

Reciprocamente, ao par ordenado (x,y) € R? associamos o ponto P do plano
7 dado pela intersecao da perpendicular ao eixo OX que passa pelo ponto deste eixo
de coordenadas x com a perpendicular ao eixo OYque passa pelo ponto deste eixo de
coordenadas y.

Os nimeros z, y € R do par ordenado (z,y) associado ao ponto P sdo as
coordenadas cartesianas do ponto P; x é a abcissa ou primeira coordenada de P
e y ¢ a ordenada ou segunda coordenada de P.

Notagao: Se P € 7 corresponde a (z,y) € R?, escrevemos P = (z,y).

Figura 24: Quadrantes do sistema OXY

Y
h

2° Quradrante 1? Quadrante

3° Quadrante 4* Quadrante

O complementar dos eixos no plano é a uniao de quatro regidoes denominadas

quadrantes e enumeradas como na figura 24.
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Observe que os pontos do eixo OX tém coordenadas (x,0), os pontos do eixo
OY tém coordenadas (0,y) e os quadrantes, dados em coordenadas, sio:
o 1°Quadrante = {(z,y) € R*|z > 0 ey > 0};

2°Quadrante = {(z,y) € R}z < 0 ey > 0};

3°Quadrante = {(z,y) € R*|z < 0 ey < 0};

4°Quadrante = {(z,y) € R?|z > 0 ey < 0}.

4.11 Um breve histérico da Engenharia Didatica

O movimento de Didatica Francesa, iniciado na Franca na década de 70, busca
entender a dinamica da sala de aula que ocorre entre estudantes, professor bem como o
ambiente que os mesmos interagem, ao mesmo tempo, sugere mecanismos para analisar
o ensino de Matematica de maneira cientifica.

Conforme, ALMOULOUD and SILVA (2012),Yves Chevallard e Guy Brous-
seau foram os precursores dessa metodologia de pesquisa em 1982, que ficou conhecida
como Engenharia Didatica classica ou de primeira geracao.

O movimento de Didatica Francesa é composto por vertentes, dentre esses,
destacam-se, BROUSSEAU (1978) com trabalhos em Contrato didatico, Situagoes di-
déticas e a Teoria das Situagoes Didéaticas; CHEVALLARD (1991) com Transposigao
didatica, ARTIGUE(1990) na Engenharia didatica e VERGNAUD(1996) Campos con-
ceituais. Entretanto,essa pesquisa serda embasada, nao na sua totalidade, nas pesquisas
de Artigue em Engenharia Didatica.

Em 1989, Michele Artigue, apresenta a Engenharia Didatica como uma meto-
dologia de pesquisa com a capacidade de trazer o ambiente da sala de aula para dentro das
pesquisas. Para ARTIGUE (1996), a Engenharia Didética faz uma analogia ao trabalho
de um engenheiro que necessita de um saber fundamentado e cientifico que é essencial
ao seu oficio, como também de criatividade para solucionar problemas praticos, cujas
solugdes nao sao encontradas em livros.

Na metodologia de Engenharia didatica, destacam-se como protagonistas do
ensino, as experiéncias vivenciadas em sala de aula e a pratica do professor. Nesse con-
texto, a fundamentacao tedrica contribui na pesquisa do que se pretende investigar, porém
a sala de aula é o foco das atencgoes, haja vista que as teorias oriundas externamente do
espago escolar, nao levam em consideracao o ambiente dindmico de uma sala de aula,
portanto nao contribui para o sucesso de uma pesquisa CARNEIRO (2005).

Artigue também ressalta que a confrontagao dos resultados a priori e a pos-
teriori possibilita averiguar se a concepcao, intervencoes didaticas, de maneira geral, a
realizacao da pratica de ensino, podem ser usadas como validacao das hipdteses levanta-

das.
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Para promover uma pesquisa com énfase metodolégica na engenharia didatica,
tornam-se de suma importancia quatro passos basicos, que sdo aplicados em uma escala

progressiva, conforme figura 25:

Figura 25: As fases metodologicas da Engenharia Didatica

Estas fases na pesquisa sao progressivas e aparentemente podem transmitir a
ideia de linearidade, mas conforme ARTIGUE (1996), podem ser retomadas durante a
pesquisa, desde que se observe o necessario. Para a realizagdo deste estudo, as fases e os

respectivos procedimentos da pesquisa sao enumerados a seguir:

1. As anadlises prévias: Essa etapa permite ao pesquisador identificar quais sdao as
variaveis didaticas que serao utilizadas nas fases posteriores. Neste momento, sao
realizadas observagoes sobre o contexto didatico geral da pesquisa como também as
suas especificidades, a fundamentagao tedrica do contetido que seré alvo da pesquisa,
o ensino tradicional deste contetido e o meio que os estudantes inseridos na pesquisa

vivem.

Assim, segundo ARTIGUE (1996), na andlise prévia reside a concepc¢ao da enge-

nharia que sera administrada para suscitar controladamente a evolucao da pesquisa.

Para fomentar a pesquisa, inicialmente serao aplicados questionarios diagndsticos
em uma turma de ensino médio, com intuito de diagnosticar as dificuldades encon-
tradas pelos estudantes em topicos especificos da Matematica, como também serao
verificadas as condigoes do laboratério computacional, adequando o mesmo para
a realizacao desse estudo. Ademais sera realizado um estudo bibliografico sobre o
conteudo que sera ministrado, para tal sera levantado os possiveis jogos que poderao

ser adaptados para o computador e por fim, definir qual serd utilizado.
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2. Construcgao e analise a priori:Nesta etapa, sera feito todo o planejamento das
atividades. Segundo ARTIGUE (1996), essa fase envolve uma componente descritiva
e uma componente prognostica. Portanto,nesse momento ¢ necesséario relatar todas
as decisdes tomadas, definir as varidaveis globais, e na esfera local, descrever os

procedimentos propostos.

Para esse trabalho a esfera local é a escolha do jogo, a criacdo ou adaptagao do
mesmo para o computador e quais estratégias tomar, baseado nos resultados obtidos

pela investigacao feita nas andlises prévias.

3. Experimentacao: Essa ¢ a fase classica, o momento em que os estudantes irao de

fato efetuar os experimentos definidos na analise a priori.

Este momento serda desempenhado no laboratério de informéatica. Serao aplicadas
trés (3) sequéncias didaticas, atividades monitoradas em um laboratério de simula-
¢do computacional onde o discente podera interagir com o software através de um
jogo computacional, juntamente com o apoio do professor pesquisador. Os jogos fo-
carao nas dificuldades diagnosticadas nas etapas anteriores. Cabe ressaltar que tais
atividades fazem parte do planejamento da disciplina, onde o pesquisador principal

atua como docente.

Posteriormente, sera aplicado junto aos discentes, um questionéario de satisfacao
que avaliara de forma qualitativa, a intervencao aplicada e que sera usado como

parametro na pesquisa.

4. Validacao e analise a posteriori: Nessa etapa que encerra a pesquisa, sera
investigado se os objetivos foram alcancados, e se as hipoteses foram ou nao validas.
Por fim, os estudos e discussoes referentes as pesquisas bibliograficas ocorrerao ao

longo de todo o processo de construgao e execugao deste projeto de pesquisa.

4.12 A relacao do homem com os jogos

Desde o momento em que o ser humano se tornou um ser pensante, os jogos
fizeram parte de sua vida, tornando assim inerentes a condi¢ao humana, tanto em formatos
que estimulam o corpo como os que estimulam o pensamento, a abstracao das ideias e
enfim, o raciocinio matematico. Esse pensamento matematico pode ser apresentado de
diversas formas como: charadas, problemas em aberto e puzzles. A historia da Matematica
mostra que os jogos por muitas vezes, foram a conducao para a criagao de alguns ramos da
Matemaética, por exemplo, em seus trabalhos sobre os jogos de azar , Gerolamo Cardano
(1526), fez um estudo sobre a aleatoriedade ,buscando trazer certezas nas incertezas que
os jogos de azar como baralho, gamao, dados e até por vezes, o xadrez podem remeter.
Esse estudo foi o embridao da teoria das probabilidades que hoje se tornou um ramo da

Matematica indispensavel na vida moderna.
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Na Educagao Matemadtica, os jogos se destacavam como um recurso didatico
desde a antiguidade, os gregos e os romanos utilizaram das brincadeiras e jogos como
uma forma de ensino. Em AGUIAR (2004) existem registros de filésofos como Platao que
defendia o uso dos mesmos para desenvolvimento intelectual das criancas preparando-as
para a fase adulta. Platao ensinava Matematica as criangas em forma de jogo e preconizava
que os primeiros anos da crianga deveriam ser ocupados com jogos educativos, praticados
em comum pelos dois sexos, sob vigilancia de adultos em jardins de infancia.

Com o advento da Idade Média, os jogos assim como a fase da infancia, con-
siderada como adulto em miniatura, perdem sua importancia. Além disso, os educadores
buscam um maior recato, as brincadeiras sao abandonadas por nao serem bem aceitas
principalmente, pelo excesso de moralismo da igreja medieval. Entretanto, somente a
partir do século XVII, com o surgimento do Romantismo e das ideias iluministas preco-
nizadas por Rousseau, bem como a perda de parte do poderio eclesidstico, que a infancia
passou a ser considerada novamente uma etapa importante do ser humano.

Contudo, a partir do século XIX, que os estudiosos passaram a se preocupar
com a forma como o conhecimento era construido. Segundo, HEILAND (2010), Frobel, o
primeiro pedagogo a incluir o jogo no sistema educativo, acreditava que a personalidade
da crianca pode ser aperfeicoada e enriquecida pelo brinquedo e que a principal funcao
do professor, nesse caso, é fornecer situagoes e materiais para o jogo.

Piaget, psicélogo da educagao, também coaduna com a ideia de Frobel e por
isso propds o uso dos jogos como construtor de conhecimentos para a crianga, ja que
esses podem despertar o interesse infantil de forma espontanea. Consciente da relevancia
dos jogos e do fascinio que esses exercessem sobre as criangas, o professor busca ensinar
calculo ou ortografia tidos como magantes, porém de forma lidica,

conforme Piaget(1976) citado por AGUIAR (2004) “O jogo é, portanto, sob as
suas duas formas essenciais de exercicio sensério-motor e de simbolismo, uma assimilacao
do real a atividade prépria”.

Pode-se inferir, portanto, que os jogos fornecem a crianga elementos que simu-
lam uma situacao real, onde a socializacao das ideias e a comunicagao sdo importantes no
ensino. Sendo assim, torna-se necessario oferecer as criancas material adequado, com o in-
tento de que, ao executarem o jogo, elas construam conhecimentos que sem tal influéncia,
nao seriam possiveis a inteligéncia infantil.

No Brasil, os jogos sao objetos de estudos de muitos pesquisadores onde a
principal caracteristica que é a agradavel interagao entre os individuos, sem perder o foco
do contetido, se torna um ponto bastante frisado pelos pesquisadores. Acrescenta-se a isso,
a criatividade, a tomada de decisoes, ou seja, o protagonismo do estudante. Dentre os
autores com trabalhos sobre o assunto, podem ser citados: GRANDO (2000) que realizou
uma investigacao dos conhecimentos matematicos desenvolvidos ou adquiridos ao utilizar

como metodologia de ensino, os jogos que necessitavam de regras, dessa maneira, pode-se
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perceber o uso das ideias de Piaget, que preconizava os jogos e suas regras na constru¢ao
do intelecto das criangas. Essa maneira de tratar o jogo e o conjunto de regras que o
constitui pode ser notado também em QUEIROGA (2012) que através de uma anélise de
desempenho dos participantes em sua pesquisa, buscou compreender as diferencas entre
jogo e raciocinio légico-matematico utilizando como referencial o tedrico piagetiano.

