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RESUMO

As tecnologias digitais, na contemporaneidade, tém ocupado um espago cada vez
mais amplo e permanente, transformando radicalmente o modo como o homem
moderno interage, cria e compartilha informagdes. Seguindo esse progresso,
emergiram também novas maneiras de se obter divertimento — entre as quais estao
0s jogos eletronicos. A atratividade e o estimulo as habilidades que os jogos provocam
tém Ihes atribuido, no entanto, uma variedade de propdsitos, tornando-os, com o
passar das geragoes, recursos de grande versatilidade. Transcendendo qualquer
status de entretenimento, sua utilidade ¢é hoje verificada em treinamentos
profissionais, exames de admissao, procedimentos clinicos, sessdes de terapia e, em
particular, ambientes de aprendizagem. Neste trabalho, propde-se investigar os
efeitos da aplicagao de jogos digitais em sala de aula — instrumentos que, apesar de
poderosos e profundamente incorporados nos distintos e dindmicos contextos sociais
da atualidade, ndo sdo ainda explorados satisfatoriamente pelos educadores em
efetivo exercicio. Isso posto, sdo apresentadas duas aplicagdes desenvolvidas sob a
finalidade de auxiliar alunos do 6° ano do Ensino Fundamental, de uma instituicao
particular do municipio fluminense de Niter6i, na disciplina de Matematica: Toa Power,
um desafio sobre poténcias, e Fraction Nate, um jogo que pretende estimular as
operagbes com fragdes. Observadas as reagdes e registradas as respostas dos
estudantes aos questionarios e entrevistas realizados, foi possivel organizar um
processo de analise que respondesse as principais indagagdes que suscitaram esta
pesquisa. Além de favoravel ao emprego dos jogos como recurso didatico, o estudo
revelou, das criancas, interesses determinantes para se compreender com mais
acuidade que passos devem ser dados a seguir a fim de se alcangar uma educacéao
significativa e cativante, ambientada no novo século e definitivamente eficaz para a
formagao cognitiva e socioemocional dos tdo caracteristicos individuos cognominados

nativos digitais.

Palavras-chave: Ensino de Matematica; Fragdes; Jogos Digitais; Poténcias; Recurso
Didatico.



ABSTRACT

Digital technologies, in contemporaneity, have occupied an increasingly broader and
permanent space, radically transforming the way modern man interacts, creates and
shares information. Following this progress, new ways of having fun also emerged —
among which are electronic games. The attractiveness and the stimulation of skills that
games provoke, however, have given them a variety of purposes, making them, over
the generations, resources of great versatility. Transcending any entertainment status,
its usefulness is today seen in professional training, entrance exams, clinical
procedures, therapy sessions and, in particular, learning environments. The proposal,
in this work, is to investigate the effects of applying digital games in the classroom —
instruments that, despite being powerful and deeply incorporated into today's distinct
and dynamic social contexts, are not yet satisfactorily explored by active educators.
That said, two applications developed with the purpose of helping students in the 6th
year of elementary school, from a private institution in the Rio de Janeiro city of Niterai,
in their studies in Mathematics are presented: Toa Power, a challenge about powers,
and Fraction Nate, a game that aims to encourage operations with fractions. After
observing the reactions and recording the student's responses to the questionnaires
and interviews carried out, it was possible to organize an analysis process that
answered the main questions that raised this research. In addition to being favorable
to the use of games as a teaching resource, the study revealed children's interests that
were decisive in understanding more accurately what steps should be taken next in
order to achieve a meaningful and captivating education, set in the new century and
definitively effective for the cognitive and socio-emotional training of the very

characteristic individuals known as digital natives.

Keywords: Mathematics Teaching; Fractions; Digital Games; Powers; Teaching

Resources.
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17

INTRODUGAO

Mais do que servir de simples passatempo, o jogo tem desempenhado um
papel fundamental na formacéo e na expressao das culturas ao longo da histéria da
humanidade. De tempos antigos a era tecnolégica contemporanea, os jogos tém se
apresentado ndo apenas como meio de entretenimento, mas de socializacao,
educacéao e até mesmo como formas de ritual e competicdo. A presenca de jogos em
diversas manifestagdes culturais reflete a sua capacidade unica de transcender
barreiras linguisticas e geracionais, conectando pessoas através de experiéncias
compartilhadas e narrativas envolventes. Seja em tradi¢ées folcloricas, disputas
esportivas, recreagdes infantis ou no vasto universo das plataformas digitais
modernas, a presenga do jogo na cultura é intrinseca e multifacetada. Ele nao
somente cria e modela ocasides de lazer, mas contribui de forma ampla para a

expressao cultural e a construgao de identidades coletivas.

O jogo, como defende Huizinga (2007), precede a prépria cultura. E atividade
inerente a existéncia — humana ou animal. Mudam-se a forma, a regra, o tempo;
permanece, contudo, a esséncia: a inventividade, que posiciona o0 homem
temporariamente além da realidade e o insere em um sistema de leis proprias,
seguidas de modo espontaneo na convicg¢ao de se atingir algum deleite, ou, como ele
escreve, “‘um sentimento de tens&o e alegria e de uma consciéncia de ser diferente
da vida cotidiana” (HUIZINGA, 2007, p. 33).

As motivagdes n&o se atenuam no caso dos jogos digitais. Diante da tela, quer
também o individuo entreter-se em outro meio, coletiva ou particularmente. Ao ativar
dispositivos eletrénicos, em geral utilizando-se os dedos (do latim digitalis), pretende-
se desembrulhar um pacote de novos formatos e movimentos que, com muita
eficiéncia, cumprem o oficio de desconectar o homem de seu universo — ou, a0 menos,

de suas tao costumeiras diretrizes.

Uma pesquisa feita pela empresa estadunidense DFC Intelligence revelou
recentemente que 3,7 bilhdes de pessoas ao redor do mundo s&o consumidoras de
jogos digitais — gamers, na atualidade. Esse numero, impressionantemente proximo

do que corresponde a metade da populagdo mundial, torna obrigatorio admitir a
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relevancia e a influéncia que esse recurso tem imprimido nas relagdes sociais,

transformando os individuos enquanto modifica seu rol de interesses e habilidades.

Histérias roteirizadas, eventos ficticios e personagens fantasticos tém sido
assuntos cada vez mais presentes nas rodas de conversa € nas comunidades virtuais,
hoje com seus nichos mapeados e facilmente acessiveis. Pais e professores, agora,
dedicam parte de seu tempo e capital ao desenvolvimento e a aquisicdo de
instrumentos de ludicidade, por meio dos quais se pode aproximar com mais éxito um
conteudo-alvo de seus filhos e alunos, cativados tanto pelo design quanto pela

narrativa que investigam.

Com pratica, aquilo que um dia emergiu como um passatempo sem ambigdes
torna-se, sutiimente, uma fabrica de competéncias, dentre as quais destacam-se a
adaptagdo a mudancgas subitas, a agil tomada de decisbes, a avaliagao de riscos, a
criatividade e o planejamento estratégico — atributos, a propésito, de grande estima
para os contratantes dos novos tempos. O mercado, com tudo o que ele desdobra,
tende a seguir o caminhar da humanidade e, nesse sentido, aqueles que ja lidam com
recursos digitais e se mostram, por isso, mais capazes de oferecer solugbes
tecnoldgicas para os impasses da modernidade obtém importante vantagem sobre os

demais, seus concorrentes nesse pareo.

As pessoas adquirem novos conhecimentos e habilidades complexas ao
jogar, o que sugere que os jogos podem ajudar a atender a uma das
necessidades mais prementes do pais - fortalecer o sistema de educagao e
formar trabalhadores para as carreiras do século 21. (SCIENTISTS, 2006, p.
3, tradugéo nossa)

Dado ser inumeros os beneficios contraidos com uma pratica responsavel e
bem orientada de jogos eletrénicos e sabendo-se que sao a infancia e a juventude os
periodos de sua maior adesao, € pertinente que se questione sobre o uso desses
recursos pelas instituicbes de educacéo na atualidade. Evidentemente, a vialibidade
dessas aplicacbes aumenta ou diminui entre escolas de acordo com sua
infraestrutura: escolas nas quais ndo ha acesso a computadores, por exemplo,
dificilmente — exceto quando a utilizagdo de smartphones é possivel — seréo
favorecidas pela propaganda da ludicidade digital; outros instrumentos as servirdo
melhor. Tal constatagdo, no entanto, ndo subtrai da atividade computacional sua
importancia, uma vez que ela podera se apresentar aos estudantes em outros

ambientes e ocasides, dentro e fora do convivio escolar. Para os que tém a tecnologia
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disponivel, o jogo podera tornar-se ferramenta complementar de estudos e exercicio

eficiente de autonomia e protagonismo.

O jogo [...] permite realizar interagdo com os personagens e ser sujeito da
situagédo. Ele [0 aluno] identifica-se intensamente com o enredo, vivendo,
mesmo que por procuragcao, uma relagdo com sentido, como se fosse um dos
personagens do jogo. Ele tem o poder de construir e intervir na histéria. [...]
Nesse processo, ele explora caminhos, cria e experimenta possibilidades — o
que muitas vezes nao lhe é possibilitado pela escola, em nome de atender as
exigéncias curriculares. Uma escola que, na maioria das vezes, esta distante
do universo dos jogos eletrénicos e nao incentiva a autonomia e participagao
entre os jovens. (PORTO, 2006, p. 46)

Cada aluno, nessa dinamica, tem a rica oportunidade de interagir positivamente
com outros individuos, ainda que a atividade tenha mais carater competitivo do que
colaborativo. Seja o adversario um colega, um personagem do jogo, uma fase dificil
ou mesmo o tempo, o desfecho (quer seja a vitdria, quer seja a derrota) sera,
potencialmente, circunstancia de aprendizado. O aluno tera a chance, ao jogar
novamente, de ser criativo, escolher outros caminhos, refinar as tentativas ja
realizadas e aperfeigoar habilidades. Esse processo € inestimavel: se executado de
modo particular, promove independéncia e autoconfianga; se de modo coletivo, senso

de cooperacao, solidariedade e fortalecimento de vinculos.

A partir disso, podera se esperar que o olhar dos estudantes, inseridos nessa
pratica, sobre seus erros, mesmo os cometidos em tarefas tradicionais, se torne mais
tolerante e construtivo. De fato, ao permitir que um erro seja logo esquecido ou
reparado e que se reinicie um desenvolvimento tantas vezes quanto se queira, os
jogos “possibilitam a construgdo de uma atitude positiva perante os erros, uma vez
que as situagdes sucedem-se rapidamente e podem ser corrigidas de forma natural,

no decorrer da agéo, sem deixar marcas negativas” (BRASIL, 1998, p. 46).

Os beneficios observados ao se optar pelo uso de jogos tém particular
relevancia no complexo contexto da Educacdo Matematica, que enfrenta desafios
significativos no que concerne a didatica empregada ainda nos tempos atuais. O
flagrante fracasso de abordagens tradicionais no ensino formal tem gerado altas taxas
de desinteresse, evaséo e dificuldade de compreenséao por parte dos alunos. Arigidez
das praticas pedagogicas convencionais, centradas ha memorizagao e na verificagéo
de regras e formulas frequentemente descontextualizadas, produz nos estudantes
uma sistematica repulsa a disciplina. Sob essa perspectiva, a introdu¢do de jogos na

Educagao Matematica emerge como uma alternativa promissora para superar esses
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obstaculos, ao transformar a aprendizagem em uma experiéncia de outra ordem, que

evita a ja tdo convencional antipatia assistida nas relagdes aluno-disciplina.

E imperativo reconhecer que a abordagem usual pode contribuir para a
perpetuacao da aversao a Matematica e para a formacao de lacunas na assimilacao
dos conceitos fundamentais. O medo da frustracdo, muitas vezes associada a
dificuldade de compreensao da disciplina, pode gerar uma resisténcia generalizada
nos alunos. A gamificacdo, ao contrario, oferece um ambiente mais inclusivo e
convidativo, no qual a falha é encarada como parte natural do processo de
aprendizagem. Os jogos proporcionam um espago seguro para a experimentagao e a
tomada de riscos, contribuindo para a superagao do receio associado a Matematica e
fomentando uma abordagem mais positiva e resiliente por parte dos estudantes.
Dessa forma, ao reconhecer os desafios da didatica vigente, a integragéo de jogos
pedagdgicos — digitais ou analdgicos — nao apenas revitaliza o ensino da disciplina,
mas também revela novos horizontes para a construgdo de uma base matematica

solida e permanente.

O estudo da Matematica é visto por muitos estudantes como um tabu, o que
tem sido um desafio para os docentes desta disciplina, sendo uma das
preocupagdes descobrir maneiras de tornar o ensino mais atraente. Muitas
publicagdes demonstram que recursos educacionais digitais, como softwares
e jogos, se tornaram grandes aliados para uma aula dindmica e interessante,
0s quais podem ser encontrados em quantidade e qualidade na Internet.
(ARAUJO et al., 2016, p. 621).

Diante disto, o presente trabalho tem por objetivo:

a) apresentar opgdes de jogos digitais, desenvolvidos de modo particular, pelo
autor desta dissertacdo, a fim de auxiliar alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental a identificar, manipular e operar, com ludicidade, dois dos objetos
de estudo mais centrais da Matematica, cujos desdobramentos nas séries
seguintes sao robustos e de grande implicagao na totalidade do processo de
aprendizagem do ensino basico: as poténcias e as fragdes;

b) revelar os resultados da pesquisa realizada a respeito da aplicagao dos jogos
e de seus efeitos, ora pelo registro das rea¢des espontaneas durante e apos
as atividades, ora por meio de questionarios que contemplavam néo somente
as percepgdes e avaliagbes dos jogos pelos alunos, mas também a

compreensao dos conceitos a partir de resolugdes de exercicios propostos.



21

Os jogos que fundamentaram esta dissertagao e cujas descrigdes comporao seus
préoximos capitulos sdo: Toa Power, um desafio contra o tempo que pretende promover
associagbes mais instantaneas entre os primeiros numeros naturais e seus
respectivos quadrados e cubos; e Fraction Nate, um jogo proposto em niveis, em cada
um dos quais uma nova habilidade com fragdes é requerida, entre identificacdo de
numeradores e denominadores, atribuicdo de significados e contextualizagao,

simplificacdes e operacoes.

Cabe, ja nesta introdugéo, contraindicar com veeméncia o uso desses recursos
como alternativas para apresentacdes iniciais dos conteudos que eles abordam —
devem, por outro lado, servir de auxilio ao professor em um momento posterior,

quando se desejara consolidar os estudos servindo-se de diferentes op¢des didaticas.

Dos capitulos que se seguem, pretendera, o primeiro, esbogar um quadro sobre
os lucros advindos da insergao, cada vez mais vital, dos jogos nos processos de
ensino e aprendizagem em Matematica, expressamente validada pelos documentos
oficiais e sugerida por resultados de analises literarias e estatisticas. Em seguida, o
segundo capitulo fornecera uma descrigdo dos jogos produzidos, encerrando sua
concepgao, suas justificativas, seus objetivos e as regras que os constituem. Os
capitulos 3 e 4 finalmente, tratardo da pesquisa realizada em torno dos recursos
desenvolvidos: procuraréao apresentar os individuos e os instrumentos integrantes da
investigagdo, bem como os relatos obtidos dos sujeitos da acdo e os efeitos

observados em seu decorrer.
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1 JOGOS DIGITAIS NO ENSINO DE MATEMATICA

1.1 0 JOGO COMO NOGAO PRIMITIVA

Dados os impasses com os quais colidiram os autores mais determinados a
produzir uma definicdo conclusiva e inequivoca de jogo, tal empreendimento nao
pertencera ao conjunto das finalidades deste trabalho, que tratard a nog¢ao de jogo,
analogamente a como sao tratadas, em Geometria, as nogdes de ponto e reta, como
primitiva (naturalmente concebivel, sem a necessidade de definigao formal). A razao
para isso reside na vasta multiplicidade de praticas profundamente distintas entre si
que sdo, igualmente, classificadas como jogo. Constatagdo semelhante fez Kishimoto
(2017), ao escrever que “a variedade de fendbmenos considerados como jogo mostra
a complexidade da tarefa de defini-lo” e que “todos os jogos possuem peculiaridades

que os aproximam ou distanciam” (p. 15).

Mesmo entre pesquisadores notaveis, que se propuseram a ocupar-se

cautelosamente do tema, ha discordancias contundentes. Para Huizinga (2007):

Pode resumidamente definir-se jogo como uma agéo livre, vivida como ficticia
e situada para além da vida corrente, capaz, contudo, de absorver
completamente o jogador, uma agao destituida de todo e qualquer interesse
material e de toda e qualquer utilidade; que se realiza num tempo € num
espago expressamente circunscrito, decorrendo ordenadamente e segundo
regras dadas e suscitando relagdes grupais que ora se rodeiam
propositadamente de mistério ora acentuam, pela simulagdo, a sua
estranheza em relagdo ao mundo atual. (HUIZINGA, 2007, p. 34-35)

A respeito, entretanto, dessa descrigdo, contesta Caillois (2017):

Semelhante definicdo, em que todas as palavras sao, no entanto, preciosas
e cheias de sentido, € a0 mesmo tempo demasiado ampla e demasiado
restrita. (CAILLLOIS, 2017, p. 24)

Evidentemente, ha consentimentos acerca de caracteristicas fundamentais dos
jogos. Este autor, porém, ressalta com convicgao a necessidade da espontaneidade

como fator determinante para atribuir a uma experiéncia a alcunha de jogo, sendo

facultativo, aos que dela participam, retirar-se tao logo Ihes aprouver.

E indiscutivel que o jogo deve ser definido como uma atividade livre e
voluntaria, fonte de alegria e divertimento. Um jogo em que féssemos
forgcados a participar deixaria imediatamente de ser jogo. Tornar-se-ia uma
coergdo, uma obrigacdo de que gostariamos de nos libertar rapidamente.
Obrigatdrio ou simplesmente recomendado, o jogo perderia uma das suas
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caracteristicas fundamentais, o fato de o jogador a ele se entregar
espontaneamente, de livre vontade e por exclusivo prazer. (lbidem, p. 26)
Em sintonia com essa concepgdo, Kishimoto (2017) chega a afirmar, por
exemplo, que o jogo infantil “s6 pode ser jogo quando escolhido livre e
espontaneamente pela crianga. Caso contrario, € trabalho ou ensino” (KISHIMOTO,
2017, p. 26). E vai além:

No jogo infantil, s&o os proprios jogadores que determinam o
desenvolvimento dos acontecimentos. Quando o professor utiliza um jogo
educativo em sala de aula, de modo coercitivo, ndo oportuniza aos alunos
liberdade e controle interno. Predomina, neste caso, o ensino, a diregdo do
professor. (lbidem)

Observa-se, nessas contribuicdes, que, apesar de importantes para as
discussdes que as atravessam e carregadas de apontamentos uteis e adequados para
inumeros contextos, o jogo educativo, aplicado em sala de aula, com todas as
finalidades ja mencionadas neste texto, nem sequer poderia ser chamado como tal.
De acordo com Huizinga (2007), todo jogo deve surgir despido de utilidade; para
Caillois (2017) e Kishimoto (2017), o jogo esta sempre apartado da imposigéao — e até
mesmo da sugestdo. Nenhum dos casos, enfim, permitiria caracterizar, em estrita

analise, a atividade pedagogica como jogo.

Uma vez que qualquer tentativa de definicdo do conceito de jogo seria,
provavelmente, abrangente ou estreita demais, isto €, terminaria por incluir praticas
que claramente ndo sdo jogos ou descartar jogos legitimamente assim aceitos, devido
a uma peculiaridade ou outra, assumir-se-a, aqui, sua nogao universal, que permeia

0 senso comum e dispensa etimologias.

1.2 0 JOGO NO ENSINO DE MATEMATICA

A pratica de jogos no ensino de Matematica tem se apresentado como
metodologia cativante e eficiente para promover a aprendizagem significativa de seus
conceitos mais tedricos e abstratos. Ao incorporar elementos ludicos, os jogos
transformam a experiéncia de aprendizagem em algo mais dinamico e atrativo para
os estudantes. Essa abordagem nao apenas quebra a monotonia da sala de aula,

como também estimula o pensamento critico, a resolugéo de problemas e a aplicagao
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pratica das competéncias curriculares. Recursos como quebra-cabecas, jogos de
tabuleiro, quizzes e desafios virtuais ndo apenas reforcam habilidades operacionais,
mas também promovem o desenvolvimento de estratégias, o trabalho em equipe e a
tomada de decisdes. Além disso, os jogos proporcionam um ambiente de aprendizado
onde os alunos podem cometer erros de maneira menos intimidadora, favorecendo a
construcdo de confianga e a redugdo da apreensdo associada a disciplina,
contribuindo assim para que o ensino seja mais efetivo e consistente, com reflexos

positivos no conjunto das experiéncias cotidianas. Em sintese, o jogo, nesse contexto:

Parece justificar-se ao introduzir uma linguagem matematica que aos poucos
sera incorporada aos conceitos matematicos formais, ao desenvolver a
capacidade de lidar com informagées e ao criar significados culturais para os
conceitos matematicos e estudo de novos conteddos. A Matematica, dessa
forma, deve buscar no jogo a ludicidade das solugbes construidas para as
situagdes-problema vividas em seu dia-a-dia. (CABRAL, 2006, p. 18)

N&o é dificil concordar — mesmo os mais alheios ao debate — que os jogos,
especialmente os computacionais, tém seu desenvolvimento e sua praticabilidade
favorecidos pela légica matematica. Competéncias como as de associar grandezas,
avaliar possibilidades, reconhecer padrdes e reproduzi-los, adquiridas ou aprimoradas

no estudo da Matematica, s&o requeridas continuamente enquanto se joga.

Pouco se discute, no entanto, a respeito do quanto pode a Matematica ser
favorecida pela aplicagcao de jogos. Em seu livro, intitulado Aventuras Matematicas,
Guzman (1986) contrapde a concepgao aparentemente comum dos que veem jogo e
Matematica como conjuntos disjuntos a perspectiva dos proprios matematicos, para
0s quais ela nunca deixa de ser, além de outras coisas, um jogo. Curiosamente, ambos
(jogo e Matematica) produzem abstracdes que se inspiram, em maior ou menor grau,
em objetos e situagdes concretos. Em um dos casos, a sombra fabricada é atrativa e
cobigavel; no outro, obscura, cansativa e desagradavel. Nao seria possivel explorar
essa intersecao de modo a instigar os estudantes a encarar a Matematica com uma

expectativa mais similar aquela com a qual encaram a partida prestes a comegar?

Nesse cenario, o papel do professor (ou do profissional responsavel pela

atividade) é fundamental. Compete a ele, entre outras coisas:

a) escolher apropriadamente o jogo, tendo em vista sua conciliabilidade com os
conteudos abordados e seu nivel de complexidade, necessariamente

adequado ao grupo de alunos que o acessara;
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b) apresentar suas regras de forma clara, possibilitando a todos os jogadores uma
participacdo efetiva e justa, em que se possa desenvolver as habilidades
esperadas sem prejuizos dessa ordem;

c) promover o envolvimento dos alunos com a atividade, consciente de que ela s6
sera bem-sucedida se, ao contrario de fazer o jogo parecer mais uma tarefa
entediante, o exercicio, agora gamificado, for naturalmente associado a um
bom entretenimento;

d) atuar como mediador no decorrer da atividade, estando atento as dinédmicas
emergentes das relagdes aluno-jogo e aluno-aluno e auxiliando aqueles com

mais dificuldade, a fim de se criar um ambiente amistoso e equitativo.

A sistematizagéo dos conceitos abordados no jogo, tal como a associagao entre
os elementos visuais e seus correspondentes tedricos, ocorrera de acordo com a
observancia, por parte do agente interventor, de suas atribuigbes. A esse respeito,

afirma Grando:

O processo de sistematizagao dos conceitos e/ou habilidades do pensamento
matematico que vao emergindo no decorrer das situagbes de jogo deve ser
desencadeado pelo profissional responsavel pela intervencéo pedagogica
com os jogos, seja o professor, o pesquisador ou o psicopedagogo. E durante
esse processo que sado garantidas algumas estruturas matematicas,
desejadas numa situagado de intervengdo com jogos para o ensino da
Matematica. A sistematizagéo possibilita evidenciar para o sujeito o conceito
que ele esta trabalhando, as relagdes que esta percebendo, as regularidades
que podem ser observadas, a constatacdo de suas hipéteses e a possivel
aplicacdo de tais ideias a outras situagées (GRANDO, 2000, p. 43)
Caso a atividade ludica desenvolvida seja analdgica, isto €, baseada em
material integralmente concreto, despido de recursos computacionais, entao a simples
disposicao do professor/mediador, unida a sua boa atuagao na aplicagdo da mesma,

devera ser suficiente para que se atinjam os efeitos pretendidos.

Se, por outro lado, procura-se implementar praticas sujeitas a utilizagdo de
dispositivos digitais, entdo ndo somente os profissionais diretamente responsaveis
pela atividade pedagdgica, mas também as instituicbes de ensino e os 6rgéos
governamentais sobre tal jurisdicdo deverao estar seriamente comprometidos. Nesse
caso, nao sera suficiente convencer um professor sobre a importancia de se educar
digitalmente seus alunos frente a uma civilizagao tado profundamente dependente da

tecnologia. E preciso que setores sociais como os supracitados sejam mobilizados,
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visto que ha necessidades estruturais e sistémicas sobre as quais educadores e

pesquisadores ndo exercem efetivo poder. E o que denuncia Moreira (2006):

Quanto a educacao cientifica formal, o quadro se apresenta sombrio, com o

desempenho em geral muito baixo dos estudantes brasileiros nos assuntos

que envolvem ciéncias e mateméaticas. O ensino de ciéncias &, em geral,

pobre de recursos, desestimulante e desatualizado. Curiosidade,

experimentacdo e criatividade geralmente ndo sdo valorizadas. [...] As

deficiéncias graves em laboratérios, bibliotecas, material didatico, inclusdo

digital e outras s6 fazem tornar mais dificil o quadro. (MOREIRA, 2006, p. 13)

Muitos s&o os desafios erguidos em face da implementagcéo de uma cultura de
inclusdo digital que democratize o acesso dos estudantes as novas tecnologias. Trata-
se de uma triste constatagcdo, uma vez que se encontra disponivel na internet uma
infinidade de instrumentos e materiais cuja manipulagédo, bem conduzida, possibilitaria
a decodificacdo de conteudos de compreensdo tedrica custosa. Softwares como
Geogebra, Wolfram Alpha e Polypad, entre tantos outros, parecem ser de uso
exclusivo de professores e estudantes de cursos superiores (ainda assim,
esporadicamente). Quéo proveitoso seria introduzi-los no cotidiano de estudos dos

alunos ja nas séries iniciais! Do infortunio dessa caréncia, sofrem os jogos digitais.

Apesar disso, o potencial transformador dos jogos no ensino de Matematica,
tanto analdgicos quanto eletronicos, permanece robusto e otimista. Enquanto a
alfabetizacao digital ndo puder ser plenamente oferecida, atividades concretas como
0 uso de puzzles, a aplicagao de jogos de tabuleiro, a construcdo de maquetes e a
elaboracédo de projetos STEAM (que abordam temas de Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica — em inglés: Science, Technology, Engineering, Arts
and Mathematics) continuam a ser acessiveis e eficazes. Ademais, a crescente
disponibilidade de recursos educativos on-line e aplicativos interativos, por si, provoca
uma pressao social sobre as entidades cada vez mais dificil de ser ignorada. Nesse
interim, a criatividade dos educadores em integrar ou conformar essas ferramentas a
sua realidade local, mesmo diante de restrigdes circunstanciais, ressalta a resiliéncia
dos profissionais do ensino de Matematica. Ao destacar a adaptabilidade e a inovacgao,
€ possivel vislumbrar um futuro em que os jogos, independentemente de seu formato,
desempenhem um papel substancial na reestruturacdo da educacéao, capacitando os
alunos a desenvolverem habilidades analiticas e sociais de maneira motivadora e

inclusiva.
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1.3 OS JOGOS NOS DOCUMENTOS OFICIAIS

Atualmente, o apelo a utilizagdo de recursos educacionais alternativos — os
jogos, em especial — toma lugar ndo somente nos livros e artigos de consulta
académica pés-universitaria; esta significativamente presente nos documentos que
norteiam a estruturagcéo dos curriculos e a produgao de livros e materiais didaticos do
Ensino Basico no Brasil. Serao referéncia para esta secdo os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), de 1998, para a disciplina de Matematica nos terceiro e quarto ciclos
do Ensino Fundamental, as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), de 2013, e a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), de 2018.

O incentivo aos jogos no cotidiano escolar ¢é justificado, em parte, pelo mérito
da exploracéo dos diferentes itinerarios disponiveis ao educador em seu processo de
ensino. Essa experimentacdo, sobretudo em Matematica, é essencial para a
construcdo madura de efetivas praticas pedagogicas, conforme abordam os

Parametros Curriculares Nacionais:

E consensual a ideia de que ndo existe um caminho que possa ser
identificado como unico e melhor para o ensino de qualquer disciplina, em
particular, da Matematica. No entanto, conhecer diversas possibilidades de
trabalho em sala de aula é fundamental para que o professor construa sua
pratica. Dentre elas, destacam-se a Histéria da Matematica, as tecnologias
da comunicagéo e os jogos como recursos que podem fornecer os contextos
dos problemas, como também os instrumentos para a construgdo das
estratégias de resolucao. (BRASIL, 1998, p. 42)

Compreende-se, assim, a importdncia da gamificagdo como poderosa
ferramenta de contextualizagdo. Ha uma clara dissemelhanga entre, por exemplo,
sugerir que os alunos se imaginem como engenheiros a resolver um problema de
otimizagdo e possibilitar que eles sejam esses personagens, determinando seus
movimentos, suas acoes e as decisdes que tomardo, inseridos em uma plataforma
que favorega, visualmente, sua transposicao ilusoria para o local — agora crivel — onde
o desafio acontece. Ao modificar a aparéncia de um problema, tornando-o mais

atraente, modifica-se a percepg¢ao sobre o mesmo, ainda que sua dificuldade subsista.

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois
permitem que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a
criatividade na elaboragéo de estratégias de resolugéo e busca de solugdes.
Propiciam a simulacao de situagdes-problema que exigem solugdes vivas e
imediatas, o que estimula o planejamento das agdes. (/bidem, p. 46)
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A respeito do particular contexto da Educacdo Matematica no Ensino
Fundamental, o documento ndo somente legitima a aplicagdo dos jogos como recurso
positivo para o desenvolvimento de habilidades de planejamento e criatividade; mais
do que isso, ele sugere uma compreensdo da disciplina que evidencia, em sua
esséncia, caracteristicas préprias do jogo. De acordo com os parametros, as
finalidades do ensino de Matematica indicam, como um dos objetivos do segundo

segmento, tornar os alunos capazes de

identificar os conhecimentos matematicos como meios para compreender e
transformar o mundo a sua volta e perceber o carater de jogo intelectual,
caracteristico da Matematica, como aspecto que estimula o interesse, a
curiosidade, o espirito de investigagdo e o desenvolvimento da capacidade
para resolver problemas. (Ibidem, p. 47)

De maneira abrangente, a Base Nacional Comum Curricular defende que
recursos didadicos, entre os quais os jogos estado listados, “tém um papel essencial
para a compreenséo e utilizacdo das nogdes matematicas” (BRASIL, 2018, p. 276). E
necessario, no entanto, que esses materiais estejam “integrados a situagdes que
levem a reflexao e a sistematizacao, para que se inicie um processo de formalizagao”

(Ibidem, p. 276).

Com o intuito de tornar esses processos de ressignificacdo e formalizagao de
conceitos, insercdo organica de novos instrumentos pedagdgicos e aquisigao de
competéncias, de fato, plenos, promovendo um ambiente educativo seguro e
igualitario, os jogos aplicados “devem ter por principios o respeito integral aos direitos
do outro, a convivéncia democratica, a sociabilidade socioambiental e a solidariedade”
(BRASIL, 2013, p. 527). Essa determinagdo, presente nas Diretrizes Curriculares
Nacionais, deve agir como critério para a selegdo das atividades, que precisam
esquivar-se dos males da segregacdo, do isolamento e da discriminagdo. E
impreterivel que a totalidade do corpo discente das turmas as quais se oferega o
recurso ludico tenha acesso a ele e condigbes razoaveis (ainda que por meio de

adaptacdes) de obter divertimento.

E possivel que alguns estudantes, cuja formacdo ndo tenha sido suficiente para
uma consolidacdo satisfatéria dos conceitos requeridos, apresentem restricbes
durante a pratica dos jogos propostos. Tal observagao, porém, ao contrario de ser
causa de desacolhimento desses alunos ou de suspensido do exercicio, deve ser

oportunidade para uma atencéo inabitual, que promova abordagens diversificadas em
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relagdo as metologias tradicionais, provavelmente responsaveis pelas caréncias
entdo existentes. A prépria BNCC prevé que o0s recursos contemporaneos,
tecnoldgicos e culturais, devam desempenhar papel fundamental na estimulagao para
os estudos e na superagdo de defasagens estruturais da aprendizagem,

preocupando-se especialmente com as praticas de leitura e o letramento matematico.

O grau de envolvimento com uma personagem ou um universo ficcional, em
funcao da leitura de livros e HQs anteriores, da vivéncia com filmes e games
relacionados, da participagdo em comunidades de fas etc., pode ser tamanho
que encoraje a leitura de trechos de maior extensdo e complexidade lexical
ou sintatica dos que os em geral lidos. (BRASIL, 2018, p. 76)

E acrescenta:

O Ensino Fundamental deve ter compromisso com o desenvolvimento do
letramento matematico, definido como as competéncias e habilidades de
raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente, de modo
a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulagéo e a resolugéo de
problemas em uma variedade de contextos, utilizando conceitos,
procedimentos, fatos e ferramentas matematicas. (/bidem, p. 266)

O reconhecimento atribuido aos jogos como recurso pedagégico nos
documentos oficiais, como os suprarreferidos, representa um marco significativo no
cenario educacional do Ensino Basico. Ao incorporar e fomentar a ludicidade formal e
explicitamente, essas instru¢des reafirmam a importancia de uma abordagem mais
dinamica e alinhada as necessidades cognitivas e socioemocionais dos estudantes.
Essa homologacdo n&o apenas valida a eficacia dos jogos como ferramentas
educacionais, mas também destaca a necessidade de se promover métodos
inovadores que desenvolvam, cultivem e potencializem habilidades essenciais, como
cooperagao, criatividade e resolugao de problemas. Dessa forma, ao integrar os jogos
no contexto educacional, os parametros, as diretrizes e as bases curriculares
nacionais revelam um compromisso com a construgcéo de ambientes de aprendizagem
mais modernos e democraticos, capazes de preparar os alunos para os desafios do

século XXI.

1.4 A OPGAO PELOS JOGOS DIGITAIS

Sao plurais as razdes pelas quais este trabalho se ocupara em tratar de jogos
digitais em vez de explorar a ampla teia de jogos analdgicos ou analisar com maior

globalidade a “macrotematica” da ludicidade na educagdo. Nesta sec¢do, algumas



30

dessas causas serdo examinadas, ora sob as luzes da literatura, ora sob os frutos da

pesquisa estatistica.