J4 TONEIS (2010), realizou uma pesquisa sobre o uso de jogos digitais nos
quais se pode encontrar estruturas narrativas ou uso de puzzles 16gicos e enigmas que
relacionam com o ensino da matematica.

Nos trabalhos citados, o enfoque era o jogo e o desenvolvimento cognitivo que
o mesmo pode propiciar, porém diante de tantos trabalhos que preconizam o uso de jogos,
pesquisas envolvendo o uso deles no ensino efetivo da Matemaética e trabalhos de psicologos
que atestam a sua eficiéncia no ensino, ainda pode ser encontrado uma elevada resisténcia
de docentes, principalmente nos anos finais do ensino basico, quanto a utilizacdo desse
recurso em sala de aula. Essa é a problematica que JELINEK (2005) busca responder.
Em seu trabalho, ele enfoca o uso dos jogos pelos professores, os desafios que os docentes
encontram ao utiliza-los como recurso didatico. Nesse contexto, a partir da abordagem
desta pesquisa, concluiu-se que nas séries iniciais, o uso de jogos ¢ mais disseminado,
todavia, a partir do ensino médio, os professores apresentam maior resisténcia quanto ao
uso desses.

RUBI (2012) adentra o uso de jogos digitais, conforme o objetivo deste tra-
balho, porém ele faz uso de um jogo comercial online ja estabelecido, transformice, para
ensinar conceitos matematicos como espago e forma, grandezas e medidas para estudantes
do 82 ano do ensino fundamental. Ao final, os resultados mostraram que se forem devida-
mente contextualizados, os jogos comerciais podem ser usados no ensino da Matematica.

Em D’ AMBROSIO (1993) pode-se perceber a importancia de ensinar uma
Matematica compromissada em desenvolver o raciocinio légico, estimulando a tomada de
atitude, a criatividade e a resolucao de problemas. Sendo assim, o professor deve buscar
por uma ferramenta de trabalho onde a passividade do discente, caso do quadro, giz e
repeticao de exercicios, seja minimizada. D’ Ambrésio destaca o uso desses pelos educa-
dores para que com a sua utilizacao, as aulas se tornem mais agradaveis e a aprendizagem
torne-se algo fascinante.

Ja DANTE (1994), propde que, antes das atividades de ensino da Matematica
nos anos iniciais do ensino basico, o professor deve fazer uso de material concreto que
utiliza o corpo da crianca e o meio ambiente do mesmo, assim como sucata e materiais
reciclados, ou seja, jogos que utilizem de material manipulativo. Entretanto, quando
se fala em jogos no ensino, sempre vem a mente das pessoas, um ambiente em que os
estudantes constroem e manipulam materiais para realizacao da atividade como dados,
fichas, tabuleiros ,dentre outros.

Essa é a maneira tradicional de se utilizar jogos em sala de aula. Porém levando
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em consideragdo o mundo atual em que os adolescentes vivem, com diversos recursos
tecnoldgicos, como celulares, computadores e videogames, neste trabalho, pretende-se
aliar o uso dos computadores aos jogos no processo de ensino-aprendizagem, porém de

forma mais atraente e interativa.

4.13 A escolha do software

Para adaptar ou criar jogos em computadores, torna-se necessario um pro-
grama que possua linguagem de programacao facil de ser compreendida, um ambiente
grafico que seja dinamico, que possua funcionalidades para formatar um layout agradavel
aos estudantes, e que mesmo leigos na programacao de computadores, caso da maioria dos
professores de Matematica no ensino basico, possam criar os jogos que serao utilizados em
suas aulas, partindo dessas premissas, neste trabalho serda adotado o programa GeoGebra.

Esse programa foi pensado para ser utilizado nas aulas de Geometria e Algebra
porém, devido ao fato dele ser livre, pode ser acrescido de varias fungoes pelos usuérios do
mundo todo. Atualmente, esse programa, possui recursos de linguagem de programagao
o que possibilita uma enorme gama de funcionalidades, uma interface grafica atraente
e facil de ser compreendida, capaz de possibilitar a adaptacdo e criacdo de jogos no
programa. Ademais, essa ferramenta apresenta todas as func¢oes de um programa de
geometria dindmica acrescido dos recursos de programacao e duas janelas que representam
um mesmo objeto de duas maneiras distintas, uma janela geométrica e outra algébrica.

Na janela de visualizagao, encontram-se todas as propriedades visuais de um
objeto como sua forma, medidas, modificagao dos seus componentes como cor da linha e
do poligono, espessura da linha, calculo das medidas de perimetro, comprimento da area,
angulo, bem como é possivel fazer transformagoes no objeto como reflexionar, transladar
ou girar em torno de um ponto.

Ja na janela algébrica, pode-se obter toda a representacao algébrica do objeto.
O fato de manipular o objeto em uma das janelas, modifica-o instantaneamente na ou-
tra. O programa também apresenta uma barra de comando onde podem ser digitados
fungoes, pontos, equagoes e comandos de programagoes. Nessa barra, encontram-se uma
ajuda importante, caso for digitado algo de forma incorreta, aparece uma cor vermelha
mostrando que falta algo. Os objetos ja inseridos no programa aparecem de cor azul, o
torna facil o uso dessa barra. Na parte superior da tela encontra-se a barra de menu, nesta
regiao do GeoGebra, sao apresentados icones para prover funcionalidades tais como: ja-
nelas especificas ou a aplicagao, abrir arquivos, interagir com o sistema, requisitar ajuda.
Ja na parte inferior, encontra-se a barra de ferramentas, nela constam-se as principais
ferramentas que sao utilizadas no GeoGebra, também é possivel criar novas ferramentas
e no lado direito, aparece a descricao do uso da ferramenta selecionada.

Na Figura 26, pode-se visualizar a area de trabalho do GeoGebra onde pode-se

observar a janela de algebra a esquerda, a de visualizacao a direita, a barra de comandos
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na parte inferior da tela, bem como as barras de menu e de ferramentas acima da tela.

Figura 26: A area de trabalho do GeoGebra
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Ao se criar um objeto na janela geométrica e clicar com o segundo botao do
mouse sobre o objeto, é possivel acessar as propriedades do objeto e na janela de progra-
macao, pode-se digitar uma informagao em linguagem ggbscript, dessa forma serd possivel
executar uma acao sobre o objeto de trés formas diferentes: ao clicar sobre o objeto, ao
atualizar ou em linguagem Javascript. Neste trabalho, enfoca-se o uso da linguagem de

programacao ao clicar sobre o objeto, a Figura 27 mostra a janela de programacao .
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Figura 27: A janela de programacao do GeoGebra
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Existem trabalhos sobre o uso do GeoGebra no ensino de Matematica, tanto
no ensino béasico como no ensino superior, que trazem para o estudante uma visao geo-
métrica dos conceitos que sao abordados na Matematica, bem como a dinamicidade do
software é explorada para detalhar as variacoes que ocorrem ao ser realizado uma mo-
dificacdo em algum objeto matematico, como graficos, poligonos, conicas dentre outros.
Em CANAVEZI et al. (2016), utilizaram-se as funcionalidades do GeoGebra atrelado a
um jogo com material manipulativo em que os conceitos de tabelas, graficos, exercicios
de calculos e problemas de otimizacao, para realizarem um trabalho sobre construgao de
graficos da fungao quadratica com estudantes do ensino basico.

Outrossim, ZACHI (2016), utilizando do GeoGebra e do material de apoio
idealizado pela Secretaria de Educacao do Estado de Sao Paulo, apresentou uma proposta
de atividade de otimizacao .Nesse trabalho, a pesquisadora centrou-se no uso do software
para criar os graficos de situagoes problema nas areas de economia, gestdo de empresas
dentre outros e determinar valores de maximo ou minimo de funcoes.

Ademais, em CERQUEIRA et al. (2005), pode-se visualizar um estudo sobre
isometrias no plano, com foco no uso do GeoGebra nas aulas em laboratério de informa-
tica, bem como na possibilidade de desenvolver atividades interdisciplinares com outras
areas do conhecimento como: artes, musica dentre outras. Além disso, ele apresenta de-
finigoes, exemplos e proposicoes a respeito das isometrias: reflexdo, translagdo, rotacao
e reflexdo com deslizamento utilizando as ferramentas do GeoGebra. Logo, nota-se a di-
versidade de funcionalidade do GeoGebra, uma vez que mesmo nao se limita a uma mera

calculadora de desenhar graficos de fungoes.
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Um trabalho que se aproxima da proposta dessa pesquisa é o da pesquisadora,
JARDIM et al. (2015), em seu trabalho intitulado “Estudando Limites com o GeoGe-
bra”, ela explora as ferramentas condicionais desse programa para a criacao de um quizz
(jogo de perguntas e respostas), onde as diversas caracteristicas do gréafico de uma fungao
sao exploradas ludicamente, mesmo sendo um trabalho para o nivel superior. Tal fato
corrobora para a dinamicidade desse software.

As caracteristicas do GeoGebra sao fatores relevantes para a sua aplicabilidade,
pois despertam a curiosidade do discente pelo fato desse poder movimentar os objetos e
visualizar o que ocorre com ao mesmo tanto algebricamente quanto graficamente, além
de provocarem situagoes que requerem investigacdao, questionamento, levantamento de
hipdteses e averiguacao de solucao.

Confiantes nessas duas formas de ensino-aprendizagem, o uso dos jogos e do
software educacional, o proposto nesse trabalho é realizar uma fusao dos jogos e do Geo-
Gebra a fim de criar videogames que possibilitem aos estudantes aprenderem ou aferirem

seus conhecimentos de forma ludica.
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5 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa desenvolvida neste trabalho fundamentada em
POMMER (2013) é caracterizada por ser uma pesquisa experimental, devido ao fato
de propor a execugao de um experimento em laboratério computacional, no caso os jogos
computacionais. Pelo fato de ter sido realizado uma coleta de dados para serem analisa-
dos e interpretados, pode-se classificar esse trabalho como pesquisa de campo e ademais
este trabalho também e caracterizado como pesquisa tedrica pois foi realizado um estudo
bibliografico para embasar a pesquisa proposta. Para a execucao das intervengoes didati-
cas foi utilizado a metodologia com jogos de ensino, com alguns preceitos da Engenharia
Didética.

Neste capitulo, serao destacados os jogos computacionais utilizados no tra-
balho, bem como, suas particularidades. Todos os jogos apresentados foram criados ou

adaptados pelo professor pesquisador deste trabalho.

As regras para os participantes executarem os jogos, o funcionamento dos
jogos e as telas que aparecem no decorrer da execugao dos mesmos serao explicitados.
Encontra-se, em anexo, os recursos de programacao ggbscript utilizados na confec¢do dos

jogos.