1.4.1 Sob a ética da literatura

Ha, primeiramente, um probema sistémico no debate sobre a derrocada da
educacao no Brasil e no mundo. O cerne desse transtorno foi apontado com preciséo
por Marc Prensky, ao atestar que “nossos alunos mudaram radicalmente. Os alunos
de hoje ndo sdo 0s mesmos para 0s quais 0 nosso sistema educacional foi
criado” (PRENSKY, 2001, p.1). Em suas pesquisas e proposi¢des, o autor sugere
uma distingdo entre os conceitos — por ele batizados — de nativos digitais e

imigrantes digitais. Em suas proprias palavras:

Como deveriamos chamar estes “novos” alunos de hoje? [...] A denominagéo
mais util que eu encontrei para eles € nativos digitais. Nossos estudantes hoje
sdo todos “falantes nativos” da linguagem digital dos computadores, video
games e internet. Entdo o que isso faz do resto de ndés? Aqueles que nao
nasceram no mundo digital, mas em alguma época de suas vidas ficaram
fascinados e adotaram muitos ou a maioria dos aspectos da nova tecnologia
sdo, e sempre serdo comparados a eles, chamados de imigrantes digitais.
(Ibidem, p. 1-2)

Os imigrantes digitais sdo aqueles, pois, que, tendo nascido antes do ultimo vicénio
do século XX, viveram tardiamente o advento e a expansao popular das tecnologias
computacionais tais como as conhecemos. Sua formacgdo foi substancialmente
analdgica e sua pesquisa, baseada exclusivamente em material impresso, como
cartas, livros e jornais. Com o intuito de fornecer um retrato dessa geracéo, Prensky
(Ibidem, p. 2) apresenta um inventario com alguns de seus “sotaques’, isto é, as
marcas do passado conservadas e combinadas com suas novas praticas, entre os

quais destacam-se:

imprimir (ou pedir para que se imprima) um e-mail;

usar a internet como fonte de pesquisa secundaria;

c) imprimir documentos para edita-los, ao invés de fazé-lo digitalmente;
) levar pessoas até sua sala para ver um site, ao invés de enviar-lhes o link;

telefonar para informar o envio ou recebimento de um e-mail.
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Existe um evidente contraste entre os individuos que reconhecem em seus
habitos elementos dessa lista e os que a leem com estranhamento. Essa desarmonia
esta presente, em maior ou menor grau, com maior ou menor impacto, nas diferentes
relagdes intergeracionais estabelecidas na sociedade. Ela é observada no vinculo
entre pais e filhos, na convivéncia entre chefes e empregados e, claro, no

relacionamento entre professores e alunos.

Nesse contexto, em que se insere a escola, faz-se necessario refletir sobre o
quanto ainda precisam os educadores adequar-se aos novos tempos. Isso nao
significa, absolutamente, se despir de seus costumes e convicgdes em nome de uma
paramentacao forgada e artificial; constitui, ao contrario, um convite ao engajamento
e a receptibilidade, uma vez que, “ingenuamente, alguns professores néo percebem
a presenga dos meios/tecnologias na escola (na cultura dos alunos que a ela
acorrem), ou mesmo desconhecem os mecanismos de seducado neles presentes”
(PORTO, 2006, p. 48).

Ante tal reflexdo, temos posta a primeira motivagdo para a definicdo do tema
deste trabalho. E sensato, afinal, esperar que o estudante, nascido nessa nova era,
procure conformar-se a uma praxe remota, de referéncias desvanecentes, buscando,
de um passado que nao viveu, estilo e comportamento temporais? “Infelizmente,
independente de quanto os imigrantes queiram isso, € bem improvavel que os nativos
digitais regrediréao” (PRENSKY, 2001, p.3).

Outro mesmo é o problema quando, ainda que se interessem pela op¢ao das
tecnologias digitais e admitam suas potencialidades, os educadores ndo encontram

material util para o desenvolvimento de seus projetos. Segundo Savi e Ulbricht,

isso ocorre, em boa parte, porque muitos jogos educacionais tém feito uso
limitado de principios pedagogicos e acabam sendo ignorados pelos
educadores por agregarem pouco valor as aulas. Por outro lado, jogos
desenvolvidos por educadores com um viés mais académico, [...] na maioria
dos casos resultam em artefatos pouco divertidos que ndo conseguem atrair
a atencéo dos alunos. (SAVI e ULBRICHT, 2008, p. 7)

E, portanto, dever de todo professor empenhar-se em compreender as
transformacgdes sofridas pela sociedade a qual pertencem ele e aqueles que a ele tem
confiada sua educacao, assim como assumir, respeitadas as suas possibilidades, os
papeis que, sem ele, ndo podem ser competentemente desempenhados. Produzir

jogos caracteristicos dessa época e apresenta-los como recursos de aprendizagem &,
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nesse sentido, parte de um esforco de instalar, no presente, uma escola tao

enclausurada no passado.

1.4.2 Sob a ética da estatistica

Nao somente a analise dos clamores da modernidade teve mérito na escolha
dos jogos digitais como tema desta dissertacdo; outro fator foi relevante na
determinacao preferencial dessa fracao particular do vasto setor dos jogos em geral:
parece haver um interesse demasiadamente restrito pelo ramo digital do gigante

empreendimento dos recursos de ludicidade.

Em uma pesquisa de Kirnew et al. a respeito da utilizacdo de jogos digitais em
Matematica, “os resultados mostraram que os jogos sdo bastante utilizados para o
ensino, mas quanto ao uso digital, este se faz pouco presente” (KIRNEW, 2019, p.
114).

Corroborado por essa pesquisa esta o presente estudo. Aqui, servindo-se,
como espago amostral, do coletivo de dissertagdes produzidas pelos egressos do
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), no periodo

que compreende os anos de 2013 a 2023, séo investigados:

a) o volume de dissertagdes produzidas que tém os jogos como tema central,
relativamente a producao total, por ano;
b) a frequéncia em que se abordam, como tema central, os jogos digitais, entre

as dissertacdes mencionadas no item acima.

No intuito de examinar a expansao do acervo de materiais elaborados a

respeito desse assunto, uma consulta foi realizada a pagina https:/profmat-
sbm.org.br/dissertacoes/, a partir qual foram contabilizadas, no total, 7229
dissertacdes no referido intervalo de tempo. Procurou-se, dai, mapear, com o auxilio

dos filtros de busca disponibilizados, aquelas cujo titulo mencionava objetivamente

[ TH LT3

uma entre as palavras “jogo”, “joga”, “game” e “gamifica” (incluindo-se as palavras

” [1H ”

derivadas que os contém, como “jogos”, “jogando”, “games” e “gamificacéo”).


https://profmat-sbm.org.br/dissertacoes/
https://profmat-sbm.org.br/dissertacoes/

Lista das Dissertacoes de Mestrado dos alunos do PROFMAT.

Figura 1 — Filtros de pesquisa e registros encontrados

Nome do Aluno

Nome/Silga da Instituicdo

Foram encontrados 7229 registros.

Titulo da Dissertacao

Fonte: Site do PROFMAT (2024), disponivel em
https://profmat-sbm.org.br/dissertacoes/
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Excluindo-se do rol os poucos resultados que continham esses fragmentos,

mas que nao apresentavam relacdo com os conceitos investigados (um dos titulos

incluia a palavra “pagamento”, por exemplo), e discriminando-se o ano de suas

publicagdes, alcangou-se o0 que esta apresentado na tabela e no grafico a seguir.

Tabela 1 — Disserta¢des de mestrado dos alunos do PROFMAT, por ano

Quantidade Quantidade Razao entre as quantidades

Ano de dissertacoes de dissertacdes de dissertacdes sobre jogos e
produzidas sobre jogos de dissertagbes produzidas

2013 776 10 1,29%

2014 806 13 1,61%

2015 771 20 2,59%

2016 699 21 3,00%

2017 687 20 2,91%

2018 691 39 5,64%

2019 728 26 3,57%

2020 601 20 3,33%

2021 694 28 4,03%

2022 357 17 4,76%

2023 419 29 6,92%

Total 7229 238 3,29%

Fonte: Elaboragao prépria com base em dados do site do PROFMAT, 2024
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Grafico 1 — Razéao entre a quantidade de dissertagdes sobre jogos e o total, por ano
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Fonte: Elaboragao prépria com base em dados do site do PROFMAT, 2024

A analise dos dados, considerando-se o banco de dissertacbes do PROFMAT,
sugere uma crescente preferéncia pela tematica dos jogos entre os pds-universitarios
ocupados em estudar a Educagdo Matematica no Brasil. Provavel reflexo do declinio
que ja por décadas testemunharam nas escolas em que estiveram, como alunos ou
professores, a investigacdo desse recurso pode ser um sinalizador para duas
importantes constatacdes: (i) novas abordagens pedagdgicas sdo necessarias e (ii) a

opgao pelos jogos tem se mostrado uma importante aliada nessa causa.

Apesar disso, no entanto, ao refinar os filtros de busca e rastrear, na amostra
selecionada, os textos publicados que tratam centralmente dos jogos digitais, no
mesmo periodo de 2013 a 2023, apenas 20 resultados foram encontrados, dos quais
25% correspondem ao ultimo desses anos. Utilizaram-se, na pesquisa, expressoes
como “jogo digital”, “jogos digitais”, “jogo eletrdnico”, “game” e “gamifica”, assim como
todos os derivados relevantes da palavra “tecnologia”, cujos respectivos achados
foram cuidadosamente inspecionados, a fim de se distinguir os titulos que abordam o
cerne de nossa investigacdo dos que tratam da tecnologia em aplicagdes diversas.

Tais esforgos beiraram a vacuidade.

Um recurso ainda pouco explorado [...] sdo as tecnologias digitais, que podem
contribuir para ampliar o repertério de recursos e atividades, e favorecer a
participacdo ativa dos estudantes no decorrer da pratica educacional.
(ICHIBA e BONZANINI, 2022, p.3)
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Observar que, no Brasil, em um periodo de 11 anos, no qual o interesse pelos
jogos e o apelo pela incorporagao das novas tecnologias nos espacos de educagao
tém sido vigorosamente acentuados, apenas 20 dos 7229 dissertadores consultados
discorreram, com alto relevo, sobre os jogos digitais ¢, no minimo, um agudo
despertador. Nesse som encontra-se a segunda — e ja suficiente — justificativa para o

presente trabalho.
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2 OS JOGOS DIGITAIS DESENVOLVIDOS

Toa Power e Fraction Nate sdo aplicagcbes desenvolvidas em linguagem de
programacao Java. Projetadas com o propdsito de serem adaptaveis as plataformas
mobile, suas telas respeitam a proporcao largura : altura = 9 : 16. Seu design,
classificado hoje como retr6, € inspirado nas animag¢des 2D em pixel art, devido as

inabilidades graficas deste autor mais do que a qualquer preferéncia de estilo.

Apesar de seu proposito claramente educativo, ambos os jogos foram
concebidos sob a condigdo de serem experimentaveis também por usuarios nao
familiarizados com a Matematica. E possivel que estes jogadores se divirtam,
aprimorem habilidades e até alcancem altas pontuagdes sem que realizem um calculo

sequer. Essa deliberacdo provém de duas raizes:

a) possibilitar que os alunos, durante a pratica pedagodgica, se habituem
gradativamente a mecanica dos jogos, preocupando-se primeiro em
dominar seus controles e realizando, a seu tempo, o enfrentamento dos
desafios;

b) disponibilizar, em momento futuro, a utilizacdo dos jogos gratuita e
virtualmente, tornando-os acessiveis a usuarios diversificadamente
instruidos — caso um jogador carente de requisitos se entretenha, pode

encontrar nesse interesse razdes para aprender.

Evidentemente, espera-se que o utilizador constate, no decorrer do ato ludico,
que com muito mais eficiéncia ele pontuaria se efetuasse, em suas partidas, as
devidas operagbes matematicas. Ao jogar despretensiosamente e sem qualquer
supervisao (como quem faz download, de maneira independente, de um aplicativo
disponivel), pode um individuo aproximar-se da Matematica de modo orgéanico,

fazendo disso uma atividade extraclasse sem imposicdes nem expectativas alheias.

O advento recente da pandemia do COVID-19, cujas consequéncias incluiram
a suspensao das aulas presenciais em todo o territério nacional, suscitou discussdes
que evidenciaram a preméncia dos recursos virtuais — em especial, para fins didaticos;
inseridos nesse cenario, Toa Power e Fraction Nate ganharam acidental relevancia,
tendo antecipada sua aplicacdo nas escolas e possibilitadas analises e avaliacbes

como as feitas nesta dissertagao.
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Esperamos que as reflexbes sobre as praticas pedagodgicas
implementadas com o uso de tecnologias digitais, visando a reposigao
das aulas presenciais interrompidas pela pandemia, assim como a
continuidade dos processos de formagéo e educagao, sirvam para superar
antigos e novos desafios da cultura digital [...] e avaliar os distintos cenarios
socioecondmicos que perfazem a educacao no Brasil. (GOEDERT e ARNDT,
2020, p.119)

E possivel verificar, com o auxilio do Google Trends — ferramenta que facilita
ao usuario acompanhar a popularidade dos termos de busca ao longo do tempo — que
a quantidade de consultas ao termo “online games” atingiu seu auge precisamente
apdés as primeiras medidas de isolamento social serem implementadas. Esse
diagndstico endossa a importancia de se investir em um desenvolvimento mais

massivo de jogos digitais, ampliando-se a oferta de acordo com a demanda.

Grafico 2 — Evolugéo da busca por “online games” nos ultimos 5 anos

22 - 28 de mar. de 2020

online games 100

3 de mar. de 2019

Fonte: Google Trends, 2024

A respeito dessa demanda, ambos os softwares tém no Ensino Fundamental
seu publico-alvo. Atualmente empregados em turmas de 6° ano, continuam a servir de
solugdo para estudantes das séries seguintes como ferramenta de refor¢o e reviséo
de conteudos. A pesquisa que se examinara ao longo dos préximos capitulos propor-
se-a a confirmar a eficacia dessa aplicacao, tanto pelo estimulo causado quanto pela

evolucédo na compreensao dos conceitos abordados.

As palavras em inglés utilizadas para batizar os jogos, tais como as facultativas
instrugdes disponiveis na lingua estrangeira revelam uma intengao de publica-los, a
médio ou longo prazo, além das fronteiras. Se alcangada, essa expectativa traria para
perto a possibilidade de debates internacionais, isto é, a troca de experiéncias e
projetos entre uma rede mais larga e diversificada de professores e pesquisadores,

além de oferecer-lhes uma modesta contribuigédo digital e globalmente acessivel.
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2.1 0 JOGO TOA POWER

2.1.1 Descrigcao do jogo

Toa Power € um jogo de poténcias. Seu nome se utiliza da polissemia da
palavra power, que, em inglés, pode tanto signifcar “poder” quanto referir-se a
‘poténcia”. Da expressédo ‘“raising to a power” (cuja traducdo é “elevar a uma
poténcia”), justapondo-se as palavras ‘t0” e “a”, surgiram o nome Toa, dado ao
personagem principal, e a expressao que da titulo ao jogo. Toa Power, portanto, € um

jogo em que as poténcias serdo usadas como chave para se liberar o “poder do Toa”.

Figura 2 — Toa, o protagonista do jogo

Fonte: Elaboragao proépria

Nessa simulagdo, Toa € um macaco perspicaz com habilidades matematicas
treinado para testar um novo equipamento bélico, identificado, no jogo, por uma
mochila a jato adaptada. Sua missédo, em sintese, é destruir todos os misseis (ndo

letais) que avangam sinuosamente em sua diregao.

Figura 3 — Registros de partidas do jogo Toa Power

Scofe
voves

Fonte: Elaboragao propria
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A mecanica do jogo tem caracteristicas de corrida infinita (endless runner),
termo usado para descrever jogos nos quais 0 personagem controlado avanca
continuamente por um cenario em rolagem constante, eliminando ou desviando-se de

ameacas a fim de alcangar a maior duragao e/ou a maior pontuagao possiveis.

2.1.2 Objetivos do jogo

E possivel analisar os objetivos do jogo sob duas distintas perspectivas: do
ponto de vista estritamente ludico, relativo ao éxito na jobabilidade; e do ponto de vista
pedagogico, referente ao processo de aprendizagem experimentado no curso de sua

execucao.

2.1.2.1 Do ponto de vista ludico

O objetivo, ao se jogar Toa Power, ndao € outro sendo alcangar a maior
pontuacao possivel, superando (quando houver) marcas anteriormente conquistadas.
Para isso, deve o jogador esforga-se para ndo permitir que Toa seja atingido por

qualquer dos misseis direcionados a ele.

Figura 4 — Momento em que Toa € atingido pelos misseis

Fonte: Elaboragao propria

Como, nesse jogo, a unica defesa é o ataque, destruir os misseis é o exclusivo
meio pelo qual Toa pode livrar-se deles — ao falhar nisso, a partida se encerra. O
langamento de misseis ocorre progressivamente ao longo do percurso, conferindo-lhe
rodadas, das quais o objetivo coincide com o objetivo geral do jogo: proteger-se dos

projéteis.
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2.1.2.2 Do ponto de vista pedagogico

No que diz respeito a contribuigdo pedagdgica, Toa Power foi desenvolvido sob
a motivagao de tornar mais imediata a identificagdo de segundas e terceiras poténcias
de numeros naturais, resultados que com maior frequéncia sao exigidos em questdes

e situagcdes nas quais se utilizam as operagdes de potenciacéo e radiciagcao.

Em grande parte dos problemas relevantes de Matematica que compreendem
esses assuntos, as operagdes sao mais meios do que fins. Muito ja se discute, por
exemplo, sobre a flexibilizagdo do uso das calculadoras como solucionadoras de
operagdes, designando-se para ao estudante o esforco menos ferramental do
raciocinio logico.

A calculadora vem abrir novas dimensbes a atividade de resolugdo de
problemas, aliviando o peso dos calculos que a resolugdo de um problema
geralmente transporta e permitindo ao aluno centrar-se no seu processo de
resolugdo. (SILVA, 1989, p.5)

A preocupacéao exposta por Silva nessa citagao € o motor inicial da locomotiva
de razdes que edificaram esse jogo. Uma vez que a crianga pode afastar do problema
algumas das excessivas atencdes demandadadas (como efetuar multiplicagdes
simples ou determinar poténcias recorrentes) e concentrar-se em identificar bons
métodos para sua resolugdo, promove-se uma oportunidade de significativo — e

menos fatigante — estudo.

Diante dessa percepcéo, o jogo assume a proposta de incentivar os alunos a
agilidade na determinacgao de poténcias e a associagao instantanea entre os primeiros
numeros naturais e seus respectivos quadrados e cubos, por meio de uma dinamica

desafiadora de tomada rapida de decisdes e superagao de seus proprios recordes.

Desse modo, os problemas que tratam esses calculos como acessorios para o
alcance de resultados mais complexos e/ou concretos poderao ter resumidas algumas
etapas de seus processos. Seja em aplicagdes reais ou em comuns exercicios de uma
atividade ou prova, o beneficio da economia de tempo nas resolugcdes sera sempre

um bem-vindo favor a pratica da otimizagao.
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2.1.3 Jogando Toa Power

2.1.3.1 Opgodes da tela inicial

Ao inicializar a aplicagédo, a primeira tela apresentada ao jogador € a de
definigdo do idioma. A programacéo atual do jogo oferece duas alternativas: portugués
(PT) e inglés (EN). Apesar de o idioma em nada perturbar a jogabilidade — que n&o

Ihe esta sujeita —, ele sera conveniente para a leitura dos itens exibidos na tela inicial.

Figura 5 — Tela de definigao do idioma, em Toa Power

Fonte: Elaboragao proépria

Figura 6 — Tela inicial em portugués e em inglés, em Toa Power

SUBRE ABOUN,

SCORE SEORE
POTENEIAS POUWERS

Fonte: Elaboragao propria
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Uma vez determinada a lingua de preferéncia, o usuario € dirigido a tela inicial,

a partir da qual tem a possibildidade de selecionar uma das seg¢des a seguir.

e Jogar (Play, na versdao em inglés): o jogador encerra o painel de apresentagao

e da inicio a uma partida do jogo, propriamente;

e Sobre (About, na versao em inglés): exibem-se telas que descrevem o contexto

do personagem, as instrugdes de controle e o objetivo do jogo;

Figura 7 — Telas exibidas na se¢éo “Sobre”, em Toa Power

SO

TOA E UM MACACO COM
HABILIDADES MATEMATICAS
TREINADO PARA TESTAR UM

MOYO EQUIPAMENTO BELICO.

,m

MESSA SIILACED. A missiO
E DESTRUIR TODOS 05
MISSEIS NOCIVOS
DIRECIONADOS A ELE.

1

©OS MISSEIS NAD SED LETAIS,
MAS PODEM DESESTABILIZAR
A MAOUINA E FATER TOA E
SUA CABECA GIRAREM.

como

o . couTEOMBAERODE

29 MISSEIS LANCADOS
EM CADA ONMDA_

SE DIGITARESSE NUMERO A -2
TEMPO, RECEBERA DOIS PONTOS  +2
POR CADAMISSIL DESTRUIDO. #7

+ 4 SE FORDIFICIL CONTAR,
vock PODE DESTRULLOS

- 1 DEVAG AR DICITAMDO MOMERDS
*7  MEMORES. o1 PORCADA UM

AD DIGITAR O QUADRADO OU O CUBO
DO WOMERD DE MISSEIS. YOCR
LIBERARA PODERES ESPECIAIS.

QUE GARANTIREO A YOC£ A
QUANTIDADE DE PONTOS
EQUIVALENTE AD VALOR INSERIDO.

Fonte: Elaboragao proépria

e Score (expressao mantida nas duas versdes): tanto o recorde obtido quanto a

ultima pontuagao registrada sao apresentados nessa opg¢ao;

e Poténcias (Powers, na versao em inglés): abre-se uma lista contendo os

quadrados e os cubos de todos 0os numeros naturais de 2 a 20.

Figura 8 — Telas das segdes “Score” e “Poténcias”, respectivamente

POIE

QUADRADOS CUBOS
224 2:=g
3'=9 3=27
q:'=16 Q'=649

5z25 S§'=z128
6236 6':216
7'=49 T'=343
8'=64 8'=:512
9281 9':729
10°2100 10°= 1000
Mmeiz21 MWeian
127=144 12'=1728
1312169 13'= 2197
1922196 14'= 2744
1512226 15°=2337%
16:2 256 16°= HO%
17:2289 175 4913
18'=324 1825832
19’361 19°= 6859

200z 400 20'= 000

Fonte: Elaboracgao prépria
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2.1.3.2 Regras e dindmicas

Cada partida de Toa Power € uma sucessao ininterrupta de langamentos de
misseis, que surgem aleatoriamente na tela em diregcdo ao centro, onde esta Toa.
Cada langamento libera uma quantidade imprevisivel — mas limitada — de projéteis,
que varia no intervalo de 2 a 20. Deste ponto do texto em diante, tais langamentos

serdao denominados “ondas”.

Figura 9 — Ondas com 3 e 7 misseis, respectivamente

Fonte: Elaboragao propria

O jogo consiste em determinar corretamente (e antes que Toa seja atingido), a

quantidade de misseis disparados em cada onda.

Feita a contagem, pode-se digitar e confirmar o numero encontrado. Se
realizada a tempo, a agao desativara todos os misseis ao redor do personagem,
eliminando os riscos daquele langamento e acumulando os pontos devidos pelo éxito
contra a investida. Se, por outro lado, néo for possivel definir o contingente projetado,
pode-se recorrer a alternativa de inserir valores menores consecutivamente,

destruindo os misseis por etapas até que todos sejam abatidos.

Apesar de ser possivel sobreviver por longos intervalos de tempo empregando-
se esses métodos, ficara claro nos paragrafos seguintes que eles estdo longe de
serem considerados, no que diz respeito a pontuacao, eficientes. De fato, tdo mais
agil e produtivo sera o progresso quanto mais se utilizarem as poténcias.
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Assim, apds contar o numero de misseis que uma onda contém, pode o jogador,
em vez de digita-lo diretamente (ou parceladamente), introduzir como resposta tanto
seu respectivo quadrado quanto seu cubo. Essas inser¢cdes farao Toa liberar novas e
mais elegantes maneiras de enfrentar os langamentos, atribuindo-lhe vantagens em

relagao as formas anteriores.

Todas as taticas descritas cumprem o objetivo de esvaziar da tela as ameacas
moveis que de Toa se aproximam. Ha distincdo, no entanto, entre a pontuacao

atribuida em cada caso:

a) ao desarmar os misseis digitando parcelas sucessivas de seu total, lucra-se
um ponto por cada um;

b) digitando-se, de uma vez, a quantidade de misseis langados em uma onda,
obtém-se dois pontos por cada detonagéo;

c) se o quadrado ou o cubo do numero de misseis for inserido e confirmado, essa

mesma quantia digitada sera acrescida ao painel de pontuagao.

Se, desse modo, por exemplo, um jogador enfrentar uma onda de 8 projéteis,

ele podera decidir, a fim de extingui-los, qual dentre os meios a seguir utilizar:

e digitar e confirmar, sucessivamente, uma sequéncia qualquer de numeros
naturais cuja soma seja 8 (por exemplo: 4, 3 e 1), obtendo, com isso, 8 pontos;

¢ digitar e confirmar diretamente o numero 8, obtendo, com isso, 16 pontos;

¢ digitar e confirmar o numero 64 (quadrado de 8), obtendo, com isso, 64 pontos;

e digitar e confirmar o numero 512 (cubo de 8), obtendo, com isso, 512 pontos.

Para efeito de esclarecimento, o quadro a seguir apresenta outras situacoes.

Quadro 1 — Pontuagdes obtidas em possiveis situacbes de jogo

Numero de misseis Numeros digitados por jogador Pontuacgao obtida
Jogador 1 1,2 3
3 Jogador 2 3 6
Jogador 3 9
Jogador 1 5,4, 1 10
10 Jogador 2 10 20
Jogador 3 1000 1000

Fonte: Elaboracgao prépria
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Espera-se que, com o propdsito de atingir pontuagbes mais expressivas, o
jogador, por prépria iniciativa, opte pelo uso frequente das poténcias ao longo de suas
partidas. A repeticdo voluntaria desses numeros deve, pelo menos, torna-los mais
familiares ao estudante, que tera facilitada a associacao entre eles e suas respectivas

raizes quadradas e cubicas.

Conforme ilustrado no quadro acima, uma mesma situagéo (o surgimento de
uma onda de 10 misseis) pode conferir a um jogador 10 pontos e, a outro, 1000. Seria
possivel, portanto, permanecer horas em uma mesma partida sem se deixar ser
tocado por um projétil sequer, apenas digitando pequenos numeros; nao seria,
entretanto, proveitoso. Uma pontuacgao adquirida com tanto custo seria facilmente
superada por breves minutos de uma rodada farta de quadrados e cubos perfeitos.

Figura 10 — Misseis destruidos parceladamente (4 de 5)

Fonte: Elaboracgao prépria

Figura 11 — Misseis destruidos de uma so6 vez (5 de 5)

Fonte: Elaboracgao prépria
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Ao passo que se estende a permanéncia de um individuo na partida, a média
de misseis langados por onda evolui. Desse modo, apds alguns instantes habituando-
se a usar numeros como 16, 25, 64 e 125, o jogador se vé obrigado a evocar segundas
e terceiras poténcias de numeros cada vez maiores, tais como 49 e 343 (poténcias de
7), 81 e 729 (poténcias de 9) e, em processos mais adiantados, 144 e 1728 (poténcias
de 12). Até esse momento, ndo houve registros de quem tenha encontrado as “dltimas

ondas”, isto &, langcamentos de 19 e de 20 projéteis.

Figura 12 — Misseis destruidos ao se digitar o quadrado de 7 e o cubo de 8, nessa ordem

Ol ~ [E]E

4qlis s‘mj?'s 9

Fonte: Elaboragao prépria

Além do volumoso emaranhado de balas ziguezagueando por todo o cenario,
outro contratempo pode revelar-se no caminho dos mais progredidos: uma espécie de
passaro de estatura e cores curiosamente similares as dos misseis decide revoar
aquele periogoso campo de testes e atordoar ainda mais a ardua tarefa de contar — e

agora, de identificar — os objetos a contra-atacar.
Figura 13 — Semelhanca entre o passaro e o missil
Fonte: Elaboragao proépria

Evidentemente, os passaros nao devem ser contados entre os misseis e néo

sdo, em qualquer situagao, atingidos pelos disparos do equipamento de Toa.
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Sempre que, por essa ou por outra causa, o numero inserido for superior a
quantidade de misseis de uma onda, ndo correspondendo a seu quadrado ou a seu
cubo, a mochila a jato de Toa se desestabilizara, tornando-se inutilizavel por um
instante. A depender da circunstancia, essa fracao de tempo pode determinar o fim da
partida, uma vez que pode ndo ser mais possivel digitar um novo valor antes da

dramatica colis&o entre Toa e seus nao letais algozes.

Figura 14 — Momento de pane na mochila a jato

Fonte: Elaboragao prépria

2.2 O JOGO FRACTION NATE

2.2.1 Descrigao do jogo

Fraction Nate é um jogo de fragées. Assim como em Toa Power, procurou-se,
em seu processo de denominacdo, elaborar uma brincadeira com as palavras de
modo que ambos — o nome do protagonista e o conteudo abordado no jogo —
compusessem seu titulo. Dessa vez, a palavra inglesa “fractionate” (“fracionar”, em
portugués) foi a engrenagem que deu impulso a toda a ideia. A partir dela, nosso
protagonista ganhou nome e apelido: Nate, que, pela natureza de suas fungoes

laborais, seria também conhecido como Nate Fracéo.

Figura 15 — Nate, o protagonista do jogo

Fonte: Elaboragao propria
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Nate é um diligente lenhador contratado para extrair fragcbes de troncos de
arvores sob demanda. Diante do risco de perder o emprego, ele devera demonstrar

suas habilidades para atender, a tempo, as requisi¢des enviadas pela administragao.

Figura 16 — Sequéncia de registros de uma partida de Fraction Nate (nivel 2)

SHILL
MUEL

b 497 u

Fonte: Elaboragao propria

Figura 17 — Sequéncia de registros de uma partida de Fraction Nate (nivel 3)

SKILL
MUEL

k1801

Fonte: Elaboracgao prépria

A plataforma do jogo € um interminavel campo horizontal com longos troncos
de arvore, entre os quais o personagem avanga se for capaz de determinar e entregar
com precisado a por¢cao de madeira requerida. A dificuldade de suas tarefas pode ser

modificada a qualquer momento entre uma extragéo e outra.
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2.2.2 Objetivos do jogo

Assim como feito anteriormente — ao se analisar o jogo Toa Power —, 0s
objetivos de Fraction Nate serdo apresentados sob as perspectivas do jogo em si,
relativamente a sua dindmica interna, e de seu subjetivo potencial didatico, que atua

em conjunto com as aptiddes cognitivas, previamente desenvolvidas, do jogador.

2.2.2.1 Do ponto de vista ludico

Em Fraction Nate, o objetivo é bastante ordinario: ndo ser demitido. Uma vez
que o protagonista do jogo € um lenhador a servigo, cujas escolhas € movimentos
determinam sua competéncia técnica, é coerente que os erros do jogador, resultados
nas falhas do personagem, o descredibilizem, atestando, conforme persistam, sua

inaptidao para o oficio.
Figura 18 — Momento em que Nate é demitido

SRILL —
NIvEL

k215

R

Fonte: Elaboragao propria

Manter-se empregado, nesse cenario, significa: (i) ndo cometer erros
suficientes no decurso das rodadas, em cada uma das quais Nate devera dividir
corretamente um tronco com pequenos cortes e extrair dele a fragdo encomendada,
e (ii) entregar a porcdo de madeira requerida sem exceder o limite de tempo

estabelecido, que varia de acordo com a complexidade do encargo.
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2.2.2.2 Do ponto de vista pedagogico

Em relagcédo as intengbes pedagogicas, Fraction Nate pretende oferecer aos
jogadores um roteiro que atravessa alguns dos principais conteudos do estudo das
fragdes. A escolha desse tema para o sucessor de Toa Power foi fruto de uma séria
reflexdo. Levaram-se em conta, durante o processo de definicdo, quase que com a
mesma gravidade, a relevancia do assunto para a continuidade dos estudos e as
dificuldades relacionadas a sua compreensao, ora evidentes, ora sutis e raramente

notadas. Sobre isso, escrevem Nunes e Bryant:

As vezes as criancas parecem ter uma compreensdo completa das fragbes e
ainda nao a tém. [...] De fato, as aparéncias podem ser tdo enganosas que é
possivel que alguns alunos passem pela escola sem dominar as
dificuldades das fracdes, e sem que ninguém perceba (NUNES &
BRYANT,1997, p.191)

No exercicio da docéncia, € possivel observar, delegada a devida atencéo, que,
mesmo nos alunos mais habeis — aqueles que demonstram pouco ou nenhum esforgo
ao articularem respostas corretas —, ha lacunas de significados e associagbes que,
por fugirem da superficialidade das indagagbes mais complacentes, se estabelecem
quase de maneira imperceptivel. Fraction Nate surge, assim, como um pretensioso

auxilio contra tal perigo.

Aventurando-se pelos quatro niveis do jogo, o protagonista tera ocasiao de

enfrentar desafios que abordam, cumulativamente:

relacédo entre as representagdes literal e objetal de fragdes proprias (nivel 1);
simplificacdo de fragdes até sua forma irredutivel (nivel 2);
adicdo e subtracdo de fragdes (nivel 3);

multiplicacéo e divisao de fragdes (nivel 4).

Os niveis acima discriminados apresentam-se nao como fases em cadeia, entre
as quais o avanco € condicionado a uma conquista prévia; em vez disso, € possivel,
em Fraction Nate, transitar facultativamente entre eles. Posto isso, pertence ao
jogador o controle sobre os momentos de progredir e regredir no jogo, assumindo
desafios mais ou menos complexos de acordo com suas proprias consideragdes — ou,

quando pertinente, segundo orientagcdes de um educador.



51

2.2.3 Jogando Fraction Nate

2.2.3.1 Opgodes da tela inicial

Tal como em Toa Power, a primeira decisdo a ser tomada em Fraction Nate diz
respeito a seu idioma de exibigdo. Para isso, também este jogo dispbe de duas
opgdes: portugués (PT) e inglés (EN). Essa escolha ndo produz interferéncias na

jogabilidade; sua relevancia limita-se a consulta das seg¢des listadas na tela inicial.

Figura 19 — Tela de definicdo do idioma, em Fraction Nate

Fonte: Elaboragao propria

Figura 20 — Opgdes da tela inicial na versdo em portugués, em Fraction Nate

Fonte: Elaboragao prépria
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Tendo definido o idioma, o jogador sera apresentado as opgdes a seguir.

Jogar (Play, na versao em inglés): uma partida do jogo ¢€ iniciada;

Sobre (About, na versdo em inglés): o enredo, as regras, a descri¢do dos niveis
e a condig¢ao de sobrevivéncia sdo apresentados nessa seg¢ao;

Figura 21 — Telas exibidas na se¢éo “Sobre”, em Fraction Nate

P3R3|s003R UDCE PRECiSA cuidado:
naGes WNFORMaA 0 NUMeR0 de dURaNGe 3 |divisan
PaRLES em quecada das/Pantes! Pode
um L enhadoR conGRavado GRONCO dEUE SeR dividido: NaueRalgum CoRGe
PaRaEKGR3R FAACOES e em|sequida)deve deFinitivo que
GRONCGOS SOb demants. SELeci0nan 0/CORLE QUE deUERa SER
ERGR3iRA 3 FRACAD considerado.
, PRELENCida!
ELE PRECSA SBRAA R '
MOSGR3RQUE & habi Para

ManueR 0 emMPREQO.

z
%

ha quacRoniveis naue Sera
dediricuLdade que SE eLe a0 FinaliZan
POIlEM SeR aLGERadDS U3 LaREF3 a LEMPO
N0 déCORRER 00 .50gO! 0U/SE COMeLER ERRDS
QUaNG0mais diFiCil'FOR SUFiCieNGES Pana SER
considerado narLo’
L0005 05 NIVE;S; aPENas
FRACOESRREHUGIVES
530/ aCEILAS!
MUEeL oy
MUeL
MUEL
MUBL

dUaNGdn

Fonte: Elaboracgao prépria

Score (expressao mantida nas duas versdes): informa-se ao jogador a sua

pontuagao mais alta nas partidas finalizadas e a ultima pontuagao alcangada.
Figura 22 — Tela da seg¢ao “Score”, em Fraction Nate
-w
SCORE

SeumeLhor
SCORE

SCORE dLUaL

Fonte: Elaboracgao prépria
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2.2.3.2 Regras e dindmicas

Fraction Nate acompanha a jornada de trabalho de Nate, o lenhador. Cada
partida consiste, portanto, em uma extensa série de tarefas, para o cumprimento das
quais o protagonista deve decidir a melhor maneira de cortar e extrair de troncos de
arvores as parcelas exigidas. Com o intuito de simplificar referéncias que, nesta
secao, serao recorrentes, esses subsequentes estagios do jogo serdo chamados de

“servigos”.

O encarregado de informar a Nate a fragdo designada em cada servigo, bem
como de transportar os pedacgos por ele extraidos, € Etan, um jovem sorridente e leal,

que acompanha o lenhador no decorrer de toda a sua atividade.