5.1 O jogo Vira carta

Este jogo foi adaptado do livro Cadernos do Mathema, na versao impressa,
0 jogo é praticado através de cartas, com graficos de fungoes quadraticas e propriedades
referentes ao mesmo, o jogo pode ser realizado com dois ou mais participantes. Na versao
adaptada para computador o jogo das fungoes quadraticas sera praticado com apenas dois

participantes.

Inicialmente o estudante encontra a tela da figura 28, para que o jogo comece
o estudante deve acionar a cor correspondente ao placar, assim a programacao ggbscript
ird sortear as cartas de fungbes quadraticas e sortear uma pergunta referente a funcao

quadratica, conforme pode ser observado na Figura 29.



49

Figura 28: A tela inicial do Jogo

TF s carts melheramentos2 g8 e |

Arquive Editar Extir Opgles Feramentas Janela Auda Enirar .

Figura 29: A tela com os recursos de sorteio ativados

€2 vinn carta melhoramentosZggh =
Mrquve Ediar Engir Opgdes Femamenias Janela Auda

Neste momento, o estudante passa a clicar em todas as cartas que possuem a
propriedade sorteada. Conforme haja acerto a programagao ggbscript das cartas direciona

a tela para uma confirmagao da resposta dada pelo usuério (figura 30).
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Figura 30: Icones que verificam a resposta dos alunos

Apos a exibicao do icone de verificagao de resposta, o discente clica sobre este
icone e novamente o estudante e direcionado para a tela do jogo, figura 31 mas dessa vez
a carta escolhida esta escondida, caso o estudante acerta a resposta o placar aumenta em
um ponto e ele continua a realizar jogadas, se durante o jogo ele cometer um erro aparece

o icone de erro e nesse caso além de nao marcar ponto o estudante passa a vez.

Figura 31: Tela com o jogo em prosseguimento
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5.2 Jogo Pega o bicho

Este jogo é uma adaptacao do conhecido jogo “Batalha Naval”, O objetivo

desta atividade é que o discente possa localizar pontos no plano cartesiano, como também
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faca o registro correto de um par ordenado.

Inicialmente o discente seleciona o icone de instrucgao, assim ele faz uma leitura
de como funcionam as regras do jogo. Ao sair da selecao ele inicia o jogo, selecionando
a cor que o representa. Ao clicar em sorteio, o programa ira distribuir aleatoriamente

pontos sobre a tela, como pode ser visto na figura 32.

Figura 32: A tela com os recursos de sorteio ativados

€7 pegainsetoggb =
Arquiva Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda Entrar
T~

ALVO(7, 0)
o 1

azul = 10

Conforme instrugoes, os jogadores digitarao as coordenadas dos pontos verdes

no “ALVO7”, respeitando a forma correta de escrever coordenadas cartesianas.

Ao digitar as coordenadas e apertar a tecla de Enter, a programacao ggbscript
ird localizar o ponto digitado pelo jogador, onde podera ser encontrado alguns animais ou

um icone de erro, como pode ser visto na figura 33.

Caso o jogador descubra um animal, ele pontuara de acordo com os valores
dados na instrucao, do contrario, encontrara o icone de erro e perdera pontos. Tanto na
descoberta da figura de um animal ou da figura de erro o estudante devera clicar sobre
a figura descoberta, fazendo com que a figura desapareca da tela e ao mesmo tempo a
programagcao aumenta ou diminui os pontos do jogador, conforme a figura que ele tenha

encontrado. Por fim os participantes Irao alternando as jogadas.
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Figura 33: Figuras que aparecem no jogo ao digitar os pontos
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Ao desaparecer todos os pontos verdes, o jogo encerrard e vencera quem obtiver

a maior pontuagao.

5.3 Jogo da Memoria

Extraido do livro “Cadernos do Mathema”, esta atividade explora as proprie-

dades dos solidos geométricos como: planificagdo, nomenclatura e sua forma. Na versao

impressa esta atividade é realizada através de cartas contendo caracteristicas de sélidos

geométricos. O jogo impresso pode ser trabalhado com dois ou mais participantes.

Na versao adaptada para o computador, esta atividade sera realizada com dois

participantes.

Para iniciar o jogo e encontrado a tela da figura 34

Figura 34: Tela inicial do jogo da memoria
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Ap6s um periodo de memorizagao das cartas do jogo, o professor pode dar o
comando de comegar a partida. O jogador que comeca a partida ird acionar o icone de

sorteio, assim todas as cartas serdo cobertas.(figura 35).

Figura 35: Tela com as figuras do jogo cobertas

€2 memadia dos sclidos.ggb = m
Arquive Ediar Exbir Opgies Femamentas Janela Ajuda Entrar

Neste momento, os jogadores podem selecionar trés cartas, cada uma indicando
o solido, o nome e a planificacio do mesmo, caso das cartas estarem corretas, o jogador
seleciona o ponto referente a sua cor, verde ou vermelho, e essas cartas passam a ser suas,

pode-se ver essa situacao na figura 36 onde o jogador verde obtém trés cartas.



54

Figura 36: Situagao onde o jogador verde obtém trés cartas

€2 memaria dos selidos.gab T i
Amquive Edilar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda Enirar

Ao final de todas as cartas descobertas o jogo encerra e vence o participante

com a maior pontuacao.

5.4 Jogo mergulho nos inteiros

Este jogo, de autoria propria, é para ser praticado com dois participantes e
deve ser utilizado para o aprendizado das operagoes de soma e subtragdo com niimeros
inteiros, para essa aprendizagem sao explorados movimentos na reta numérica, sem fazer
uso das velhas regras de sinais "soma e conserva o sinal”’ou "diminui e conserva o sinal do
maior”. Os estudantes do ensino médio da escola onde o pesquisador exerce a docéncia

apresenta grande dificuldade no entendimento dessas regras.
Para iniciar o jogo os participantes devem ler as instrugoes do mesmo.

Todos os competidores partem da carta com o numero zero (0), conforme figura

37, onde pode ser observado a figura de uma menina.
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Figura 37: Ponto de partida do jogo Mergulho nos inteiros
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o jogador deve acionar o icone “sorteio”, assim ele sera direcionado para a tela
da figura 38.

Figura 38: Tela com o mecanismo de sorteio de casas para movimenta na trilha
T T T L —— = 1-&'&@
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Assim, apods definir o nimero inteiro sorteado, o participante deve subir ou

descer a trilha conforme o nimero encontrado.Numero negativo o competidor desce a
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trilha, caso seja positivo, ele sobe a trilha. Se o percurso estiver correto deve aparecer um

icone de correto, conforme mostrado na figura. 39.

Figura 39: Icone de acerto do competidor
T T T T e 2 1-&'&@
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As jogadas sao alternadas até o momento em que algum jogador consegue sair

da trilha, sendo este o vencedor, observe a figura 40.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, serao analisados os questionarios, a priori e a posteriori aplica-
dos, em anexo. Visa-se também fazer uma comparagao entre os dois resultados, pretende-
se com isso realizar uma afericdo de conhecimento adquirido apds as intervenc¢oes propos-
tas.

Diante dos resultados obtidos, pode-se responder hipoteses em torno do uso
dos jogos computacionais em sala de aula, verificando assim se o uso do mesmo pode

acarretar em significativo aumento da aprendizagem. O que deseja-se responder:
« (I) Jogos eletronicos motivam a aprendizagem dos estudantes;
« (II) Utilizar de jogos computacionais melhora a dindmica das aulas;
o (III) O erro dos discentes pode ser utilizado para o ensino;
« (IV) Pode haver aprendizado com a utilizacao de jogos.

Para averiguar essas hipdteses serao utilizados questionarios, mais o ambiente
em que foi desenvolvido as atividades, as trocas de informagoes e interagoes praticadas
pelos participantes, observadas pelo pesquisador durante o processo também serao ferra-
mentas de investigacao.

Conforme CARNEIRO (2005), a sala de aula ¢ um ambiente que deve ser le-
vado em consideragao em uma pesquisa educacional.Este foi o principal motivo de executar
essa pesquisa com base implicitamente na Engenharia Didatica, afinal desde o principio,
foi observado que o professor seria um mediador do processo.Assim a sala de aula, as in-
teragoes entre os estudantes e a busca pelo auto-conhecimento do discente sao os fatores
essenciais em atividades com jogos.

E valido destacar que o pesquisador ministra aulas em todas as turmas que
foram objeto da pesquisa, portanto conhece as dificuldades apresentadas pelos estudan-
tes no decorrer do ano letivo, optando assim por atividades que os estudantes possuem

dificuldade e que a0 mesmo tempo pudessem ser adaptadas para um formato lidico.

6.1 Os jogos no laboratdrio

6.2 O ponto de partida

No primeiro momento, os discentes foram convidados a participar desta pes-
quisa como voluntarios, dos estudantes que demostraram interesse em participar, vinte do
primeiro ano e vinte do segundo ano do ensino médio, foi entregue um Termo de Consen-
timento Livre e Esclarecido (TCLE), para que fosse providenciado a assinatura do mesmo

pelos pais ou responsaveis.
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Apoés a entrega dos termos para o pesquisador, os quarenta estudantes foram
divididos em grupo de trabalho com dez participantes (A, B, C, D), cada um desses
grupos executou intervengoes referentes a um contetido especifico da matematica, estes
contetdos foram escolhidos por serem cobrados na matriz de referéncia de matematica
de Minas Gerais, sendo eles: localizacao de pontos no plano cartesiano, relacionar sélidos
geométricos a sua planificacdo e nomenclatura, efetuar operagoes no conjunto dos niimeros
inteiros e as propriedades do grafico da fungao quadratica.

Na tabela 1 pode-se ter uma melhor compreensao dessa dinamica de trabalho.

Tabela 1: Organizacao dos grupos de trabalho

Grupo de trabalho Conteiido matematico Jogo Ano

A Plano cartesiano Pega o bicho € ano
B Operagoes com numeros inteiros Mergulho no inteiros 12 ano
C Grafico de fun¢ao quadratica Vira carta € ano
D Soélidos geométricos Jogo da memoria 2° ano

Para um bom funcionamento da pesquisa, algumas regras foram definidas antes
do uso do laboratério, nao brincar com as cadeiras, nao levar lanches para o mesmo
e ter zelo no uso dos computadores.Apds a definicao das regras de uso, exigéncia da
escola, os grupos utilizaram o laboratorio em momentos distintos para que respondessem
o questionario a priori.

Os questiondrios foram produzidos em formato digital (google docs), compostos
por cinco questoes de multipla escolha e enviados ao e-mail do discente, informado no ato
de selecao, vale ressaltar que nem todos os discentes possuiam e-mail mas este problema
foi sanado, pois o google docs oferece a opgao de compartilhar um link para acesso aos
questionarios sem o uso de e-mail.

Cada grupo de trabalho teve trinta minutos para responder o questionario, os
participantes nao tiveram duvidas quanto ao preenchimento dos formularios, porém no
grupo de trabalho D houve uma queda na internet da escola o que acarretou a necessidade

de postergar o preenchimento para outro dia.

6.3 Comecga a jogatina

Apébs a conclusao do preenchimento dos formularios por todos os grupos de
trabalho, ocorreu a intervencao com jogos eletronicos. Para a pesquisa cada computador
do laboratorio foi utilizado por dois jogadores, como apresentado na figura 41, todas as
atividades com jogos foram ao estilo de competigdo, o que gerou maior interesse dos parti-
cipantes, O interessante desse momento foi o fato de que os participantes se interessavam

em jogar sem a necessidade de incetivos como pontos, ou prémios ao final das partidas.
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Figura 41: Estudantes durante a intervengao no laboratorio de informatica
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Os jogos foram executados durante os cinquenta minutos de aula e foram
repetidos por no maximo trés aulas. A primeira aula com jogos foi a mais desgastante.
Inicialmente os estudantes deveriam ler as instrugoes de como executar o jogo, porém por
dificuldade de interpretar ou talvez as instrugoes nao estivessem bem claras, eles tiveram
muita dificuldade em comecar a jogar, porém como era um grupo menor de jogadores,
apenas cinco duplas, o pesquisador pode dar maior assisténcia quanto ao uso do jogo,
outras duplas que compreenderam rapidamente as regra do jogo auxiliaram competidores
adjacentes, outro fator que gerou uma problematica foi o uso do botao de zoom do mouse
nesse caso o jogo ficava desconfigurado, para sanar esse problema foi pedido que nao
utilizassem esse recurso do mouse e reiniciassem o jogo.

Os fatos mencionados ocorreram com todos os grupos de trabalho, o que nao
impediu que a primeira intervengao pudesse ocorrer. Destaca-se que para nao tivesse
dependéncia da internet os jogos foram instalados antecipadamente em todos os compu-
tadores, nao foi feito o uso do ambiente online do GeoGebra, esse cuidado foi necessario
para que nao repetisse o problema ocorrido na aplicacao do questionario a prior: do grupo
de trabalho D.

A segunda intervencao ocorreu de modo tranquilo, os participantes nao tiveram
nenhuma dificuldade em realizar as jogadas. No contexto, pode-se perceber que houve
uma maior troca de informacoes entre os competidores. Algumas observagoes em cada

grupo de trabalho:

e Grupo de trabalho A

Neste caso, os competidores assimilaram melhor o par ordenado, ao digitarem de

forma incorreta o par ordenado, eles discerniram que o valor da coordenada z precede
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uma

o da coordenada y. Tiveram a oportunidade de entender a necessidade de separar as
coordenadas por virgula, como também colocarem as coordenadas entre parénteses.

Este jogo foi bem recebido pelos discentes.

Grupo de trabalho B

Este jogo teve sua andlise prejudicada por causa dos competidores, ele era para ser
ministrado para estudantes com alto grau de dificuldade nas operagoes com niimeros
inteiros, o professor pesquisador insistiu muito na participacao desses estudantes,
mas ao serem informados que “nao vale ponto” eles ndo tiveram interesse em par-
ticipar, porem pode-se perceber que os participantes puderam compreender melhor
0 processo das operagoes nos inteiros sem a necessidade de memorizarem as varias
regras de sinais empregadas no ensino das mesmas. Este jogo foi considerado pelos

participantes como muito simples.

Grupo de trabalho C

Um jogo que explora as diversas caracteristicas do grafico da fungao quadratica, os
jogadores interessaram muito, pois acarreta enorme desafio, os participantes men-
cionaram por diversas vezes que tiveram de estudar muito para executar o jogo
e nao perder para o concorrente, na segunda intervencao pode-se perceber que os
participantes ao errarem buscavam aprender com o erro, questionando o motivo
do mesmo, tanto para o pesquisador como para os adversarios. Este jogo foi bem

recebido pelos discentes.

Grupo de trabalho D

Neste caso, os estudantes tiveram muito interesse, assimilaram bem o nome dos
solidos geométricos, bem como sua planificagdo,porém, acharam muito dificil me-
morizar trés propriedades do mesmo solido. Na segunda intervencao, também foi
observado que os alunos trocaram informagoes a cerca de propriedades dos soélidos,
como o que diferencia prismas de piramides, a planificacao e a diferenca de cones e

pirdmides. Este jogo foi bem recebido pelos discentes.

Na terceira intervencao foi questionado se seria possivel ministrar jogos com

sala completa, para isso foi utilizado todos os dez computadores do laboratoério, ou

seja, sendo que uma turma regular do ensino médio possui quarenta alunos, metade da

sala estaria no laboratério e a outra metade estaria em sala, fazendo atividades, sem o

professor, essa premissa baseia-se no que é encontrado em escolas publicas, salas cheias e

poucos computadores para uso, no caso dessa escola ha dezoito computadores, contudo

apenas dez funcionam. Para esse caso extremo foi possivel ministrar as aulas no labora-

torio com vinte alunos, para fomentar a concorréncia foi avisado que “Agora é para ter o

campeao”os participantes acirraram a competicao e foi muito proveitoso. Os participantes

ficaram surpresos ao saberem que os jogos foram criados pelo pesquisador.
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Ao final do periodo com jogos, os estudantes passaram a responder os ques-
tionarios a posteriori, os mesmos sao compostos por nove questoes de multipla escolha,
sendo quatro destinadas a verificacao da satisfacao dos discentes e cinco visando aferir a
aprendizagem. Possuem formato digital (google docs) e foram enviados do mesmo modo
do questionario a priori. Foram analisadas as respostas visando confirmar se o trabalho
com jogos computacionais contribuiu para a aprendizagem dos conteidos estudados. Tal
analise consistiu na comparagao deste questionario com o anteriormente aplicado a priori.
Com base nas respostas foram elaborados graficos, utilizando o ambiente do google docs,

considerando a frequéncia de aparecimento de dados.

6.4 Aspectos Qualitativos

Para que se pudesse tragar a satisfacao dos participantes com os jogos ministra-
dos, foram elaboradas quatro perguntas referentes aos jogos, sendo duas especificas para
cada jogo e duas de cunho geral, e um nivel de satisfacdo que varia de um (insuficiente)
a dez (excelente).

Os gréficos a seguir respondem as hipodteses (I) e (IV), neste caso, levando
em consideracdo a opiniao dos alunos, mais a frente, ao analisarmos os questionarios e

objetivos pode-se perceber novamente a comprovagao das hipoteses (I) e (IV).

Grupo de trabalho A - Plano cartesiano

Na criagao deste jogo, o principal enfoque foi a localizagao de pontos no plano
cartesiano, bem como sua correta escrita matematica. Os participantes avaliaram duas
afirmativas inerentes ao contetido que o jogo propoe a trabalhar; esses resultados podem

ser vistos no graficos das figuras 42 e 43.

O jogo facilita a aprendizagem da localizag¢do de pontos no plano cartesiano.

Figura 42: Grafico com as respostas de satisfacao dos alunos
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Nesse caso 77% dos estudantes concordam com a afirmativa em dez pontos e

22% concordam com a afirmativa em nove pontos.
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O jogo colabora em identificar a localizagdo de pontos no plano cartesiano.

Figura 43: Grafico com as respostas de satisfacdo dos alunos
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Por unanimidade 100% dos alunos concordam em dez pontos com a afirmativa.

Grupo de trabalho B - Operagoes com niimeros inteiros

Este jogo caracteriza pela possibilidade de observar o que ocorre com as ope-
ragoes de soma e subtragao na reta numérica, entretanto, mostrou-se um tanto simplista,
porém obteve resultados satisfatorios na compreensao dos estudantes em relagao ao con-

teido matematico que o jogo propoe a ensinar. Os graficos das figuras 44 e 45, mostram

a opiniao dos discentes sobre afirmativas restritas ao jogo.

O jogo facilita o aprendizado das operagées com nimeros inteiros.

Figura 44: Grafico com as respostas de satisfacao dos alunos
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Por unanimidade 100% dos alunos concordam em dez pontos com a afirmativa.



63

O jogo ajuda a compreender as operacoes de somas e subtracdo nos inteiros

sem o uso de regras.

Figura 45: Grafico com as respostas de satisfacao dos alunos
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Por unanimidade 100% dos alunos concordam em dez pontos com a afirmativa.

Grupo de trabalho C - Grafico de funcao quadratica

Este jogo possui um alto grau de complexidade, exige dos estudantes aprofun-
damento em varias propriedades dos graficos. O jogo nao ensina o contetido matematico,
ele estimula que os discentes busquem aprender o contetido para vencer o desafio pro-
posto, novamente o fator competicao torna-se grande auxilio no ensino, nos gréaficos das

figuras 46 e 47, nota-se a avaliacdo dos estudantes em relagdo ao jogo.

O jogo facilita o aprendizado de funcoes.

Figura 46: Grafico com as respostas de satisfacao dos alunos
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Nesse quesito 60% dos entrevistados atribuiram nota dez a afirmativa, 30%

nota nove e 10% nota 8.
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O jogo ajuda a tidentificar as propriedades de fungdes quadrdticas mo re-

ferencial cartesiano como pontos de mdximos e minimos, raizes e wvalor
inicial.

Figura 47: Grafico com as respostas de satisfacdo dos alunos
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Em relacao a afirmacgao 30% dos participantes atribuiram nota nove e 70%
atribuiram a afirmativa nota dez.

Grupo de trabalho D - Sélidos geométricos

Assim como o jogo anterior, esta atividade exige muito do aluno, novamente
ele ndo ensina o conteudo, mas busca desafiar os competidores a buscarem o proprio
conhecimento.Nos graficos das figuras, 48 e 49 pode-se ver a opiniao dos participantes em

relagdo as questoes exclusivas dos jogos.

O jogo facilita a memorizacao das propriedades dos sélidos geométricos.

Figura 48: Grafico com as respostas de satisfacdo dos alunos
3
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Nesse quesito 20% dos entrevistados atribuiram nota nove a afirmativa e 80%
nota 10.
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O jogo ajuda relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com suas

planificacoées ou vistas.

Figura 49: Grafico com as respostas de satisfacao dos alunos
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Por unanimidade 100% dos alunos concordam em dez pontos com a afirmativa.

Grupo de trabalho A, B, C e D - Questoes gerais

No questionario aplicado apds o uso dos jogos, havia duas afirmativas de cara-
ter geral, com essas afirmagoes, pretende-se avaliar a hipétese (II) que trata do ambiente
em que ¢é desenvolvido o processo de ensino-aprendizagem.A seguir, encontram-se os gra-

ficos das figuras 50 e 51 com a opiniao dos participantes.

O jogo pode ajudar a melhorar a dindmica das aulas.

Figura 50: Grafico com as respostas de satisfacao dos alunos
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Nesse topico, 10% dos participantes atribuiram nota oito a afirmativa, 19%

atribuiram nota nove e 71% avaliou em dez pontos.
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O jogo contribui para aumentar o seu interesse em relacdo ao conteido.

Figura 51: Grafico com as respostas de satisfacdo dos alunos
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Em relagao a afirmagao 5, 25% dos discentes avaliaram a mesma com nota sete,

10, 5% nota oito, 13,15% nota nove e a maioria 70% atribuiram a afirmativa nota dez.

6.5 Discussao dos resultados qualitativos obtidos

No presente momento, faremos uma revisao dos resultados qualitativos obti-
dos, pode-se perceber assim como em MAAS and NYAMSUREN (2016) os jogos eletro-
nicos podem ser de grande auxilio no desenvolvimento da aprendizagem. Os estudantes
executam atividades repetitivas nos ambientes virtuais, porem continuam demostrando
interesse o que corrobora com os resultados de GARNELI et al. (2017), que apontam que
os métodos convencionais com listas repetitivas nao sao eficazes pois geram um cansaco
no discente.