Figura 23 — Dois servigos distintos de Nate

Fonte: Elaboragao propria

Eis, em sintese, a dindmica do jogo:

a) diante de um alto tronco de arvore, Nate recebe um servigo, anunciado por Etan
como uma fragdo ou uma operagao entre fragdes, cujo resultado representa a
porcao do tronco a ser extraida;

b) Nate define a quantidade de partes iguais em que o tronco precisa ser dividido
— 0 jogador deve digitar esse numero no teclado como sua primeira agéo;

c) ao confirmar, Nate da um grande salto e marca, com seu machado, os pontos

que dividem o tronco igualmente na quantidade de partes determinada;
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d) Nate decide qual dos cortes deve golpear novamente para remover a fragao
pretendida — para essa decisao, o jogador utilizara as setas do teclado até
alcancar a marcagao adequada;

e) se o extrato entregue € correspondente ao esperado, Etan recolhe o pedacgo

selecionado e Nate avanga para o préximo servico.

Ha um fator de aleatoriedade que pode ou nao surgir durante os atos de
demarcacao dos troncos: um dos golpes contra a madeira é feito com forga excessiva,
gerando um corte maior e definitivo (figura 24). Nessas ocasides, deve-se considerar
a fragdo requerida a partir daquela fenda, tomando-a inferior ou superiormente, de

acordo com o que for possivel.

A figura a seguir, utilizada como exemplo na segao “Sobre” da tela inicial,
apresenta as duas possiveis escolhas das quais dispde um jogador diante do desafio

de extrair 2/7 de um tronco, dado o surgimento de um corte definitivo.

Figura 24 — Possiveis extragdes de 2/7 de um tronco a partir de um corte definitivo

corte

Fonte: Elaboracgao prépria

Na ocorréncia de um servico em que nao sejam feitos cortes definitivos, a
fracao solicitada deve ser retirada, necessariamente, da extremidade superior — o topo

— do tronco, n&o havendo, assim, alternativas a essa execugéo.

Figura 25 — Extragao de 2/7 de um tronco sem corte definitivo

Fonte: Elaboragao prépria
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O roteiro descrito até aqui repete-se continuamente ao longo da partida, até
gue uma sucessao de erros ou o fim do tempo estabelecido para um servigo determine

a demissao do lenhador.

Apos cada erro cometido, Nate faz uma adverténcia a seu controlador, em uma
atitude de ruptura da “quarta parede”, sinalizando-o sobre o risco que seus desacertos
Ihe causam. Esse movimento suspende temporariamente os comandos do jogador,
fazendo-o perder um instante que, a depender da situacdo, pode sentenciar o

expediente ao fim.

Figura 26 — Nate adverte o jogador

Fonte: Elaboragao prépria

Cada um desses equivocos causa um decréscimo na barra de skill (habilidade),
apresentada ao usuario na parte de cima da tela e identificada pela cor vermelha;
execucdes corretas recuperam, aos poucos, a credibilidade perdida. E crucial evitar o

esvaziamento desse recurso, sob pena de ser considerado inapto para o servigo.

Também a barra de tempo, distinguida pela cor verde, deve ser monitorada.
Para cada servico ha um prazo estipulado e respeitar essa tolerancia € mais uma

condigao para manter Nate empregado.

Figura 27 — Barras de habilidade (skill) e tempo, respectivamente

SRILL e m]

Fonte: Elaboragao propria

O ultimo fator de dinamismo a se considerar € a possibilidade de transigao entre
0s quatro niveis do jogo. Em conformidade com o que de antemao se informou, tanto
a evolugao quanto a involugéo de um nivel para outro sao provenientes somente das
escolhas do jogador; o sistema, em nenhuma circunstancia, o submetera a uma

permuta involuntaria.
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A atual chave para essa movimentacao € a tecla T (de task). Ao pressiona-la

durante o intervalo em que Nate se desloca de um servigo para o seguinte, avanga-

se para o proximo nivel (apds o ultimo, retorna-se para o primeiro). Essa informacéao

€ propositalmente omitida da secéo de instru¢cdes na tela inicial. Durante a fase de

desenvolvimento do jogo, optou-se por dar ao educador — o aplicador da atividade —

o controle sobre seu compartilhamento. A ele é facultado, portanto, pré-determinar o

nivel ao qual seus alunos se dedicarao, de acordo com suas finalidades pedagodgicas

particulares, sem que eles se dispersem ao transitar por niveis que nao lhes sao

adequados. Caso queira, por outro lado, permitir tal acesso aos estudantes, tera

também a possibilidade de assim fazé-lo — bastara revelar-lhes o segredo.

Nisto consistem os desafios descortinados em cada nivel:

as fragdes informadas no nivel 1 sdo todas irredutiveis; o jogador apenas
identificara seus denominadores e contara as partes a extrair de acordo com
seus numeradores;

no nivel 2, sdo anunciadas fragdes redutiveis; o jogador devera simplifica-las
até sua irredutibilidade e, somente entéo, proceder como no nivel 1;

adicdes e subtragdes sao reveladas no nivel 3; sera necessario efetua-las, uma
vez que as fracbes a serem removidas dos troncos serdo seus respectivos
resultados, e, se for possivel, determinar suas formas equivalentes irredutiveis;
o ultimo nivel apresenta, além de adi¢cdes e subtracdes, multiplicacbes e
divisdes; assim como no nivel 3, seus resultados deveréo ser encontrados e

simplificados, se for possivel, a irredutibilidade.

Importa, portanto, saber que os denominadores digitados e os numeradores

utilizados para a contagem das partes devem, em todos os servigos — em qualquer

nivel do jogo —, ser necessariamente tomados de fragdes irredutiveis. Do nivel 2 ao

nivel 4, deve o jogador certificar-se de cumprir essa condigao.

Figura 28 — Exemplos de informagao do servi¢o nos niveis 1, 2, 3 e 4, respectivamente

Fonte: Elaboragao prépria
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3 A PESQUISA REALIZADA

Com o intuito de investigar a qualidade da adesao e os efeitos socioeducativos
da aplicagao dos jogos digitais em salas de aula, realizou-se, em processo ocorrido
concomitante e posteriormente a experiéncia didatica, a pesquisa a ser apresentada.
Dela fazem parte tanto os sujeitos e os instrumentos quanto a observagado — nunca
completamente documentada — das impressdes manifestadas a partir de suas

interacoes.

Tais percepcbdes conferem a pesquisa uma natureza predominantemente
qualitativa, desviando seus resultados de uma caracterizagdo meramente baseada
em dados numéricos. Nao seria, de fato, possivel realizar a justa apuragdo de um
produto composto por concepgdes, emogdes e destraves intelectivos sem o uso da

atencgao, do dialogo, da sensibilidade e de outros fatores de carater incomensuravel.

Os pesquisadores qualitativos estdo preocupados com o processo e nao
simplesmente com os resultados ou produto. O interesse desses
investigadores esta em verificar como determinado fendmeno se manifesta
nas atividades, procedimentos e interagbes diarias. Nao € possivel
compreender o comportamento humano sem a compreensdo do quadro
referencial (estrutura) dentro do qual os individuos interpretam seus
pensamentos, sentimentos e agdes. (GODOY, 1995, p. 63)

Apesar disso, incorporar-se-ao ao processo analises de cunho quantitativo, que
possibilitarao tratar estatisticamente alguns dados relevantes. Segundo Neves (1996),
‘combinar técnicas quantitativas e qualitativas torna uma pesquisa mais forte” (p. 2).
Acredita-se que a coabitagdo bem justificada dos dois métodos no desenvolvimento
do estudo possa, entre outras coisas, enriquecer conclusdes advindas de cenarios
controlados por meio da vinculagdo de dados obtidos durante a ocorréncia natural do

fendmeno em questao.

Os pormenores dessa metodologia serao revelados a seguir, assim como serao
anunciados o coro de participantes da pesquisa, a instituicdo a qual estdo associados,
0s materiais que |lhes serviram de instrumento, os relatos de sua experiéncia didatica

e a analise produzida sobre os resultados observados.
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3.1 DADOS DO MUNICIPIO

Ainvestigacao tratada neste trabalho ocorreu no municipio de Niterdi, na regiao
metropolitana do estado do Rio de Janeiro. Segundo dados do Atlas do
Desenvolvimento Humano no Brasil, Niteroi tem conservado, por décadas, a lideranca
no ranking de IDHM (indice de Desenvolvimento Humano Municipal) no territério
fluminense — atingindo 0.837 em 2010 e estabelecendo-se como a unica cidade do
Rio com indice classificado como “muito alto”; lidera também ao se avaliar,

particularmente, a dimenséo educacional desse indicador.

A area azul na figura a seguir corresponde a extensdo do municipio de Niteréi.

Figura 29 — Mapa de classificagdo do IDHM na regido metropolitana do RJ, em 2010
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Fonte: Atlas Brasil, 2010

Ao compara-lo com os 5565 municipios brasileiros relacionados no censo, sua
posicao ainda impressiona: 7° em IDHM e 13° em sua dimensao educacional. Esses
dados sugerem um comprometimento da cidade com a promogéao da escolarizagéo e
do fluxo escolar, da empregabilidade e de condicbes de subsisténcia favoraveis.
Politicas publicas voltadas para o crescimento urbano, aliadas a investimentos em
seguranga e educagao, contribuem para o elevado desempenho de Niteréi no IDHM,
consolidando-o como uma referéncia em desenvolvimento humano no cenario

nacional.
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Tabela 2 — Primeiras posi¢des do ranking nacional de IDHM, em 2010

i Posicao

Posicao IDHM IDHM

Territorialidades IDHM IDHM  Educagdo  Educagao

S&o Caetano do Sul (SP) 18 ® 0362 22 @ os11
Aguas de Sao Pedro (SP) 2° ® o854 s ® 0325
Florianépolis (SC) 38 ® 0847 5° ® 0300
Balneario Camborit (SC) 4° ® 0345 6° @ 0.789
Vitéria (ES) 4° ® o0.845 4° ® 0305
Santos (SP) 6° ® 0.40 3¢ ® o0.807
Niterdi (RJ) 7° ® 0837 13° @® 0773

Fonte: Atlas Brasil, 2010

Apesar do destaque, a analise de outro indice revela que a conjuntura néo é
exatamente de exceléncia. Ao acompanhar a evolugdo do IDEB (indice de
Desenvolvimento da Educacdo Basica), nota-se que, embora seja crescente, o
desenvolvimento das séries iniciais e finais do Ensino Fundamental da rede publica
do municipio ndo tem conseguido alcangar suas proje¢cdes, mantendo-se, inclusive,

distante das primeiras posi¢gdes na classificagao estadual.

Grafico 3 — Evolugdo do IDEB das séries iniciais da rede publica de Niterdi
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Grafico 4 — Evolugao do IDEB das séries finais da rede publica de Niterdi
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Fonte: Qedu, com base em dados do INEP, 2021

Os indices apresentados, analisados estatisticamente, expressam, em Niterdi,
um cenario de possibilidades. Por um lado, inspiram otimismo ao informar avancos
nos parametros de desenvolvimento social, um dos quais diz respeito ao sistema de
educacdo municipal; por outro, revelam lacunas importantes que afastam da

expectativa a realidade.

Nao se deve perder de vista, ainda, que, entre os 81 paises participantes da
edicdo de 2022 do PISA (Programme for International Student Assessment —
Programa Internacional de Avaliagéo de Estudantes), o Brasil ocupa, em Matematica,

Ciéncias e leitura, as 652, 622 e 522 posicoes, respectivamente.

O PISA é elaborado para coletar informagdes em ciclos de trés anos, e
apresenta dados sobre alfabetizagdo em leitura, em matematica e em
ciéncias de estudantes, escolas e paises. Fornece percepgdes dos fatores
que influenciam o desenvolvimento de habilidades e atitudes em casa e na
escola, e analisa de que forma esses fatores interagem e quais sao suas
implicagdes para o desenvolvimento de politicas. (OCDE, 2007, p. 9)

De acordo com os resultados divulgados, 73% dos estudantes brasileiros “nao
alcangcaram o nivel basico em Matematica, considerado pela OCDE [Organizagao
para a Cooperacao e o Desenvolvimento Econémico] o minimo necessario para que
0s jovens possam exercer plenamente sua cidadania” (BRASIL, 2023). Em relagao as
Ciéncias, o nivel basico nao foi alcangado por 55% dos alunos do pais e, em leitura,

a metade dos participantes n&o atingiu esse patamar.



Grafico 5 — Comparacao entre o desempenho do Brasil e a média OECD, por area
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Fonte: PISA, 2022

Os alunos que integram a presente pesquisa estdo inseridos nesse contexto.
O produto educacional desenvolvido ndo tem outro propodsito, pois, sendo o de
contribuir, nos limites da disciplina de Matematica, com (i) a melhoria na assimilagéo
e na formalizagao de conceitos fundamentais e, a partir disso, (ii) a ascenséao, ainda
que timida, dos indices atribuidos a educacgao basica local, aproximando-os do que

se considera ideal.

3.2 DADOS DA ESCOLA

Localizada no bairro residencial de Sao Francisco — um dos mais valorizados
de Niter6i —, a escola que deu palco a este estudo carrega uma tradigéo
septuagenaria, consolidando-se como instituicdo de referéncia no ensino privado do
estado do Rio de Janeiro. Fundada em 1954, ela tem alcangado, ano apds ano,
reconhecimento ndo somente por suas expressivas conquistas em educacgao, mas,
sobretudo, por sua atuagao dindmica nos diversos espacos sociais que compdem a

comunidade.

A respeito da organizagdo da escola, constituem-na todas as séries da
educacgao basica, do ensino infantil ao Ensino Médio, sendo ofertados, em carater

optativo, programas bilingues, clubes e cursos extracurriculares.
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Figura 30 — Fachada do prédio dos ensinos fundamental e médio da escola

Fonte: Acervo do autor

Tendo a disposigao salas de informatica devidamente equipadas, eficiente
acesso a internet e unidades moveis de transporte e carregamento de notebooks, o
colégio ergueu-se como campo muito favoravel para uma pesquisa que requer o0 uso

de tecnologias computacionais como método pedagogico.

Figura 31 — Centro de Inovacgéo e Tecnologia da escola

Fonte: Acervo do autor

A experimentacgao de recursos digitais no instituto ndo traz aos alunos nenhum
ineditismo, dado ser parte efetiva de seu cotidiano escolar. Nesse sentido, algumas
etapas na apresentacao de propostas desse perfil podem ser ignoradas em beneficio
da otimizac&o dos processos de aplicacéo e avaliagao dos resultados. A disciplina de

Pensamento Computacional como parte integrante do curriculo, o uso regular de
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novos espacos de educagdo tecnologica e o desenvolvimento de trabalhos e
pesquisas em metodologias STEAM ao longo de cada ano letivo alicergam toda a

estrutura necessaria para a investigagao que se anuncia.

Em publicagdo em rede social, a diretora geral do instituto, recentemente
nomeada membro da Academia Fluminense de Letras, afirma, sustentando o
estabelecimento da escola como ambiente propicio para a presente pesquisa:
“‘Nossos alunos sao educados em diversas linguas, incluindo a linguagem

computacional” (2023).

3.3 O CONTEXTO EDUCACIONAL

Apresentada a conjuntura na qual estd ambientado este trabalho, convém
preenché-la com sua substancia mais vital: os alunos, com seus interesses e suas
sugestodes, responsaveis pela realizagdo do presente estudo e de uma série de outros
projetos possiveis somente em razdo de sua persistente e persuasiva curiosidade. Na
escola, quatro foram as turmas que, tendo participado ou ndo dos estagios
protocolares desta pesquisa, tiveram oportunidades de experimentar os jogos e sofrer
seus efeitos: 6m1, 6m2, 6m3 e 6m4 — todas do 6° ano do Ensino Fundamental. O
contexto exposto nesta secdo considerara relagcbes e intervengdes advindas da
totalidade desses alunos, reservando para a segédo seguinte o enfoque devido ao

grupo seleto dos participantes que formalmente contribuiram com esta investigagao.

Primeiramente, ressalta-se que a adesao, pelas criangas, a sugestao didatica,
foi definitiva desde o0 momento em que Ihes foram apresentados os personagens dos
jogos. Antes de conhecerem as regras e os desafios que enfrentariam, os estudantes
ja haviam manifestado enorme afeto por Toa e Nate. Esse fato sugere um olhar atento
para os aspectos periféricos de uma atividade proposta. Seu design precisa estar —

tanto quanto o conteudo — adequado a realidade do seu publico-alvo.

Em seu artigo, intitulado “Um método de criacdo de personagens para jogos
com foco no publico-alvo”, Fagundes e Lopes demonstram preocupagao ao declarar
que “os personagens sao um dos principais recursos utilizados para a imersao nos
jogos, porém, diversos métodos existentes para a criagdo desses negligenciam as

necessidades e os desejos dos jogadores” (2018, p. 290). Dito de outro modo, um
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gamer podera estar tdo mais envolvido com o ambiente simulado quanto maiores

forem suas afinidade e identificagdo com a figura que, naquele cenario, o representa.

Também Lidwell, Holden e Butler (2010), ao elencar os principios universais do
design, citam, entre os estagios de desenvolvimento praticados pelos
desenvolvedores de produtos bem-sucedidos, a “correspondéncia as necessidades”.

Ao tratar da atengao aos requisitos como etapa fundamental, afirmam:

Nos processos formais, os requisitos sao coletados por meio de pesquisa de
mercado, feedback do cliente, grupos focais e teste de usabilidade.
Informalmente, os requisitos do projeto de design costumam surgir de
experiéncias ou conhecimentos diretos. A melhor maneira de obter os
requisitos do projeto de design &€ com interagdes controladas entre
os designers e os membros do publico-alvo. (LIDWELL, HOLDEN, BUTLER,
2010, p. 78, traducao nossa)

Conviver com os alunos e conhecer, no decorrer dos meses, seus apuros e
aptiddes possibilitaram, sob essa perspectiva, uma produgdo mais alinhada aos seus
interesses e, portanto, mais fadada ao éxito. Procurou-se, em Toa Power e em
Fraction Nate, elaborar arquétipos de feigdes simpaticas e cativantes — um aparente

acerto, dadas as reacgdes iniciais as figuras e as posteriores repercussoes.

Os ecos gerados pela apresentagao dos personagens foram de tal relevancia
que todas as classes de materiais digitalmente produzidos (slides de aula, listas de
exercicios e avaliagbes escritas) passaram a ser remodeladas, abrindo espacgo para
a incorporagao nao somente desses sujeitos, mas de muitos outros elementos ludicos

e fabulosos que integravam o cotidiano tangivel e o imaginario daqueles estudantes.

Figura 32 — llustragdo de uma fase de um jogo desenvolvido em sala de aula

(128.10) (191.32a)

Fonte: Compilagéo prépria, a partir de figuras do pacote Office



Figura 33 — Slides de apresentagéo de aulas com personagens da cultura infantojuvenil
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Fonte: Compilagbes préprias, a partir de imagens disponiveis na internet

Figura 34 — Recorte de questao abordando o universo ficticio de Harry Potter

Imagine que vocé & um designer britdnico fa@ dos filmes de Harry Potter, da
escritora e produtora J. K. Rowling, e deseja redesenhar a famosa placa da estacao
usando outros formatos numéricos.

Preencha os espacos definidos a seguir a partir da transformacdo do nimero
. 3 - - - . - -
misto 9; em fragao impropria, numero decimal e taxa percentual.

Fonte: Elaboragao prépria

Consoante a adogao dessa pratica, declara Parra (1996):
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Um dos instrumentos de que dispde o professor para produzir relagdes entre
algumas formas de atividades e outras é o jogo simulado. Este consiste em
que, tomando como contexto de referéncia um jogo ou situagdo com a qual
se trabalhou, o professor elabore “exercicios”, enunciados que tomam dados
do jogo, porém diante dos quais os alunos trabalham como se estivessem
diante de um problema, sem a rapidez do jogo e com oportunidade de
explicitar e/ou discutir suas opgbes (0 que, nos jogos, nem sempre

é necessario). (PARRA, 1996, p. 224)



Figura 35 — Questao abordando Toa Power

1. Toa Power é um jogo desenvolvido para auxiliar na identificagdo agil dos quadrados
e cubos perfeitos que com maior frequéncia sdo encontrados em questdes e situagbes
nas quais a potenciacao é necessaria.

Nesse jogo, o numero de misseis que tentam atingir o personagem Toa deve ser
contado e digitado, a fim de detona-los antes que cheguem perto o suficiente para
mandar o macaquinho pelos ares. No entanto, com o objetivo de se alcangar maiores
pontuacgdes, o numero digitado pode ser o quadrado ou o cubo da quantidade de misseis
na tela.

Em cada print abaixo, informe quantos misseis rodeiam Toa e que numeros poderiam
ser digitados como quadrado e cubo para se obter pontuagdes mais importantes.

scofe
21151517

a) print A. Numero de misseis:

Quadrado:

Cubo:

b) print B. Numero de misseis:

Quadrado:

Cubo:

c) print C. Numero de misseis:

Quadrado:

Cubo:

Fonte: Elaboragao proépria
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Figura 36 — Questéo abordando Fraction Nate

4. No jogo Fraction Nate, Nate € um lenhador que precisa extrair fragées de troncos de
arvore, de acordo com os pedidos trazidos pelo menino Etan. Nos dois niveis iniciais, o
jogador deve primeiro digitar o denominador da fragdo informada, em sua forma
irredutivel, e, em seguida, decidir com as setas do teclado em que altura o corte deve
ser feito para se obter a parte desejada.

Observe abaixo duas situagdes distintas de uma partida do jogo.

SHILL ~rp SHILL
MIvEL s MIUEL| - a——

4265 T 4856

a) Na situagao A, que numero o jogador digitara para dividir o tronco corretamente?

b) Na situagao B, o tronco ja foi dividido. O jogador devera, entdo, contar sete cortes
para baixo a partir do corte maior préximo ao topo do tronco. Ao extrair a fragao pedida,
uma parte do tronco voara para longe, uma parte caira no carrinho de Etan e outra parte
continuara no solo, fixada pela raiz. Que fragao do tronco permanecera no solo?

~ AT I
c¢) Qual das fragdes do tronco é maior: gou ﬁ?

Fonte: Elaboracgao prépria
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Apesar de constituirem o objeto deste estudo, os jogos de poténcias e fracdes
nao foram as uUnicas solugdes ludicas digitais desenvolvidas e executadas nas turmas
do 6° ano. Houve uma terceira aplicacdo, substancialmente distinta das duas
pioneiras, produzida no Scratch, uma linguagem de programacgao criada pelo MIT
(Massachusetts Institute of Technology) cujos comandos basicos de programagao sao
ensinados aos alunos do instituto pelos professores da disciplina de Pensamento
Computacional. Devido ao contato que as criangcas comegaram a ter com essa
plataforma, decidiu-se utiliza-la na criagdo de um jogo novo, produto do ambiente de

desenvolvimento que elas entdo manipulavam.

O jogo tratava das classificagées de linhas poligonais € nao poligonais e, em
particular, dos poligonos. Batizado de The Balls are Lines (As Bolas sao Linhas, em
portugués), sua dinamica era baseada no baseball e apresentava uma menina
desafiada a rebater todas as linhas que nao correspondessem a classificagao

informada.

Figura 37 — Registro de uma partida de The Balls are Lines

Fonte: Produgéo propria, com elementos disponiveis no Scratch
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Com a adi¢ao desse recurso ao acervo digital do 6° ano, as turmas passaram
a ter um jogo eletrbnico em cada etapa (trimestre). Esses jogos colocaram em
evidéncia os assuntos que evocam, de modo que, diante da pergunta “que conteudos
de Matematica vocé diria que aprendeu melhor?”, dirigida aos alunos de uma das
turmas, a maior parte deles concentrou-se em apontar potenciacido, fracbes e

classificagao de linhas e poligonos.

Esse fato atraiu grande atencédo. Afinal, a operagcédo de potenciacdo € inédita
para os estudantes dessa série e as fragdes — cuja mengao pode causar mais surpresa
— costumam exigir esfor¢os espinhosos no curso de sua assimilagado. O fato €, no
entanto, que, tendo realmente encontrado facilidade nesses temas ou nao, a
sensagao coletiva sugeria que eles |hes foram, pelo menos, amigaveis -
principalmente ao se notar que as operagdes basicas com os naturais, os critérios
mais simples de divisibilidade, as no¢des de ponto, reta e plano e as unidades de
medida de comprimento figuravam entre os topicos estudados no ano e foram menos

ou nenhuma vez mencionados nas respostas dadas.

A turma que participou dessa conversa foi a 6m1. Na ocasiao, nao lhes foram
impostas justificativas para os assuntos escolhidos. Apesar disso, houve quem
quisesse ser claro: “eu aprendi melhor a matéria de potenciagédo. Por causa do jogo
do Toa Power, eu gravei todos os quadrados e cubos dos numeros de 1 a 10” (aluno
da 6m1). Outro aluno contextualizou: “o maior aprendizado é fragdo. Nos sempre

vemos isso no cotidiano”.

Paralelamente a esse encontro, a trés salas dali, estabeleciam-se dialogos
proveitosos com a turma de indice 4. Seguindo uma linha ligeiramente diferente,
buscava-se saber deles o que, de tudo o que foi experimentado durante as aulas
naquele ano, ficaria mais marcado em sua meméria. Diante dessa incitagao, 13 dos
17 alunos presentes referiram-se ao uso dos recursos computacionais. “Eu vou
lembrar mais dos jogos no computador, porque € um jeito descontraido de aprender
na aula de Matematica”, relatou uma aluna da 6m4; “[eu vou me lembrar de] quando
o Gabriel fazia jogos de acordo com a matéria”, disse outra. O niUmero expressivo se
levanta como um sinal de que, mais do que nunca, os estimulos estdo em
transformacao. E da Matematica ludica, visual e criativa que as criancas se lembrarao;
e € a partir dessa memoria que estardo dispostas, ao amadurecer, a lhe atribuir novos

significados e aplicagoes.
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Constam, abaixo, digitalizacbes de desenhos feitos por alunos da 6m4, em
resposta ilustrada a questdo “o que vocé acha que vai lembrar mais das aulas de

Matematica do 6° ano?”.

Figura 38 — Desenhos de alunos da turma 6m4

. 1 e

Fonte: Elaboracgao prépria

O envolvimento com os jogos e seus protagonistas podia ser testemunhado em
todas as etapas letivas a partir de sua aplicagdo. Pode-se dizer que cada um deles (0
macaco, o lenhador e a rebatedora) se tornou uma espécie de “mascote” das turmas

e ocasiao de referéncia aos conteudos curriculares a eles associados.

Outro grande regalo que a apresentagdo dos jogos deixou foi a inspiragao
provocada nos alunos, que, podendo testemunhar a produgdo desses recursos “em
tempo real”, passaram a ndo somente desmistificar a ideia de que o desenvolvimento
de games é algo inatingivel, mas a querer aventurar-se por ele, ainda que nao
dominassem todas as competéncias elementares requeridas. Como consequéncia
disso, alguns grupos definiram como meta para si a elaboragcdo de seus préprios
jogos, preparando-se para exibi-lo na feira da escola — exposigéo anual, ja tradicional
na instituicdo, de trabalhos de tematica STEAM. A exposi¢cao ocorreu no més de
setembro e contou com pelo menos quatro jogos digitais originais desenvolvidos por

grupos do 6° ano.
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Figura 39 — Alguns jogos digitais desenvolvidos por grupos do 6 ° ano

4

Fonte: Elaboragao propria

A iniciativa de assumir esses desafios partiu dos préprios estudantes, que
receberam, é claro, importantes orientagdes no decorrer de seu processo criativo.
Além dos jogos em si, foram confeccionados manuais de regras, estruturas de
fliperama e até brindes por desempenho. A alegria ao concluir suas invengdes e
assistir os colegas se divertindo ao utiliza-las estampava os semblantes dos jovens

desenvolvedores — e de seus pais, cuja gratiddo era polidamente externada.

Ao anunciar para as turmas, algumas semanas apos a feira, o inicio da

pesquisa e a consequente reaplicagao dos jogos nas aulas, o entusiasmo foi unénime.

3.4 OS SUJEITOS DA PESQUISA

Ambos os jogos desenvolvidos abordam, ndo por acaso, conteudos de
Matematica observados na base curricular do 6° ano do Ensino Fundamental. Foi

essa, pois, a série dos alunos que cooperaram com a pesquisa.
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Conforme anunciado, quatro eram — no periodo em que o estudo ocorreu — as
turmas desse ano de escolaridade na suprarreferida escola. Todas as criangas dessas
classes tinham, a época, de 10 a 12 anos de idade e eram, em sua maioria, alunos
com trajetoria na instituicdo. Embora o perfil geral tragcado relativamente as suas
competéncias cognitivas seja positivo e nao revele anomalias graves em sua
aprendizagem, é incontestavel que, afetados pelas medidas que a pandemia Ihes
imp0s, algumas das definicdes e associacdes ensinadas necessitavam de revisao e

fixagdo no instante em que as atividades foram iniciadas.

Dos 122 alunos relacionados nas turmas mencionadas, participaram
objetivamente da pesquisa sobre os efeitos da utilizagdo dos jogos digitais no
processo de ensino-aprendizagem os 26 que compunham a 6m3. Todos os demais
tiveram os jogos inseridos também em suas rotinas de aula e suas experiéncias
endossaram o0s registros realizados pelos individuos da amostra. No entanto,
buscando-se conservar o controle e a eficacia dos métodos empregados, bem como
o zelo em sua aplicagao, respeitando-se o tempo disponivel para a investigacéo e a

apuracao de seus resultados, optou-se pelo recorte da populagdo apontado.

A escolha da turma 6m3 em detrimento das outras ndo teve outra razdo sen&o
a expressiva voluntariedade observada nas praticas sugeridas no decorrer do ano
letivo. Sua selecdo nao esta associada ao desempenho dos estudantes nas
avaliagbes formais ou ao seu grau de observancia as regras, mas ao entusiasmo que
demonstravam diante das propostas pedagogicas que Ihes eram recomendadas.
Compreendeu-se, diante das circunstancias, que tdo mais fiéis seriam os resultados

quanto mais dispostos estivessem os envolvidos.

Apesar disso, didlogos muito ricos intercorreram entre os outros grupos
paralelamente ao processo desenrolado na classe adotada. Alguns registros dessas
impressdes foram anexados ao trabalho e compordo, como elementos de

sustentacao, a sequéncia dos capitulos aqui tratados.

A fim de manter preservadas as identidades das criangas e considerando-se a
casualidade de serem 26 as que integram a amostra, utilizar-se-do, como referéncia
a elas, as letras do alfabeto latino. Seréo, portanto, citados como aluno A, aluno B,

aluno C e assim por diante. Julga-se ndo haver necessidade de se atribuir expressées
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particulares aos estudantes das demais turmas; convencionar-se-a, portanto, trata-los

genericamente, como, por exemplo, aluno da 6m1.

Abaixo, para efeito de instigacdo, estdo antecipadas reacgbes assistidas na

finalizacdo dos questionarios aplicados.

A melhor coisa das aulas de Matematica sdo os joguinhos. Eles realmente
ajudam no ensino e séo eficientes. No 7° ano podiamos ter pelo menos um
video, um jogo ou alguma coisa descontraida na semana. (aluno 1)

Eu adorei, pois sou bem competitiva e entdo me esforgcava bastante para ir
bem nos jogos. As aulas com jogos eram mais dindmicas e 0S jogos me
ajudavam a aprender. Eu acho que deveria ter mais jogos porque é uma
forma de deixar os alunos mais interessados na matéria. (aluna M)

Eu gostei bastante dos jogos, pois enquanto a gente se divertia jogando, a
gente aprendia a matéria. No 7° ano podia ter jogos e aulas fora com
brincadeiras e cooking class como revisgo. (aluna X)

Aproximando-se, na aurora de dezembro, o encerramento do ano letivo,

professores recebiam presentes afetuosos e mensagens de gratidao. Nao se tratava

mais de espécie alguma de coleta de dados ou de resposta a questionamentos

abertos na ocasido. De redagao voluntaria e despretensiosa, algumas cartas foram

entregues ao pesquisador, desenvolvedor dos jogos e professor de Matematica do 6°

ano, uma das quais decidiu-se expor neste trabalho, dada sua relevancia para o tema

investigado.

Oi Gabs [...] estou te escrevendo isso para me despedir, dizer que vou sentir
saudades e te agradecer por ter feito meu ano melhor. Eu aprendi muito com
seus jogos, entdo queria te parabenizar por ser um 6timo professor e designer
de jogos. (aluna H)

No rodapé de sua carta, a aluna H redigiu um terno poema, que retrata a

conclusao de suas experiéncias no 6° ano e concluira, também, esta segao.

Na minha memoria

Esta guardada a histéria

Do 6° ano que tive

E ainda terei

Pois dele sempre me lembrarei

(aluna H)
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3.5 OS INSTRUMENTOS DA PESQUISA

Buscando-se realizar uma analise integral da experiéncia didatica, fez-se
fundamental planejar e elaborar ferramentas capazes de extrair, evitando distorgdes,
os verdadeiros impactos e implicacbes provocados no processo. Procurou-se reunir
informacgdes auténticas e em volume suficiente para o estudo que se pretendeu
desenvolver. Afinal, como alega Barbosa (2008), um sistema de avaliagdo (ou
investigacéo) “pode fracassar inteiramente se os dados necessarios para analise néo

puderem ser obtidos, ou se os mesmos sao imprecisos ou sem confiabilidade” (p. 1).

Com o propésito de promover uma coleta de dados densa e plural, foram

utilizados, como instrumentos da pesquisa:

a) questionarios, cuja lista de prerrogativas inclui, segundo o autor supracitado, a
uniformidade por meio de questdes padronizadas, o tempo oferecido para a
formulacao das respostas e a facilidade de compilagédo e conversao digital dos
dados (Ibidem, p. 4);

b) entrevista (realizada em grupo), que viabiliza, conforme afirma Barbosa, o
esclarecimento e a complementagao das respostas dadas nos questionarios e
amplia a participagao dos sujeitos envolvidos (/bidem);

c) observacgao direta, distinta por sua capacidade de captar o comportamento
subjetivo dos individuos, bem como pela razoavel moderagdo no nivel de

intromisséo do pesquisador (/bidem).

A seguir, examina-se com mais detalhes cada um dos itens apontados,

fornecendo-se descrigdes, ilustracdes e observacgdes sobre sua aplicagao.

3.5.1 Questionarios

Dois questionarios foram aplicados, por jogo, durante o periodo da
investigacao. O primeiro (apéndices A e B) teve por objetivo fornecer um diagndstico
breve e objetivo sobre o estagio de assimilagdo dos conteudos em que estavam
situados os alunos; havia nele um par de questdes diretas referentes ao que se
pretendia aprimorar com a pratica dos jogos. O segundo (apéndices C e D),

empregado posteriormente, subdividia-se em duas se¢des: em uma, reproduzia o par
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de questdes da lista anterior, repetindo-as fielmente ou substituindo-as por outras de
forma e grau de dificuldade similares; na ultima, buscava compreender impressdes

mais subjetivas dos estudantes em relagao ao recurso digital experimentado.

3.5.1.1 Questionario inicial

O questionario inicial, identificado no decorrer dos estudos como “pré-
questionario”, de ocorréncia precedente a aplicacdo da atividade ludica, propunha
uma avaliagdo pratica acerca daquilo que, de modo geral, havia ou n&o sido aprendido
pelas criangas relativamente aos temas de interesse da pesquisa. Intencionava-se
oferecé-lo em uma segunda versao (ndo necessariamente com adaptagdes), apds a

ocasidao do jogo, a fim de se analisar a variagdo no conjunto de respostas dadas.

No questionario inicial elaborado para o jogo Toa Power, solicitavam-se duas
listas: uma de quadrados, outra de cubos perfeitos. Estabeleceu-se, para isso, o
intervalo de tempo de um minuto para cada questéo. O objetivo era comparar as listas
feitas nesse momento — antes de se recorrer a elas na dindmica do jogo — e as
produzidas mais tarde, apos o exercicio. Parte da expectativa depositada sobre Toa
Power estava associada a capacidade desenvolvida pelos jogadores de informar e
identificar com prontiddo resultados como aqueles, isto €, as segundas e as terceiras

poténcias dos primeiros numeros inteiros positivos.