Os bons resultados percebidos neste trabalho sao observados em LUCHI et al.
(2017), que empregou de jogos para o ensino de membranas na Biologia, neste caso, o
pesquisador obteve resultados de 98% na aprendizagem dos estudantes, do mesmo modo
em YUHANA et al. (2017).

Em relacao ao tempo do jogo, teve-se o cuidado de repetir as atividades, tanto
pela visao de SMOLE (2007), bem como visando o que foi observado na pesquisa de GAR-~
NELI et al. (2017), neste estudo foi verificado que a nao repeténcia dos jogos comprometeu
parcialmente os resultados.

Sobre o fator erro, que é levantado na hipétese (III), este estudo corrobora
com as observagoes de PARELLADA and RUFINI (2013), o fato do jogo virtual infor-
mar imediatamente acerca dos erros cometidos, gera para o estudante a oportunidade de
verificacao das hipdteses.

O uso de um software de geometria dindmica, no presente caso o GeoGebra,
permite aos discentes agir, elaborando conjecturas e testando as mesmas, isso corrobora
com a visao de jogo proposta por COUTINHO (2005).
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6.6 Comparacao dos questionarios a priori e a posteriori

Neste momento, sera realizado uma comparagao entre as respostas das questoes
objetivas dadas pelos participantes, pretende-se com essa comparagao de resultados validar
as hipdteses (I), (IIT) e (IV). Ademais, a hipétese (I11) foi alvo das observagoes do professor
que pode constatar que pelo fato do erro dos estudantes for imediatamente corrigido pela
programacao ggbscript, gera uma discussao com os colegas, e neste momento o discente
aprende com o erro.

Essas questoes objetivas foram feitas através de formularios online, esses for-
mularios podem ser encontrados nos anexos dessa pesquisa.

Nas figuras 52, 53, 54 e 55, pode-se observar os graficos com a porcentagem
de acertos de cada questao, fazendo um comparativo entre o antes e o apds o uso das

intervencoes com jogos.

Grupo de trabalho A - Plano cartesiano

O grafico 52, trata-se da comparacao das respostas, antes o uso do jogo e apds
o uso do jogo "Pega o bicho”, fornecidas pelos estudantes nos formularios, em anexo.

Todas as cinco questoes fazem referéncia a localizagao de pontos no plano cartesiano.

Figura 52: Grafico comparativo dos acertos a priori e a posteriori
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De modo geral, pode se observar que houve um aumento do numero de acertos
das questoes envolvendo coordenadas no plano cartesiano, apenas a questao cinco é que

se observa que os estudantes nao tiveram dificuldade em sua execucao.

Grupo de trabalho B - Operag6es com niimeros inteiros

O gréfico 53 mostra a comparagdo, antes e apés a execucao do jogo sobre
operacoes de nimeros inteiros. Este formulario, em anexo, foi composto por duas questoes
com situacoes problemas envolvendo operagoes de soma e subtragdo com niimeros inteiros,

e trés questionamentos sobre calculos simples com ntmeros inteiros.
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Figura 53: Grafico comparativo dos acertos a priori e a posterior:

W & priori
W & posterior
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Os graficos, ao serem analisados, pode-se perceber um aumento em todas as
questoes que envolviam operagoes com numeros inteiros, na questao de nimero dois, o
crescimento foi o menor, possivelmente devido ao fato de envolver interpretacao de um

problema, assim como a questao cinco.

Grupo de trabalho C - Grafico de fungao quadratica

O grafico 54, apresenta a comparacao dos resultados obtidos nos formularios,
em anexo, que os estudantes responderam antes e depois a execugao do jogo sobre grafico
de fun¢ao quadratica. Os dois formularios, pré e pds jogo, consistiam de questionar os
estudantes sobre propriedades do grafico da funcao quadratica, em seguida os discentes

selecionavam todas os graficos que tinham a propriedade pedida.

Figura 54: Grafico comparativo dos acertos a priori e a posteriori
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Assim como as atividades executadas anteriormente, pode-se perceber que os
estudantes tiveram éxito na execucao das atividades propostas apds o uso dos jogos,
porém a questdao quatro permaneceu estagnada, ao observar o questionario percebeu-se
que a pergunta era referida ao valor do discriminante (A) da fungao quadrética, mas
os estudantes nao tinham costume com o termo “discriminante” possivelmente esse foi
o motivo da estagnacdo nessa questao, vale frisar que em trés questoes, os estudantes

acertaram 100% do que foi pedido.

Grupo de trabalho D - Sélidos geométricos

O gréfico 55, trata-se da comparacao das respostas, que os estudantes forne-

ceram antes e depois de praticar o jogo sobre solidos geométricos. As questoes exploram
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a planificacao e a nomenclatura dos prismas, piramides, cilindros e cones.

Figura 55: Gréfico comparativo dos acertos a priori e a posteriori
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Os estudantes obtiveram exito nesse jogo, nota-se que em todos os graficos
houve um crescimento no numero de acertos, alguns crescimentos muito interessantes de

serem notados, na questao quatro houve um aumento de 50% no numero de acertos.

6.7 Averiguacao das hipdteses

Cada uma das hipdteses levantadas foram analisadas, conforme o que ja foi

esclarecido, utilizando: questionérios, observacoes, e a dinamica da sala de aula.

Tabela 2: Averiguacao da hipdtese

Jogos eletronicos motiva a aprendizagem dos estudantes

No ensino médio o uso de jogos enfrenta uma grande
Sem o jogo | resisténcia tanto por parte dos alunos como pelos

professores

Os estudantes demostraram muito interesse em participar
das atividades, O fato da programacao, ggbscript

. realizar a correcao das respostas imediatamente acirrou a
Com o jogo . . -
competitividade, isso propiciou com que os estudantes
buscassem aprender mais o conteido, pois nao poderiam

enganar o adversario
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Tabela 3: Averiguagao da hipdtese 11

Utilizar de jogos computacionais melhora a dindmica das aulas.

As aulas de matematica no ensino médio sao, na maioria
das vezes tradicionais, alunos em filas e o professor

Sem o jogo | ministrando o contetudo, raras vezes que sao utilizados
trabalhos em grupos. O estudante é apenas um sujeito

passivo.

Os estudantes tiveram de ser construtores do préprio
. conhecimento, o pesquisador apenas observou os

Com o jogo ) . .
trabalhos, fora diagnosticado que estudantes proximos

colaboravam no conhecimento mutuamente.

Tabela 4: Averiguacao da hipdtese 111

O erro dos discentes pode ser utilizado para o ensino.

No ensino tradicional, o erro dos alunos nao é utilizado,
. simplesmente os estudantes sao encorajados a apagar e
Sem o jogo )
escrever a resposta correta, mas o motivo do erro por

vezes nao ¢é investigado nem pelo aluno ou pelo professor.

Os momentos em que o jogo sinalizava que a resposta
dada pelo participante estava incorreta, gerava uma neces-
, sidade do jogador em descobrir o erro, isso gerava uma
Com o jogo ' B _ _
troca de informacgoes entre os competidores, ou seja, o
erro passa a ser fator importante no desenvolvimento do

auto-conhecimento do discente.

Tabela 5: Averiguagao da hipétese IV

Pode haver aprendizado com a utilizacao de jogos

. H& um preconceito de que jogos nao propiciam aprendiza-
Sem o jogo R
gem, apenas descontracao para os estudantes.

Nesse ponto pode se observar os resultados obtidos com os

Com o jogo | questiondrios, os participantes obtiveram sucesso em relacao

ao conteudo trabalhado com jogos.

Conforme tudo que foi dito, os jogos foram determinantes no auto-aprendizado
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dos estudantes, o ambiente grafico, o layout colorido e a dinamicidade do GeoGebra,
contribuiram para o envolvimento dos estudantes.

As conclusoes mencionadas nesse trabalho foram respaldadas:

o Pelos questionarios com questoes objetivas, em anexo, que os discentes responderam

no laboratoério de informética sem a intervencao do pesquisador;

o Observagoes feitas pelo professor-pesquisador durante a execugao dos jogos no la-

boratorio computacional;

» Questionario de satisfacao respondido pelos estudantes.



72
7 CONSIDERACOES FINAIS

E indubitdvel que esta pesquisa, considerando todos os aspectos metodologi-
cos abordados, foi bastante produtiva e relevante para envolver todos os discentes nesta
experiéncia.

Embora o objeto de tal trabalho tenha sido os jogos didaticos da Matematica,
a analise dessa abordagem s6 se tornou possivel devido a contribuicao de renomados pes-
quisadores dessa drea como SMOLE (2007), além disso, o desejo de ensejar essa pesquisa,
pode ser atribuido a grande relevancia dada pelos Parametros Curriculares Nacionais a
esta tematica bem como ao uso de software educacional. Todavia o que tornou, de fato,
possivel a criacao de jogos, foi o GeoGebra, uma vez que sem essa ferramenta, um leigo
em programacao, caso do pesquisador, nao poderia ter construido os diversos materiais
propostos pela pesquisa.

De fato, acredita-se que a op¢ao prioritaria em utilizar a engenharia didatica foi
a mais acertada, ja que essa metodologia se mostrou vital na aquisicdo de conhecimentos
devido ao seu especial tratamento concedido ao ambiente onde o ensino-aprendizagem
ocorre. O uso do software GeoGebra foi fundamental para que os alunos alcangassem
bons resultados.

Haja vista, a pouca interferéncia do professor durante a execucao dos proje-
tos por parte dos educandos. No primeiro momento, procurou-se fomentar a pesquisa
bibliografica através de jogos didaticos que fossem passiveis de serem adaptados para um
ambiente virtual. Para tanto, como pontos importantes no inicio dessa pesquisa, centrou-
se no estudo dos diversos comandos de programacao que o GeoGebra oferece, bem como
no entendimento acerca da Engenharia Didatica e de suas etapas metodolédgicas.

O conhecimento dos estudantes, o ambiente em que estao inseridos, os recursos
de informatica, bem como as dificuldades matematicas que os discentes possuem foram
objeto de andlises prévia.Sendo assim, a investigacdo se inicia com o levantamento de
hipoteses sobre a forma como se trabalha os conteiidos matematicos.

Posteriormente, buscou-se entendimento sobre a forma como os jogos sao tra-
balhados no ensino médio, contudo, tal expectativa foi frustrante, pois constatou-se a
quase auséncia desses nesse nivel escolar. Paralelo a isso, procurou-se adaptar os pri-
meiros jogos, e nessa fase, os estudos sobre o GeoGebra intensificaram a necessidade de
conhecer as ferramentas que o programa dispoe assim como os recursos de programagao
e afins.

Ainda que o ambiente escolar nao estivesse propicio ao momento da aplicacao
do projeto, devido ao dinamismo do espaco e as dificuldades encontradas, como perda
do sinal de internet, ineficiéncia de computadores e de seus funcionamentos, percebeu-se
éxito na sua execuc¢ao. Tal fato pode ser aludido ao interesse e a curiosidade dos partici-

pantes sobre os jogos e os contetudos trabalhados e principalmente, ao funcionamento do
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GeoGebra, ja que nesse momento, os discentes puderam colocar em pratica toda a teoria
assimilada no decorrer das aulas.

Ao fim de todos os procedimentos mencionados e no intuito de responder as
hipoteses lancadas previamente, o foco da experiéncia se voltou para a anélise do envol-
vimento dos estudantes no processo, para os questiondrios de satisfacao e principalmente
para os questionamentos sobre o contetiddo ministrado.

Durante as intervengoes, pode ser percebido que os jogos ministrados aos gru-
pos de trabalhos A, C e D, foram importantes na fixacdo de contetidos matematicos. O
unico que pode ser utilizado na construgao de conhecimento foi o jogo ministrado ao grupo
de trabalho B, porém este jogo deve ser ministrado a estudantes do sétimo ano do ensino
bésico.

Diante de tal analise, conclui-se que os jogos eletronicos e o ambiente em que os
estudantes estao inseridos foram muito positivos para despertar o interesse dos discentes
e em envolvé-los na pratica. Ademais, notou-se a interagdo dos estudantes entre si e
principalmente, com o objeto de estudo durante a execucao da experiéncia. A partir de
tal integragao, houve um melhor envolvimento e assimilagao por parte dos participantes,
assim um erro cometido passou a ser objeto de aprendizagem e a troca de informacoes
sobre o conteido matematico proposto, tornou-se o cerne da discussao.

Portanto, ainda que os jogos eletronicos tenham se mostrado como uma ex-
celente ferramenta de ensino-aprendizagem, nao se deve limitar o ensino da Matematica
a essa pratica, como algo definitivo e estanque. Entretanto, é de suma importancia que
o professor do ensino médio, proponha-se a adaptar ou criar jogos eletronicos, com o
uso do programa GeoGebra, para uma maior participagdo dos discentes na busca pelo

protagonismo de seu aprendizado.
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APENDICE A — Recursos do GeoGebra utilizados e o endereco online dos

jogos

Recursos do GeoGebra utilizados na confecgao dos jogos

Recursos ggbscrippt utilizados

o DefinirValor| <Objeto>, <Objeto> |: Atribui um novo valor a uma variavel subs-

tituindo o primeiro objeto pelo segundo objeto.

 EscolherElementoAleatoriamente[ <Lista> ]: Atribui aleatoriamente um valor para

uma varidvel em uma lista de objetos predefinida

o CentralizarJanelaDeVisualizagio[ <Ponto> [ Centraliza a janela de visualizacao

em um ponto definido pelo programador

o Condicdo para exibir objeto: Encontra-se na janela avancado e permite a exibicao

de um objeto apenas se uma condicao for satisfeita

o Se[ <Condi¢io>, <Entio>, <Sendo> |: Comando que executa uma agao se uma
condicao for satisfeita caso contrario a condi¢ao nao for satisfeita executa a condigao

senao

e Resto[ <Numero Dividendo>, <Numero Divisor> . Comande que executa uma

divisao e devolve como o resposta o resto dessa divisao

o Condigcao para exibir objeto: Encontra-se na janela avancado e permite a exibigao

de um objeto apenas se uma condicao for satisfeita

o ferramenta para esconder objeto: Comando encontrado na barra de ferramentas

atribui os valores booleanos, false e true, para exibir ou esconder um objeto.

o Transladar[objeto,vetor*n] : translada um objeto por um vetor com um numero n

de vezes.



78

Tabela 6: Operadores usados nos jogos

variavel lista teclado Usado para:

igual = == numeros ou pontos
diferente #+ I= numeros ou pntos
menor que < < numeros

maior que > > numeros

menor ou igual que < <= numeros

maior ou igual que > >= nameros

e A A booleanas

ou V' ||ouv booleanas
diferencga \ \ conjuntos

Endereco online dos jogos

https://www.geogebra.org/?lang=ptp R



APENDICE B - Sinopse da criacio do jogo Pega o bicho

Nome Descricdo Valor Legenda
Imagem figl figl
NOmero a a=-265
MNumero o o0=3.2
Ponto P40, 40) P = (40, 40)
Texto texto2 LaTeX(P, true, true) P, =\, (20, 40)
Campo de Entrada
e CampoleTextolF) cil ALVO
Ponto A{12, 0) A=[12,0)
Imagem fig2 fig2
Ponto E(12, 0) E={12,0)
Imagem fig3 fig3
Ponto Z4-6, -4) Z,=(-6,-4)
Ponto Z,7, -4) Z,={7,-4)
Imagem fundo fundo
Ponto 112, 0 1=(12, 0)
Imagem figs figs
MNumero b abs(E) b=12
Ponto B(12, 0) B=(12,0)
Ponto F(12, 0) F={12,0)
Ponto J(12, 0) 1={12, O)
Ponto K{12, 0) K={12,0)
Ponto L(12, O) L=(12, O)
Ponta M(12, 0) M =12, 0)
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Ponto N{12, 0) N=(12,0)
Paonto O(12, O) 0={12, 0)
Ponto Q(12, 0) a=1{12, 0}
Paonto R{12, 0) R={12,0)
Ponto 5(12, 0) 5=(12,0)
Ponto T(12, 0) T={12,0)
Ponto U(12, 0) u={(12,0)
Paonto W12, 0) v={12,0)
Ponto W(12, 0) W =12, 0)
Ponto Z(12, 0) Z={12,0)
Ponto C{12, 0) c=(12,0)
Paonto G(12, 0) G={12,0)
Ponto D{12, 0) D=(12,0)
Paonto H{12, 0) H=(12,0)
Niamero bicho bicho =26
Imagem figh figh
Imagem fig? fig7
Imagem figd figd
Imagem figld figlo
Imagem figll figll
Imagem figl3 figl3
Imagem figld figla
Imagem figls figls
Imagem figl? figl?




Imagem figla figlg
Imagem fig20 figzo
Imagem fig21 fig21
Imagem fig22 fig22
Imagem fig23 fig23
Imagem fig24 fig24
Imagem fig25s fig2s
Namero azul azul =10

Mimera vermelho

vermelho = 10

Texto textod LaTe¥|{vermelho, true, trug) vermelho ', =% 10
Texto textos LaTe¥(azul, true, true) azuly, =10
MNimero jogador jogador=1
Ponto A40, 40) A, =40, 40)
Ponto B412, 0) B,={12, 0)
Ponto C,{12, 0) £,=(12, 0)
Valor Bocleano c Seljogador £ 1, azul £ azul +2) c =false
Valor Booleano d Seljogador £ 1, azul £ azul +2) d =false
Valor Booleano e Seljogador £ 1, azul £ azul +2) g=false
Valor Booleano f Seljogador £ 1, azul £ azul +2) f=false
Valor Booleano g Seljogador £ 1, azul £ azul +2) g=false
Valor Booleano h Seljogador £ 1, azul £ azul +2) h =false
Valor Booleano i Seljogador £ 1, azul £ azul +2) i=false
Valor Booleano | Seljogador £ 1, azul £ azul +2) j=false
Valor Booleano k Seljogador £ 1, azul £ azul +2) k=false
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Yalor Booleano | Seljogador £ 1, azul £ azul + 2) | =falsze
Yalor Booleanom  |Se(jogador £ 1, azul £ azul + 2) m =false
Imagem figd figd
Imagem figd figg
Imagem figl2 figl2
Imagem figle figle
Imagem figls figlg
Imagem fig26 fig26
Imagem fig27 fig27
Imagem fig2 8 fig2g
Yalor Booleanon n=false Instrucdes
Botdo btl bt1 sorteio
Ndmero cor cor=1
Namero cor2 cor2 =0
Mamero corv corv=0
"PONTUACAD PONTUACAD
Texto texto3 JOGADOR AZUL="+azul +" JOGADOR AZUL =10
JOGADOR VERMELHO =" + vermelho + " [JOGADOR VERMELHO = 10
Ponto O,(-5.39, -
e D, = (-5.39,-0.77)
Ponto Ef6.37,-0.77) E,=(6.37,-0.77)
Imagem fig2a fig2o
Yalor Booleano p p =false erro
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APENDICE C — Questionarios a priori

Questionario a priori sobre o plano cartesiano (1° ano turma A)

1) Afigura, abaixo, mostra cinco pontos em um plano cartesiano. Qual dos pontos possui
coordenadas (- 5, 3)?

Q
o 51
]
P z
L3 3t
2
A .

4 4 4 ' 4 4 %+~
I IE XK Y 2 3 3 §%
P -

2t |
R
N .
[
oS 1 of
a) P. b) Q. c)R. d) S.

2) Uma cidade tem quatro pontos turisticos que sdo os mais visitados. Esses pontos s&o
identificados pelas coordenadas A(1, 0), B(2, 1), C(2, 3) e D(1, 3). Qual dos graficos que melhor
representa as localizagées dos pontos de turismo?

a) b) c) d)
3 . - ’ s 3 . 3 : &
- il \ 1 —1—e—o
D‘ ! ‘ 0 0
0 1 2 3 Siie e 0o 1 2 3 0 1 2 3

3) Um urbanista registrou num sistema ortogonal as coordenadas de alguns pontos estratégicos de
uma cidade. (veja figura) Qual o par ordenado que representa a escola?

I TEsgola
o3t
T ! g rReservatdrote—
st agua tratsda 4

i ol 3 ]

Repesal T2
— T T Poolégito |

—af -

a) (4,-4) b) (5; - 3) ¢) (-5-3) d) (4, 3)



4) Quatro cidades de grande expressao no setor industrial estdo situadas nos pontos do quadrilatero

abaixo. As coordenadas que representam as cidades A, B, C e D, respectivamente, séo?

8
C
7 LT
6 & e
< /
5
A /
¥ /
Al T
2
B
1
0 12 3 456 7 X
AL A s s
a)(1,6), (6,7), (5, 2), (4,3)
b) (6, 1), (7, 6), (2, 5), (3, 4)
c)(6,7),(1,6), (2,5), (3, 4)
d) (2, 3),(5 2),(6,7),(1,6)

5) A figura abaixo mostra um ponto em um plano cartesiano. Quais as coordenadas do ponto A?
¥

o

fodem mm Io"
'.I!{}.‘.:_II':}%I

&l

a) (6, 6).

b) (-3, 4).

c) (3, 4).

d) (3, 7).



Questionario a priori sobre os sélidos geométricos (2° ano — turma C)

1) Observe o prisma hexagonal regular ilustrado a seguir. Dentre as alternativas a seguir, a que
representa uma planificagéo para esse sélido é

a) b) c) d)

y L

.

2) Um determinado produto é acondicionado em embalagens como a figura abaixo: Ao fazer um

molde, em papeldo, para embalar o produto deve ter a planificagdo igual a:

a) b) c) d)

) [ |
T

3) A figura abaixo representa a planificagdo de um solido geométrico. O sélido planificado é:

O

a) uma piramide de base hexagonal.
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b) um prisma de base hexagonal.
c) um paralelepipedo.
d) um hexaedro.

4) Considere as figuras abaixo. As figuras |, Il e lll correspondem, respectivamente, as planificagcdes
de:

a) piramide, cone, cilindro.
b) prisma, cilindro, cone.

C) prisma, piramide, cone.
d) piramide, prisma, cone.