Figura 40 — Questionario inicial do jogo Toa Power
Toa Power - Pré-questionario

1. Liste todos os quadrados perfeitos que vocé puder lembrar ou calcular.

2. Liste todos os cubos perfeitos que vocé puder lembrar ou calcular.

Fonte: Elaboragao propria
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O questionario inicial de Fraction Nate, por sua vez, exigia que se recorresse a
duas habilidades fundamentais no ensino das fragdes: simplificacdo até a
irredutibilidade e efetuacao de operagdes. Desejava-se relacionar o desempenho dos
alunos em resolug¢des objetivas como essas antes e depois de sua interagdo com o

game.

Houve, também nessa aplicacao, estipulagcao de prazos para as respostas. O
intuito, entretanto, era substancialmente diferente daquele que constituiu o
questionario anterior. Dessa vez, ndo havia sequéncias numéricas ilimitadas para
redigir; ndo se procurava estabelecer uma comparagao entre as respostas dadas nos
dois momentos de verificagdo com base em sua extensdo. Por isso, definiu-se o
periodo de cinco minutos para cada questdo, compreendendo-se que, dado esse
intervalo, os estudantes que o excedessem — contados, na pesquisa estatistica, entre
0S que nao apresentaram acertos — estariam também contribuindo para a analise do

quadro geral.

Figura 41 — Questionario inicial do jogo Fraction Nate

Fraction Nate - Pré-questionario

16 10

2 . - ~ 3
1. Dé aformairredutivel das fragdes —, — e —.
15" 20 35

. . 5 7 . ]
2. Determine a diferenca 5 7pemsua forma irredutivel.

Fonte: Elaboragao prépria

Importa informar que ambas as tematicas — potenciacédo e fragcbes — haviam
sido abordadas previamente no mesmo ano letivo em que se assentou a pesquisa.
Nao somente a 6m3, mas a totalidade dos alunos do 6° ano estava, na ocasido da
aplicagao dos questionarios, familiarizada com os conceitos e as notagdes pertinentes
aos assuntos neles tratados. Nao se admitiu, no entanto, que n&o surgiriam duvidas
ao se reacenderem tais discussdes; diante disso, organizava-se uma breve retomada

aos conteudos cada vez que uma etapa nova da pesquisa a exigia.
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3.5.1.2 Questionario final

Encerradas a curta fase diagnoéstica e as aulas designadas para os jogos, tendo
ja os alunos vivenciado a proposta pedagdgica e estando eles carregados de

entusiasmo e reflexdes a compartilhar, sobreveio-lhes o questionario final.

Composta por duas sec¢des, a nova folha recebida possuia, em seu inicio,
questdes que Ihes soavam familiares. Os dois enunciados da primeira se¢gdo eram
idénticos aos respondidos no questionario inicial, no que se referia ao jogo de
poténcias; quanto ao que se pedia no questionario associado a Fraction Nate, havia,
em relacdo ao inicial, novas fracdes em substituicido as anteriores — o comando das
questdes, no entanto, permaneceu o mesmo, tal qual se buscou fazer com seu grau
de dificuldade.

Figura 42 — Primeira segao do questionario final de Toa Power

Toa Power - Questionario

1. Liste todos os quadrados perfeitos que vocé puder lembrar ou calcular.

2. Liste todos os cubos perfeitos que vocé puder lembrar ou calcular.

Fonte: Elaboragao prépria

Figura 43 — Primeira sec¢édo do questionario final de Fraction Nate

Fraction Nate - Questionario

- . - ~ 3 12 15
1. Dé aformairredutivel das fragdes —, — e —.
12° 16 25

. . s 8 . ]
2. Determine a diferenca -~ jzemsua forma irredutivel.

Fonte: Elaboracgao prépria
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A segunda seg¢ao do questionario final era comum a ambos os jogos e
constituia-se por quatro questdes (numeradas de 3 a 6). Essa parte da pesquisa tinha
a finalidade de registrar, ainda sob certo controle, efeitos e opinides referentes a
experiéncia individual de cada crianga ao jogar. Os itens elaborados convidavam-nas
a classificar com palavras a atividade realizada, a associa-la com imagens pré-
selecionadas (apresentando justificativas para suas escolhas) e a avalia-la em uma

deliberada adaptagdo de uma escala Likert.

Figura 44 — Segunda se¢ao do questionario final

3. Escreva duas palavras que caracterizem o jogo, segundo a sua opiniao.

4. Escolha, dentre as imagens, uma (ou mais de uma) que vocé possa associar a sua experiéncia com o jogo.

5. Por que vocé escolheu essa imagem (ou essas imagens)?

6. Indique sua reacao a cada uma das afirmagdes abaixo, de acordo com as legendas a seguir.

@ : "discordo”

@ : "ndo concordo nem discordo”

@ : "concordo”

Dé uma resposta para cada linha.

Marque com um “x”

Tive facilidade em compreender as regras do jogo.

O jogo me ajudou a simplificar fragdes com mais agilidade.

O jogo me ajudou a realizar melhor as operagdes com fragoes.

Deveria ter mais jogos como este no ensino de Matematica.

O uso de jogos como este deixa a aula mais atrativa.

®O|O|O|O|©
OOOB|O
GICIGIGIG,

Fonte: Elaboragao propria
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A escala Likert, na qual esta fundamentada a 62 questdo, € um notavel
dispositivo, utilizado largamente em pesquisas de opinido, a partir do qual os
individuos questionados expressam seus pontos de vista por meio do grau de

concordancia com afirmagdes pré-determinadas.

Introduzida por Rensis Likert em 1932, a escala € um produto que une
caracteristicas da estatistica e da psicologia, capaz de promover uma leitura
qualitativa de uma metodologia aparentemente quantitativa. Para isso, pede-se que
os usuarios fagam marcagdes em uma sequéncia graduada de expressodes,

normalmente distribuida em “discordo totalmente”, “discordo parcialmente”, “nao

concordo nem discordo”, “concordo parcialmente” e “concordo totalmente”.

Para a presente pesquisa, levando-se em conta a faixa etaria de seus sujeitos
e a possivel incompreensdo causada pela sutileza nas distingbes entre os niveis

relacionados, foram realizadas as seguintes intervengdes na escala convencional:

i. estabeleceram-se trés graus de consonancia, em detrimento dos cinco
sugeridos, classificados pelas expressées “concordo”, “ndo concordo nem
discordo” e “discordo”;

ii. atribuiram-se emgjis as opgdes disponiveis, cujas rea¢des pretenderam auxiliar
as escolhas por meio de recursos ilustrativos e tornar mais simpatica a

apresentacao da escala readequada.

A fim de se obter um pardmetro numérico para os dados coletados,
proporcionando assim uma impressao geral imediata sobre o conjunto das respostas
fornecidas, pode-se conferir, a cada nivel, uma pontuacdo de correspondente
progressao. A média ponderada dos pontos, tomando-se como peso a quantidade de

votantes de cada opc¢ao, podera representar, nesse sentido, o parametro desejado.
Na versao da escala utilizada nos questionarios, sugere-se considerar:

e “discordo”: 1 ponto
¢ “ndo concordo nem discordo”: 2 pontos

e “corcordo”: 3 pontos

Desse modo, quanto mais proxima de 1 a média estiver, mais significativo sera
o desacordo dos entrevistados com a afirmagao apresentada no item; quanto mais

proxima de 3, maior sera sua concordancia.
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Para efeitos de demonstragao, apresenta-se a seguir uma situagao simulada.

Tabela 3 — Dados de uma escala Likert de 3 pontos em situagcéo simulada

Quantidade de

Quantidade de Quantidade de
pessoas que
Afirmacéao pessoas que responderam pessoas que
responderam o x responderam
e ,, ndo concordo « ”
discordo ) ” concordo
nem discordo
Eu consumo jogos digitais diariamente 4 1 5
Para mim, é facil compreender fragoes 6 3 0

Fonte: Elaboracgao prépria

Nesse exemplo, o item “Eu consumo jogos digitais diariamente” tera pontuagao

calculada pela expresséo:

4-14+1-2+5-3
44+1+5

Sua pontuacéo sera, portanto:

4+2+15_21_21
10 10 7

Por sua vez, dados esses valores, a pontuacao atribuida ao item “Para mim, é

facil compreender fragbes” sera resultado da expressao:

6:-1+3-2+0-3

6+3+0
Ao desenvolvé-la, obtém-se:
64+6+0 _ 12 _ 1o
10 10

Analisando-se as pontuagdes obtidas, pode-se concluir que, nessa simulagao,
ha um ligeiro consentimento do grupo entrevistado sobre o que afirma a primeira
sentenga (pontuacgao 2,1), embora sua proximidade com o valor médio (2) sugira que
se assuma uma distribuicdo equilibrada quanto ao tema. A segunda, em contrapartida

(pontuacéao 1,2), enfrenta clara discordancia por parte da amostra selecionada.
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3.5.2 Entrevista

Apos o recolhimento das folhas de questdes, foi reservado um novo tempo de
aula para que se pudesse explorar com mais minucias as percepg¢des dos estudantes
sobre a experimentagao dos jogos. Nessa etapa, queria-se ouvir mais dos alunos,
dando a eles a oportunidade de expor as impressoes e as criticas que nao couberam

no registro anterior.

Decidiu-se, entdo, langar mao da entrevista como recurso de investigacao,
dado que ela proporciona uma abordagem flexivel, permitindo ajustes e
aprofundamentos convenientes, o que torna possivel uma compreensao mais holistica
do fendmeno em estudo. Corroboram esta alegacao as professoras e pesquisadoras
Lidke e André, segundo as quais a entrevista “permite corregdes, esclarecimentos e
adaptacbes que a tornam sobremaneira eficaz na obtengdo das informacdes
desejadas” (1986, p. 34).

As entrevistas mostram-se instrumentos valiosos para a investigagédo
qualitativa, permitindo que o pesquisador obtenha material minucioso e
profundo sobre uma questéo de estudo, em particular sobre aspectos que
nao sao capturaveis pela observagao direta do fenébmeno. (LEITAO, 2021, p.
7)

Conforme mencionado, era uma forte caracteristica da turma 6m3 a
espontaneidade — eles estavam sempre ansiosos para falar e participar. Essa
qualidade tornou muito propicia a proposi¢cao desse instrumento de pesquisa. Ao se
considerar, porém, as indiscutiveis limitacdes de tempo e espago que cercavam todo
o estudo, determinou-se que se aplicasse a tal técnica na propria sala de aula, com
os alunos ora partilhando suas consideragdes, ora escutando e aprendendo com as

dos demais.

Levando-se em conta, novamente, a falta de dominio dos entrevistados em
articular e apresentar ideias em resposta a perguntas feitas publica e repentinamente,
foi-lhes oferecida uma “cola”, isto é, os questionamentos a serem abordados na
entrevista em grupo |Ihes foram revelados antes, dando-lhes a oportunidade de
esbocar suas conclusées de modo privado e com tempo flexivel para, entao,

comunica-las diante da turma.

As questdes que fundamentaram as exposi¢des foram as seguintes:
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e “Conte um pouco sobre sua experiéncia com os jogos de Matematica durante
o ano letivo.”
o “Dé sugestdes de atividades que vocé gostaria que fossem feitas nas aulas de

Matematica do 7° ano.”

Depois de organizarem suas consideragdes por escrito, os alunos voluntariavam-
se para a entrevista: levantavam-se, dirigiam-se a frente da sala e — podendo consultar
suas anotacbes - respondiam aos questionamentos feitos, transvertendo
organicamente a leitura de seus apontamentos em dialogos espontaneos permeados

de elementos nao surgidos do texto redigido.

3.5.3 Observacao

Em suas publicagdes a respeito da pesquisa qualitativa e de suas concepgdes
epistemoldgicas, Jaccoud e Mayer (2008) evidenciam com crucialidade a importancia
da observagao dos fenbmenos de um estudo. Segundo apontam, observar é critério
essencial para a origem e a manuteng&o das ciéncias sociais, pois “constitui o nucleo

de todo procedimento cientifico” (p. 254).

Ao definir a observagao como ferramenta de pesquisa, afirmam Gerhardt et al.:

E uma técnica que faz uso dos sentidos para a apreensdo de determinados
aspectos da realidade. Ela consiste em ver, ouvir e examinar os fatos, os
fendbmenos que se pretende investigar. A técnica da observagao
desempenha importante papel no contexto da descoberta e obriga o
investigador a ter um contato mais préximo com o objeto de estudo.
(GERHARD et al, 2009, p. 76)

Como parte do trabalho que esta dissertagcao apresenta, a observacgao direta
dos comentarios, movimentos, expressdes, desafios e sentimentos manifestados
pelos alunos no decorrer da experiéncia pedagodgica foi provavelmente o instrumento
que forneceu o mais valioso parecer de todo o processo investigativo. Infelizmente,
apenas fragmentos disso foram devidamente catalogados. Tal qual um iceberg, que
revela de si apenas um topo, houve, no processo de observacao, possivelmente mais
conteudo tacito — presenciado, mas nao desvelado —, do que o que se pbde registrar.

Como exemplo disso, pode-se citar a resisténcia exercida por uma parcela do grupo



83

em interromper as partidas no fim das aulas; ndo se queria parar de jogar (ainda que

0 jogo consistisse em realizar operagdes matematicas).

O fato de o pesquisador, o desenvolvedor dos jogos e o professor de
Matematica da turma serem a mesma pessoa contribuiu seguramente para o
desenvolvimento de analises de teor observacional. De fato, uma vez iniciada a
investigagédo, todos os encontros a partir daquele instante (cinco por semana,
precisamente) eram oportunidades de se transmitir novas reflexdes e sugestodes.
Mesmo que néo registradas, essas informagdes serviam para indicar e ajustar os
caminhos para as etapas seguintes do processo, além, é claro, de legitimar os dados

ja coletados por outros meios.

Aliada aos questionarios e entrevistas previamente apontados, a observagao
suscitou a estruturagcdo de um quadro analitico geral, ocupado por uma combinagao
de elementos de matéria quantitativa e qualitativa, sobre o qual puderam assentar-se

os resultados.

3.6 O CRONOGRAMA EXECUTADO

A retrospectiva das agdes que modelaram a pesquisa revela um calendario
distribuido em dois momentos, que concentram em si, respectivamente, as
experimentacgdes iniciais dos jogos e o processo formal de investigacdo, munido de

seus métodos e instrumentos.

O primeiro momento corresponde aos meses de margo e junho de 2023. Esses
instantes, embora nao integrassem o escopo da pesquisa (compreendiam
experiéncias-piloto), se tornariam fundamentais no estabelecimento de suas bases.
Foram esses 0s meses nos quais os conteudos curriculares que 0s jogos evocam
foram ensinados e consolidados. Também nesses meses houve o primeiro contato
dos alunos com os recursos digitais desenvolvidos, ocasido na qual se péde explicar
as regras e inaugurar as nogdes de gamificagdo que os acompanharia ao longo do

ano letivo.

Eis, portanto, o cronograma do momento de “pré-pesquisa”:
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e Marco de 2023:
o Abordagem da potenciagdo como conteudo curricular

o Apresentagao e primeira aplicagao do jogo Toa Power

e Junho de 2023:
o Abordagem das fragcbes como conteudo curricular

o Apresentacdo e primeira aplicagao do jogo Fraction Nate

O segundo momento ocorreu no més de novembro de 2023, quando as etapas
da pesquisa estavam ja organizadas e houve ocasidao favoravel para a retomada
daqueles conteudos. Dadas as exigéncias proprias do trabalho docente em uma
instituicao particular, foi necessario eleger com diligéncia o periodo oportuno para o
desenvolvimento das atividades, sem prejuizo ao cumprimento do planejamento

pedagdgico previsto.
Eis o cronograma das atividades que compuseram propriamente a pesquisa:

e Novembro de 2023:
o Reviséo dos conteudos e regras dos jogos
o Aplicacido dos questionarios iniciais
o Execugao dos jogos digitais
o Aplicacédo dos questionarios finais

o Entrevistas em grupo

As criangas que n&o pertenciam a amostra (estudantes das turmas 6m1, 6m2
e 6m4), apesar de ndo terem sido contabilizadas no processo estatistico, também
tiveram a oportunidade de avaliar sua experiéncia com 0s jogos e sugerir propostas
relacionadas ao uso dos recursos tecnoldgicos no cotidiano escolar. Seus relatos
ocorreram durante a semana em que 0 grupo selecionado participou das entrevistas
coletivas. Essas passagens encerraram as contribuigdes discentes e deram inicio as
fases de organizacado e compilagdo dos dados coletados e, finalmente, de analise e

redacgao dos resultados.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Concluidas a coleta e a digitalizacdo dos dados, deu-se inicio ao estagio de
sua avaliagdo. A partir daqui, serdo apresentadas as conclusdes estatisticas
provenientes dos questionarios recolhidos, a luz da observagao que atravessou todo

O processo.

Tendo em vista a possibilidade de se oferecer, pela primeira vez neste trabalho,
uma analise comparativa entre Toa Power e Fraction Nate, relativamente a sua
recepgao e aos efeitos de sua aplicagao, os jogos serdo examinados apartadamente;

seguirdo, no entanto, 0 mesmo seccionamento.

Esse diagnostico sera introduzido por um breve relato da experiéncia didatica
com os alunos da turma 6m3, respondentes dessa pesquisa, a fim de se fornecer

contexto para uma compreensado mais plena dos resultados catalogados.

4.1 ARELAGAO COM OS SUJEITOS DA PESQUISA

A deciséo de eleger a 6m3 como colaboradora nesta investigacdo nao poderia
ter sido mais afortunada. Sua participagao durante o estudo foi muito fecunda. Notava-
se sua preocupagao em compreender e seguir as determinacdes estabelecidas,
apesar das necessidades eventuais de se reiterar algum informe ou conter a euforia
a fim de se assegurar a atengao para algum momento importante. Transcorrendo-se
os dias, os proprios alunos passaram a advertir-se mutuamente, promovendo um
ambiente de reconhecimento dos limites e respeito a ordem como condigao

indispensavel para o bom andamento das atividades.