5) Qual das figuras seguintes representa corretamente a planificagdo de uma pirdmide regular

hexagonal?
m A v
. e "\,‘v [
/< )\ / _; .‘;“
\ “—x —
p, \ / \
a) l
b) Il
c) il

d) IV




Questionario a priori sobre o Jogo "Fungdes Quadraticas"

Selecione o(s) grafico(s) que apresenta(m) a propriedade citada
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(2° ano — turma D)

1) Fungéo Decrescente
y= —0.5x° \ yu e f /”_\\ i
—B._ Ly £ < A / \.
X \ °// N H / 75 ] \ &
/ \. \ / I \ / 1 &\ 1
b \ / / \
i . _ﬂ_._g_ /2 \ \ fall |/ \
h s /“ / \ \ / f ¥
\'\ 7 -"ll 3 \ b "‘«-«"'/ ' [ \
- L ;J / \ yma+dx 45 " 3
y=x' -2x o y=—x —dx—=3
A B & D E
2) Possui Ponto Minimo
2 i e 4
\ ym —x"$2x=1 f < T
‘\ d ."‘l "\ 2 "I“ 4 o= Y :ll /’/ \\‘\ ]
\ "h ,"' o/ RN \ 3 2 \
\ Fi \a /. 1] Y f1 \
\ f \ / | \ \ Il Aot
\ i f -,_‘ .r" "’,» '-.‘ "'v / ";}
: AN // : [l ¥ } g'/l 7 VI"\ i fll .“'\:
AN S ‘ I /o AV \
= / \ 3
":‘:_l_zl+s y:::—h | 8 y= Py . |
A B € D E
3) Possui raizes reais
s ¢ = yu =t =1 f e i
/ ‘y 2 4 4x -3 X ‘ / ;'/ \\\
6 1 H NN 2 " \ 8
/ \ / X
' - \ f /
// \\\ / /v' \ l' / ’/a ,\“l 1
f \ / \ ¥ 3 / \
2 ."i t\ / 2 a,\ /, ." \,
f \ / \ Nl \
yyu A \ R L] \
i \; f \' yuul b du+5 El
| \ % y= -0 —8x-3
B & D E
4

) O discriminante ( A) & negativo
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,a-:’+2.;1

® 1 ‘/ N \ "f" ) 2 z
A S A
N ey P
- i . / / 5 0\ \,// ¥ / ﬁ‘u
l(::-::,-—?xiv‘ f \|. [ \ ymx'+dx+5 - y= - —4x-3 =

A B C D E
5) O valor de "x" do vértice & 1.

y= —0.5!‘2 \ I,f y=-x+2x~1 | :
/ | I n \ \\, ' / 1 / | \a I‘s'\‘-‘l f“‘v"; / } P \\ .
\ / \ \ / / : "\ 1

\\ /, \\ / ] / l\
T \ \\“/ / \

=] | y=x' +dx 45 I ' '

y=—x' —dx-13
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Questionario a priori sobre operagdes com numeros inteiros (1° ano — turma B)

1) O funcionério de um supermercado ficou gripado. Ele explicou que estava fazendo muito calor
(34°C) e que, quando entrou na camara frigorifica, a temperatura desceu 40°C. Qual era a
temperatura dentro da camara?

a)—40°C b)-7°C c)—-6°C d)y7°C
2)Ovalorde-9-3+6é:
a)+12 b)-12 c¢)-6 d)6

3) Calcule o valor da expressdo numérica: 75 —21 + 8 —18 — 19 + 4, Em seguida, assinale a
alternativa CORRETA.

a)18 b)29 c¢)36 d)-18
4) Veja a expressdo numérica, 60 - 120 - 180 + 80. O resultado dessa expressao é:
a)-160 b)160 ¢)-90 d)+60

5) Na correcéo de uma prova de um concurso, cada questdo certa vale +5 pontos, cada questéo
errada vale — 2 pontos e cada questao n&o respondidas vale — 1 ponto. Das 20 questées da prova,
Antbnio acertou 7, errou 8 e deixou de responder as restantes. O nimero de pontos que Anténio
obteve nessa prova foi:

a)14 b)22 c¢)24 d)30
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APENDICE D — Questionérios a posteriori

Questionario a posteriori sobre o Jogo “Pega o bicho” (1°ano turma A)

Avalie o jogo feito em sala em uma escala de 1 a 10 onde o 1 significa “colabora pouco” e 10
significa “colabora muito”.

1) O jogo facilita a aprendizagem da localizagdo de pontos no plano cartesiano.

1 2 3 4 5 6 Fi 8 9 10

O O O O O O O O O O

2) O jogo pode ajudar a melhorar a dinamica das aulas.

1 2 3 4 5 6 7 8 2 10

O O O O O O O O O O

3) O jogo contribui para aumentar o seu interesse em relagdo ao contetdo.

1 2 i - 5 6 7 8 9 10

O O O O O O O O O O

4) O jogo colabora em identificar a localizagdo de pontos no plano cartesiano.

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10

O O O O O o O O O O

Questdes sobre o contetido estudado

5) A figura abaixo mostra cinco pontos em um plano cartesiano.
Qual letra indica o ponto (-3, 5)?

’ [ a y | I ’ |
*~——t rai
FPHFHT
P ! | I el ! 4
T R }
SEEENEEEE
B l. 5 b il 5 3k
T | | I
! 3 ! —1——
[ | | i l ‘ [
ERSENEER AN

a)P. Db)Q. o R. d) s.



6) Uma cidade tem quatro pontos turisticos que séo os mais visitados. Esses pontos sao
identificados pelas coordenadas A(1, 0), B(2, 1), C(2, 3) e D(3, 1). Qual o gréfico que
melhor representa as localiza¢des dos pontos de turismo?

a) b) c) d)

7) Um urbanista registrou num sistema ortogonal as coordenadas de alguns pontos

estratégicos de uma cidade (veja figura). Qual o par ordenado que representa a represa?

| N - T
rorefE 3 1 i

7 rReservatonoge—]
o | agua traisda— 4

\ J

ol
1-4-3-2-1171 K F 4

| REpresal =4 I
3 [T~ Kooldgito |
N N ) NN O ™ I
a)4,-4 b) (5; - 3) c) (-5;-3) d) (-4;-3)

8) Quatro cidades de grande expressédo no setor industrial estdo situadas nos pontos do
quadrilatero abaixo. Quais as coordenadas que representam, respectivamente, as
cidades A, B, C e D?

A o o~

s P
="
f—

- N
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a) (1, 6), (6, 7), (5, 2), (4,3)
b) (6, 1), (7, 6), (2, 5), (3, 4)
©) (6,7),(1,6),(2,5), (3,4
d) (2,3),(5,2), (6, 7). (1, 6)]

9) A figura abaixo mostra um ponto em um plano cartesiano. Quais as coordenadas do

ponto A?
¥
61—
dfemmmaa Io““
S
[l | | | | | __I | i | | 1
R ) T T T T L P S N
6 4 i I 4 6
o
s
a) (6, 6). b) (-3, 4). 0) (3. 4). d) 3,7).

Questionario a posteriori sobre o Jogo “Meméria dos sélidos ” (2° ano — turma C)

Avalie o jogo feito em sala em uma escala de 1 a 10 onde o 1 significa “colabora pouco” e 10 significa
“colabora muito”.

1) O jogo facilita a memorizacéo das propriedades dos solidos geométricos.
1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10

O O O O O o O O O O

2) O jogo pode ajudar a melhorar a dindmica das aulas.
1 2 3 -4 5 6 & 8 9 10

O O O O O O O O O O

3) O jogo contribui para aumentar o seu interesse em relagdo ao contetido.
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10

O O O O O O O O o0 O



4) O jogo ajuda relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com suas planificagdes ou

vistas.
1 2 3 4 5 6 Fi 8 9 10

O O O O O O O O O O

Questdes sobre o conteudo estudado

5) Observe o prisma hexagonal regular ilustrado a seguir. Qual das alternativas a seguir

representa uma planificagéo para esse soélido?

6) Ao fazer um molde de um copo, em cartolina, na forma de cilindro de base circular qual deve
ser a planificagdo do mesmo?
c) d)

ﬁ/\
O

7) A figura abaixo representa a planificagéo de um sélido geométrico. Qual o nome desse sdlido?
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a) uma piramide de base hexagonal. b) um prisma de base hexagonal.
c) um paralelepipedo. d) um prisma pentagonal.

8) Considere as figuras abaixo: As figuras |, Il e Il correspondem, respectivamente, as

planificagbes de:

a) piramide, cone, cilindro.
b) prisma, cilindro, cone.

c) prisma, pirdmide, cilindro.
d) piramide, prisma, cilindro.

9) Qual das figuras seguintes representa corretamente a planificagcdo de uma piramide regular

pentagonal?




95

Questionario a posteriori sobre o Jogo "Fun¢des Quadraticas” (2° ano — turma D)

Avalie o jogo feito em sala em uma escala de 1 a 10 onde o 1 significa “colabora pouco” e
10 significa “colabora muito”.

1) O jogo facilita o aprendizado de fun¢des.

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10

O O O O O O O O O O

2) O jogo pode ajudar a melhorar as dindmica das aulas.

1 2 2 -+ 5 6 Z 8 9 10

O O O O O O O 0o O O

3) O jogo contribui para aumentar o seu interesse em relagéo ao contetdo.
1 2 L - 5 6 7 8 9 10

O O O O O o O O O O

4) O jogo ajuda a identificar as propriedades de fungdes quadraticas no referencial

cartesiano como pontos de maximos e minimos, raizes e valor inicial.

1 2 3 4 5 & ¥4 8 9 10

O O O O O O O O O O



Questbes sobre o conteudo estudado
Selecione o(s) grafico(s) que apresenta(m) a propriedade citada

A

/

5) Fungdo Crescente
y = —0.5x° | . vy 21 | 7 _\ :
1 L n . | L] — % § n ¥ ! A
8 \ \ AN A/ \
\ / / \ \ } / '
/ 2 ] é’ {/ f'/r \\, \ / Fl \‘
\./ i‘/ \r 4 ; / Y‘
] : "’ ) ‘IH = dx 45 3
y=x=2x Ly . y=—xt—dx—3
A B i D E
6) Possui Ponto Maximo
yu =421 = '
I\,‘\ L | \ 2 $ V H 3 \ N l,e/ \\ o
/ \ 3 2
% W \ : . \ \ il )
\ /" \ / \ f / \
N / \ / / \ \ / /
/ g 3 a \ 1 | \
4 . . \/ i k// : / l\.
f(x) =x'—2x+5 S [ \ yuxd pdx 45 i e - 3
‘i _ — A 3 "
A B C D E

7) Nao possui raizes reais
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\ -] . ] — 1
\ y 2¢ 4 4x -3 . ym=x'42%=-1 LT
\ X ' N\
/ ] 2 BN I3 i )
[ ! 7 N\ 7 2 \
\¢ ' W \\ 3
) '..,1 21/ \ la2 \ X / : .'/ \
\ / \ / \ i\ / f iy
NG / \ Wil L \
‘T ; o] [ vy )
u:;:.LZHS { kil s y= = —dx=3
3 + ¥ \ -
A B C D E

8) O discriminante ( A) € positivo

\ 2 ; =21 / T !
\-=7 / y ¢ 4 4x~3 . Y i / / \\\
f ] 1 2 o/f, ' \‘\ 2 ‘,x; - . H
Ve / \ \ \
\ 1 o y \ -3 \L;
b / H a’f /2 2 ;v' \“
\\ // / \ f \ / 1':',
. e’ . i v\ J 3 '." ' \
f(x) = —2x+5 \ \ . pim a2t = I
3 / . ~
A B C D E
9) O valor de "x" do vértice é 1.
y = —0.5x ] y= x4 2x=1 1 TN 2
\ / / \
] 3 / 2 e h /
7 N \ A [ T
/! b \ f i /! \‘\ / | / \
/ 1 N \ 1 v_v' g \ \ f
/ N\ \ / \ \ / -t
f \ / \
2 2 \ F 2 \
/ \ \ y / 3
[ \ S ol ¥ \
3 / \ yux sz 45 ry 3
- ym = -l =3
A B C D E
Questionario a posteriori sobre o jogo mergulho nos inteiros (1° ano — turma B)

Avalie o jogo feito em sala em uma escala de 1 a 10 onde o 1 significa “colabora pouco” e
10 significa “colabora muito”.

1) O jogo facilita o aprendizado das operagdes com numeros inteiros.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O O O O O O O O O O

2) O jogo pode ajudar a melhorar a dindmica das aulas.

1 2 3 - 5 6 Fi 8 9 10

O O O O O O O O O O

3) O jogo contribui para aumentar o seu interesse em relagéo ao contetdo.

1 2 3 - = 6 7 8 9 10

O OO OO O O O O O

4) O jogo ajuda a compreender as operagdes de somas e subtragdo nos inteiros sem o
uso de regras.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O O O O O O O O O O

Questdes sobre o conteudo estudado

5) O funcionario de um supermercado ficou gripado. Ele explicou que estava fazendo
muito calor (33 °C) e que, quando entrou na camara frigorifica, a temperatura desceu
40°C. Qual era a temperatura dentro da camara?

a)—40°C b)—7°C ¢)-6°C d)7°C

6) Qualovalorde-9-37

a) +12 b)-12 ¢)-6  d)6

7) Calcule o valor da expressdo numérica: 75 —21 + 8 —-18 — 19 + 4. Em seguida, assinale
a alternativa CORRETA.

a)18  b)29 )36  d)-18

8) Veja a expressédo numérica 60 - 120 - 180 + 80.Qual resultado dessa expresséo ?

a)— 160 b) +160  ¢)—90 d) + 60



9) Na correcdo de uma prova de um concurso, cada questao certa vale +5 pontos,cada
questdo errada vale — 2 pontos, e cada questado ndo respondidas vale — 1 ponto. Das 20
questdes da prova, Antonio acertou 7, errou 8 e deixou de responder as restantes. Qual o

numero de pontos que Antonio obteve nessa prova?

a)14  b)22 c) 24 d) 30
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« propor aos discentes o uso do programa geogebra, em um ambiente computacional dinamico que os faca
interagir com os conceitos estudados;

- diferenciar os varios solidos geométricos através de suas caracteristicas como planificacdo, nimero de
vértices, faces e arestas com a utilizacao de jogos computacionais;

» compreender como séao realizadas as operacdes nos numeros inteiros com material concreto e com
significado através de jogos computacionais;

« discernir, com o uso de jogos computacionais, propriedades de funcoes quadraticas;

- analisar, através da engenharia didatica, o grau de relevancia da utilizacao de jogos matematicos
computacionais no processo de construcdo do conhecimento dos discentes, estabelecendo um paralelo

entre o conhecimento prévio diagnosticado e o ganho real de aprendizagem.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Os riscos que podem estar relacionados com a participacao na pesquisa sao: a identificacao e possivel
constrangimento ao responder os questionérios a serem aplicados. Tais riscos serao minimizados pelos
seguintes procedimentos: participacao dos discentes nas atividades de pesquisa preenchendo formularios
online, sem possibilidade de vazamento de informacoes, além da dispensa de identificacao nominal dos
mesmos.

Beneficios:

Os beneficios relacionados com a participacao na pesquisa sao: satisfacao pessoal, autorrealizacao,
contribuicao, utilidade e melhora no seu desenvolvimento cognitivo e aprendizagem acerca do contetido
ministrado. Outro beneficio é o fato de que os cédigos/softwares desenvolvidos serao disponibilizados para
os professores da escola onde sera realizado o estudo e os professores receberao uma capacitacao que
serd ministrada pelo pesquisador.

Comentérios e Consideracoes sobre a Pesquisa:

Metodologia proposta:

Este projeto de pesquisa se fundamenta na proposta da engenharia didatica como metodologia de pesquisa
em suas quatro etapas. Séo elas:
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1. As anélises prévias: essa etapa permite ao pesquisador identificar quais sao as variaveis didaticas que
serao utilizadas nas fases posteriores.

2.construcao e anélise a priori: nesta etapa sera feito todo o planejamento das atividades, como escolha das
variaveis locais e quais estratégias tomar, baseado nos resultados obtidos pela investigacao feita nas
analises prévias.

3.experimentacao: essa etapa € a parte prética do projeto que sera ministrada em laboratério de informatica
logo ap6s os testes de conhecimentos prévios dos estudantes.

4.validacao e andlise a posteriori: nesta etapa que encerra a pesquisa, sera investigado se os objetivos
foram alcancados, e se as hipéteses foram ou nao validas. Sera feito levantamento bibliogréafico a fim de
verificar os estudos sobre o trabalho com jogos computacionais para o desenvolvimento da matematica.

* seré aplicado, pelo pesquisador, um questionario diagnostico aos estudantes matriculados e frequentes no
1o e 20 ano do ensino médio da e. E. Chaves ribeiro, itaobim — mg, para aferir o conhecimento em
conteudos ligados a matematica. O pesquisador selecionara: 20 estudantes de uma turma de 10 ano do
ensino médio composta por 33 alunos, de modo aleatério dentre os que tenham interesse. Serao
selecionados 20 estudantes de uma turma de 20 ano do ensino médio, composta por 45 alunos, de modo
aleatério dentre os que tenham interesse. Os questionarios terao formato digital ( google docs ). Serao
compostos por 5 questoes de muiltipla escolha e serao enviados ao e-mail do discente, informado no ato de
selecéao. A aplicacao ocorrera conforme cronograma anexo e serao analisados ao final deste projeto.

* os alunos assinarao o termo de assentimento no ato da selecéo, e os termos de consentimento livre e
esclarecido (tcle) serao entregues, pelo pesquisador, aos estudantes para que providenciem as assinaturas
dos pais ou responsaveis.

* serao criados e/ou adaptados, pelo pesquisador, 4 jogos computacionais abrangendo as areas: geometria,
operacoes com numeros inteiros, grafico da funcao quadratica e plano cartesiano. Os participantes do
questiondrio diagnostico serao divididos em 4 grupos (a, b, ¢, d). O grupo a executara um jogo relativo ao
conteudo de operacdes com numeros inteiros e serd composto por 10 alunos do 1o ano escolhidos de
modo aleatdrio dentre os 20 selecionados. O grupo b executard um jogo que abrange o contetido de plano
cartesiano e sera composto pelos 10 alunos do 10 ano restantes. O grupo c executara um jogo que
abrange o contetido de geometria e serd composto por 10 alunos do 20 ano escolhidos de modo aleatério
dentre os 20 selecionados. O grupo d executard um jogo que abrange o contetudo de gréfico da funcéao
quadréatica e serd composto pelos 10 alunos do 20 ano restantes. Para cada grupo serao aplicadas 3

sequeéncias
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didaticas em forma de jogos computacionais, monitoradas pelo pesquisador que é o docente responsavel
pela disciplina de matematica nas referidas turmas. Tais jogos serao executados em um laboratério
computacional da e. E. Chaves ribeiro, itaobim - mg, utilizando o software geogebra. Os jogos serao
executados em duplas.

* sera aplicado um questiondrio composto por 9 questées de mudiltipla escolha, sendo 4 destinadas a
verificacao da satisfacdo dos discentes e 5 visando aferir a aprendizagem. Terao formato digital (google
docs) e serao enviados ao e-mail do discente. Serao analisadas as respostas visando confirmar se o
trabalho com jogos computacionais contribuiu para a aprendizagem dos contetidos estudados. Tal anélise
consistird na comparacao deste questionario com o anteriormente aplicado (diagnéstico). Com base nas
respostas serao elaborados graficos, utilizando o ambiente do google docs, considerando a frequéncia de
aparecimento de dados.serao disponibilizados os jogos para os professores.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatéria:

Foram apresentados:

- Projeto de Pesquisa,

- Folha de Rosto, Cronograma,

- TCLE Adequado conforme Resolucao 466/12.

- A carta da Instituicao Co-participe foi apresentada conforme Resolucao 466/12.

Recomendacoées:

- Segundo a Carta Circular n°. 003/2011/CONEP/CNS, de 21/03/11, ha obrigatoriedade de rubrica em todas
as paginas do TCLE pelo sujeito de pesquisa ou seu responséavel e pelo pesquisador, que devera também
apor sua assinatura na ultima pagina do referido termo.

- Relatérios final deve ser apresentado ao CEP ao término do estudo em 08/08/2017. Considera-se como
antiética a pesquisa descontinuada sem justificativa aceita pelo CEP que a aprovou.

Conclusoées ou Pendéncias e Lista de Inadequacées:
O projeto atende aos preceitos éticos para pesquisas envolvendo seres humanos preconizados na
Resolucéao 466/12 CNS.
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Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informacoes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 23/05/2017 Aceito
do Projeto ROJETO_798084.pdf 16:36:46
Declaracao de carta_coparticipe.pdf 23/05/2017 |PAULO GEOVANE Aceito
Instituicao e 16:35:49 |RAMALHO
Infraestrutura PINHEIRO
Outros Questionario_a_posteriori.docx 26/04/2017 |PAULO GEOVANE Aceito

14:36:42 |RAMALHO
PINHEIRO
Outros Questionario_a_priori.docx 26/04/2017 |PAULO GEOVANE Aceito
14:35:14 |RAMALHO
PINHEIRO
Projeto Detalhado / [PROJETO_DE_PESQUISA_CEP.pdf 26/04/2017 |PAULO GEOVANE Aceito
Brochura 13:01:28 | RAMALHO
Investigador PINHEIRO
TCLE / Termos de | TCLE_sem_assinatura.docx 26/04/2017 |PAULO GEOVANE Aceito
Assentimento / 12:41:33 |RAMALHO
Justificativa de PINHEIRO
Auséncia
TCLE / Termos de [TALE_sem_assinatura.docx 26/04/2017 |PAULO GEOVANE Aceito
Assentimento / 12:40:54 |RAMALHO
Justificativa de PINHEIRO
Auséncia
TCLE / Termos de | TALE_assinado.pdf 26/04/2017 |PAULO GEOVANE Aceito
Assentimento / 12:31:16  |RAMALHO
Justificativa de PINHEIRO
Auséncia
TCLE/ Termos de | TCLE_assinado.pdf 26/04/2017 |PAULO GEOVANE Aceito
Assentimento / 12:29:32  |RAMALHO
Justificativa de PINHEIRO
Auséncia
Folha de Rosto Folha_de_rosto.pdf 03/02/2017 |PAULO GEOVANE Aceito
19:35:56  |RAMALHO
PINHEIRO

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:

Nao
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