Ja nos primeiros contatos com as criangas, antes mesmo que Toa e Nate
fossem a elas apresentados, descobriu-se que o interesse pelos jogos seria uma
caracteristica importante a explorar. Ora como proposta docente, ora como sugestao
prépria dos alunos, o0 emprego de recursos ludicos na dindmica sala de aula da 6m3
fez-se habitual ao longo de seu ano letivo. Naquele ambiente, ndo estava reservada
ao adulto a tarefa de recomendar novos jogos — também os alunos o faziam,
entusiasmando-se tanto quanto seu professor ao vé-lo envolver-se em seus desafios.

Partidas do até entdo desconhecido “jogo da velha 2”, ou do classico e imortal “dots
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and boxes”, estendiam-se no pds-aula, devorando minuto a minuto o recreio para o

qual, naqueles instantes, nem aluno nem professor apressavam-se em ir.

Essa atmosfera favoreceu sobremaneira todas as etapas da pesquisa
realizada. A receptividade sempre otimista as novidades revestiu o processo de vigor

e harmonia, tornando-o leve, agradavel e muito propicio ao cumprimento dos objetivos

pré-fixados.
Figura 45 — Imagens exibidas nos slides de apresentagao dos jogos
&
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Fonte: Elaboragao propria

Durante as atividades, ndo se verificou nenhuma resisténcia sendo em
decorréncia da falta de destreza de um par de alunos diante da exigéncia (sobretudo
no jogo de poténcias) de agilidade na digitacdo das teclas numéricas. Deu-se,
evidentemente, toda a orientagdo necessaria para que essas criangcas usufuissem
tanto quanto possivel da experiéncia didatica. Em muitos momentos, os colegas de
classe, por iniciativa prépria, interrompiam suas partidas para auxiliar aqueles com
mais dificuldades. Era comum, ao lancar o olhar sobre as filas de alunos sentados
diante de seus notebooks, observar algumas duplas formadas temporariamente em
favor dos menos ageis. Eventualmente, se podia ouvir uma instrugdo ou outra —
também uma provocagao ou outra, em outros casos. Competicdo e cooperagao

encontravam-se naquela sala.

O emaranhado de experiéncias singulares ali ocorridas pareceu convergir,
afinal, quando, no suceder das etapas da pesquisa, registros escritos revelaram

reagdes comuns entre os entrevistados — positivas, felizmente.
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Ao se solicitar que descrevessem suas impressodes frente a atividade, respostas

de importante elucidagdo foram emitidas. Propbs-se, também, que os alunos

refletissem sobre praticas que gostariam de encontrar em suas futuras aulas no 7°

ano.

Minhas experiéncias com os jogos de Matematica foram muito boas. Eu
adorej esses jogos: Toa Power, Nate e o jogo de rebater. Eu achei que eles
me ajudaram nas raizes quadradas, cubicas e linhas poligonais. No 7° ano,
poderiam ter jogos semelhantes aos que o Gabriel faz. (aluno T)

Os jogos de Matematica foram bons. No Toa Power vocé tem que descobrir
as poténcias da quantidade de jatos que aparecem. Foi o melhor. [...] No
sétimo ano, poderia ter jogos como nesse ano, todos amamos. (aluno D)

Minha experiéncia foi divertida, acho que os jogos ajudam a desenvolver
reflexos e isso é bom. Os jogos séo legais e deixam a aula muito mais
divertida. (aluna J)

Alguns estudantes, em seu texto, apresentaram expectativas que, projetadas

em adequada dimensdo, correspondem as ambicdes inerentes a producédo dos

recursos digitais aplicados e investigados no periodo de assentamento desta

pesquisa. Isso se verifica nos registros dos alunos H e W:

Eu achei os jogos muito estimulantes e uma forma divertida de aprender [...].
Os jogos sempre me ddo uma sensagdo mais leve, e de que todas essas
contas serao uteis, entdo comego a prestar mais atengdo nas aulas para
poder vencer o proximo desafio. Eu amei os jogos, o design dos de
computador, também a forma como vocé pés um dos nossos lazeres como
uma forma de aprender. Por favor, estimule os outros professores a
criarem mais jogos relacionados a matéria do ano que vem, ou crie vocé
mesmo, eu os amei! (aluna H, grifo nosso)

Todos 0s jogos me ajudaram nos meus estudos. Eram muito criativos [...] me
fizeram me divertir com meus amigos. Eu gostaria que tivessem jogos
sobre a matéria que nés poderiamos instalar no celular para estudarmos
de uma forma muito divertida. (aluno W, grifo nosso)

Embora tais apelos ja fossem objeto de antecedente preocupacéao, nao se pode

negar que o itinerario trilhado com os sujeitos desta investigagdo contribuiu,

significativamente, para se compreender a iminéncia (i) do chamado a adesao dos

jogos digitais por parte dos profissionais da educacgao e (ii) da democratizagao de seu

acesso, principalmente por meio de sua publicagédo em plataformas e lojas on-line;

colaborou, também, para evidenciar a relevancia e a real efetividade desses recursos

no contexto, repleto de camadas e de possibilidades, da sala de aula.
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4.2 RESPOSTAS A TOA POWER

Dois modelos de questionario associados ao jogo de poténcias foram
distribuidos durante a pesquisa: um antes e outro depois da ocorréncia da atividade
ludica. A seguir, s&o tratadas e relacionadas entre si as respostas obtidas em cada um

desses momentos.

e 12 questao: “Liste todos os quadrados perfeitos que vocé puder lembrar ou

calcular.”
Ao analisar as listas de quadrados perfeitos elaboradas, constatou-se que:

i.  no questionario inicial, a média aproximada de poténcias corretas por aluno foi
6,1 e somente 5 alunos chegaram a informar quadrados superiores a 100 — o
maior deles, desconsiderando-se as poténcias de base 10, foi 169;

ii.  no questionario final, a média aproximada de poténcias corretas por aluno foi
9,3 e 12 alunos informaram quadrados superiores a 100 — o maior deles,

desconsiderando-se as poténcias de base 10, foi 400.

Optou-se por rejeitar, nessa analise, as poténcias de base 10 (100, 10000,
1000000 etc.) com o propésito de exibir com mais clareza os avancgos realizados pelos
estudantes. Algumas dessas poténcias foram apresentadas em dissonancia com a
sequéncia da qual eram parte. Apesar de revelar uma percepgao importante sobre
potenciacdo, a escolha de numeros tao destoantes nao favorecia, nessas

circunstancias, o que se pretende investigar.

Estabelecido o preceito, nota-se um consideravel progresso entre as
quantidades de poténcias corretamente indicadas nos dois momentos de aplicagao,
assim como entre os maiores valores determinados em cada caso. O grafico a seguir
ilustra esse confronto, representando pela cor laranja os acertos alcangados no

questionario inicial e, pela cor azul, os conseguidos no questionario final.
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Grafico 6 — Acertos na questao 1 dos questionarios inicial e final de Toa Power
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Fonte: Elaboracgao prépria

O desempenho da aluna X é um dos destaques importantes revelados nesse
grafico. Antes do jogo, sua lista continha 7 poténcias calculadas corretamente (vale
lembrar: no intervalo de um minuto). Apds a experiéncia, a marca atingida (no mesmo
intervalo de tempo) foi de impressionantes 19 acertos, valor consideravelmente
superior a média da turma. Todos os quadrados perfeitos de 4 até 400 foram

registrados em sua resposta.

o 2?2 questao: “Liste todos os cubos perfeitos que vocé puder lembrar ou calcular.”

Diante do desafio de listar cubos perfeitos, a evolugéo entre as respostas dadas

nos questionarios foi ainda mais significativa. Verificou-se:

i.  no questionario inicial, a média aproximada de poténcias corretas por lista foi
3,9 e somente 6 alunos chegaram a informar cubos superiores a 500 — 0 maior
deles, desconsiderando-se as poténcias de base 10, foi 729;

ii.  no questionario final, a média aproximada de poténcias corretas por lista foi 7
e 18 alunos informaram cubos superiores a 500 — o maior deles,

desconsiderando-se as poténcias de base 10, foi 8000.
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Grafico 7 — Acertos na questao 2 dos questionarios inicial e final de Toa Power
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Fonte: Elaboracao prépria

Dessa vez, evidencia-se o aluno W, que progrediu de 2 para 11 poténcias
corretamente indicadas. Posto que a diferenga entre as respostas por ele dadas na
questdo 1 de cada formulario ndo se demonstrou proeminente, € razoavel imaginar
que esse estudante procurou, em suas partidas, priorizar o uso dos cubos,

maximizando, assim, a pontuacéo adquirida em cada onda.

e 32 questao: “Escreva duas palavras que caracterizem o jogo, segundo a sua
opinigo.”

A partir dessa questao, tratar-se-a com exclusividade do questionario final — o

unico que a contém. O propdsito desse item era extrair dos alunos associacoes livres

e particulares que consciente ou inconscientemente faziam entre o jogo e a rede de

concepgdes através da qual avaliam o mundo e suas proprias experiéncias.

No emaranhado de palavras selecionadas, ha um grupo dispensavel de
menc¢des a elementos praticos do gameplay. Embora, é claro, essas escolhas possam
carregar justificativas ndo triviais e traduzir, de fato, aspectos sutis das sensagdes pelo
jogo provocadas, elas ndo contribuem para a analise das impressdes — positivas ou

negativas — tal como fazem, por exemplo, os adjetivos.

Totalizando 8 ocorréncias, sao elas:
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céu, foguete, jetpack, toa power e macaco

Verifica-se também um segundo — e menos supérfluo — conjunto de termos
agrupaveis por uma caracteristica comum: referem-se ao conteudo. Esses vocabulos
pertencem a uma camada diferente das percepgdes do jogo e, nesse sentido,

aproximam-se mais do que se pretende investigar.
Desse grupo, no qual atingem-se 4 ocorréncias, fazem parte:
matematica, matematico, potenciagdo

Outra reuniao disjunta de respostas € possivel ao se considerar aquelas que
apontam os métodos e habilidades requeridos ao jogar. Em relagao as anteriores,
essa lista detém maior mérito no contexto da pesquisa, porque revela as
competéncias a despertar ou a aprimorar observadas pelos alunos em suas

experiéncias particulares com o jogo.
Ostentando 10 ocorréncias, integram essa colegao:
calculo, calculo mental, raciocinio, atengdo, lembrar, agilidade e rapidez

Finalmente, arrolam-se os adjetivos. Essas palavras, eminentes tanto pelo
numero de citagées quanto pelo valor do que transmitem, sdo as que oferecem melhor
subsidio para a analise do engajamento e da identificagcdo com a pratica desenvolvida.
A partir delas, pode-se conjecturar a respeito da pertinéncia do jogo e de sua
adequacao aos propositos estabelecidos. As atitudes e opinides dos alunos diante da

atividade sdo mais bem retratadas quando eles se propdem a adjetivagao.
Correspondendo a essa expectativa, listaram-se, num total de 24 ocorréncias:

diferente, interessante, desafiador, muito bom, muito legal, legal, dificil
divertido

Uma nuvem de palavras foi produzida com os dados coletados. Sua
organizacdo visual proporciona uma nogao clara da recorréncia dos termos ao
apresenta-los em fontes de tamanhos diversos — fontes maiores sugerem maior

quantidade de citacdes.
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Figura 46 — Nuvem de palavras formada pelas respostas a questao 3 de Toa Power
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Fonte: Elaborag&o propria via Mentimeter"

E interessante verificar que “legal”, “dificil” e “divertido” sdo apontadas como as
trés palavras mais populares desse estudo. Afinal, como poderia uma atividade ser,
simultaneamente, dificil e divertida? Jane McGonigal parece ter obtido conclusées

persuasivas para esse aparente dilema:

Ao tentarmos obter uma diversao facil, terminamos quase sempre nos
movendo para bem longe disso, na direcdo oposta [...] Fariamos muito bem
a nés mesmos se evitassemos a diversao facil e procurassemos a diversao
dificil ou o trabalho arduo que apreciamos fazer. [...] Se nos sentirmos
capazes de corresponder ao desafio, estaremos altamente motivados,
extremamente interessados e positivamente envolvidos em situagdes
estressantes. E esses sdo os estados emocionais decisivos que equivalem
ao bem-estar geral e a satisfacado na vida. (MCGONIGAL, 2012, p. 40-41)
Segundo a autora, sao as atividades desafiadoras as mais capazes de gerar
satisfagao e atualizar interesses. Nesse sentido, é possivel compreender as razdes
pelas quais cinco dos sete alunos que escolheram a palavra “dificil” para descrever

sua experiéncia, combinaram-na com “legal” ou “divertido”.

e 42 questao: “Escolha, dentre as imagens, uma (ou mais de uma) que vocé possa

associar a sua experiéncia com o jogo.”

Eis a sequéncia de imagens disponiveis para sele¢ao (agora etiquetadas, para
fins de identificagado), tal como apresentada no capitulo 3, e a tabulagao das escolhas

feitas pelos alunos entrevistados:

! Disponivel em: https://www.mentimeter.com/pt-BR
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Figura 47 — Sequéncia de imagens para selegéo da questéo 4 de Toa Power

Fonte: Elaboragao propria

Tabela 4 — Quantidade de citagbes a cada imagem da questéo 4 de Toa Power

Imagem Quantidade
de registros
A1 12
A2 7
A3 14
Ad 13
A5 4
Total 50

Fonte: Elaboragao propria

Nota-se, ao visualizar a tabela, uma curiosa concentracédo de respostas em
torno do trio de imagens A1, A3 e A4 — tdo bem distribuida que beirar-se-ia a
imprudéncia estabelecer uma hierarquia definitiva entre elas, apesar da diferenca
entre seus valores. Ao confrontar esses dados e examinar novamente as figuras,
verifica-se que, coincidentemente ou nao, o podio das imagens é formado

precisamente por aquelas nas quais ha uma unica crianga.
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Essa observagao pode sugerir, a principio, que o fato de o jogo ser individual
diminuiu as chances de as imagens 2 e 5 serem citadas, dado que nao se tratava de
uma competicdo com o outro, mas de um desafio privado, que os instigava a progredir
€ a superar, em cada partida, a si mesmos. Outra interpretacdo possivel é a de que
foram preferidas as imagens diretamente associadas a esforgos intelectuais, sem
muitas consideragdes aos sentidos metaforicos e subjetivos que as demais pudessem

transmitir.

Cabe lembrar que a escolha de ilustracbes que remetem a esforgos e
dificuldades n&o representa, necessariamente, um desagrado. Alias, esforcos e

dificuldades sao justamente o fio conceitual que une todas as fotografias do rol.

Pondo sob holofotes e a luz das observagdes realizadas as imagens A1, A3 e
A4, depreende-se que a curta vantagem de A3 sobre as demais — ou, ainda, a larga
vantagem de A3 e A4, tomadas em conjunto, sobre A1 — pode ser um importante
indicativo de que, no decorrer da agcédo pedagogica, os estudantes adquiriam confianga
e sentiam-se mais munidos com as poténcias que cada vez mais agilmente
determinavam. As evolugdes descobertas pela analise das questbes 1 e 2 dos dois

questionarios aplicados parecem corroborar essa alegacao.

Outro elemento capaz de aferir se a tese é procedente ou ndo é o proprio corpo
de alunos, que n&o somente realizou a selegdo das imagens que julgou apropriadas,

como foi convidado a justifica-la. Disso trata a préxima questéo.

e 57 questao: “Por que vocé escolheu essa imagem (ou essas imagens)?”

A anadlise das respostas a essa questdo contribui para a compreensao dos
dados coletados na questao anterior. Aqui, sdo apresentados argumentos que, mesmo
sucintos, ajudam a elucidar algumas escolhas feitas e, assim, refinar a avaliacao dos

resultados.

A primeira hipotese surgente ao se examinar as justificativas dadas para a
escolha da primeira imagem € de que, entre os seus optantes, pareciam reunir-se 0s

alunos com menos destreza em lidar com recursos tecnologicos.
E o caso de estudantes que escolheram exclusivamente a figura A1:

Aluna A: “Porque o jogo é dificil.”
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“Porque eu néo conseguia ver quantas bombas tinham e fiquei

nervosa.”

Essas criangas precisaram ser orientadas durante a aplicacdo da atividade —

nao necessariamente porque tinham dificuldades com o assunto, mas, principalmente,

por falta de dominio e agilidade com o aparelho computacional.

Houve, por outro lado, quem escolhesse tal imagem por associa-la aos estudos

e a necessidade de exercitar o raciocinio constantemente.

Aluno L:

Aluna M:

Aluna R:

Aluno U:

“Porque elas lembram o jogo, pois aparece calculos.”
“Porque vocé tem que pensar rapido.”
“Pois requer pensamento.”

“Pois me lembra inteligéncia.”

As imagens A3 e A4 — as mais populares — também foram relacionadas aos

calculos; sob uma o6tica, no entanto, mais recreativa. Os alunos que selecionaram

essas opcdes parecem estar mais conformes a relacdo de correspondéncia entre as

ideias de diversdo e dificuldade apresentada e referenciada na analise sobre a

questéao 3.
Aluna B:

Aluna E:

Aluno W:

Aluna X:

4

“Eu escolhi essa imagem porque € um jeito de aprender jogando.’

“Essa foi a minha escolha pois esse jogo é um desafio em que o
raciocinio e outras coisas sdo demandadas e pensar em todas

elas é dificil, assim como montar o cubo méagico.”
“Porque eu gosto de desafios.”

“Porque eu achei divertido e desafiador.”

Aimagem A2, embora impopular (possivelmente pela alusdo a ideia de equipe),

parece ter sido alternativamente compreendida por seus eleitores. As respostas dadas

por eles a presente questao suscita uma perspectiva de entretenimento. Os dois

alunos que a escolheram como unica representante de sua experiéncia nao fizeram

alusdo, em suas justificativas, a qualquer aspecto de dimensao intelectiva. Seus

breves comentarios apenas sugerem que o jogo foi, para eles, ocasiao de lazer.

Aluno F:

“Porque é legal.”
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Aluno P: “E muito divertido.”

A respeito da ilustragdo A5, citada 4 vezes, deseja-se somente reproduzir uma
das explicacbes a ela atribuidas. De encontro a todos os que a trataram com
superficialidade, uma aluna demonstrou um olhar singular e alegérico ao considerar o

tempo como o adversario que o enfrenta na “queda de brago” do jogo.

Aluna V: “Eu escolhi essas imagens pois eu sinto que raciocino muito e

parece que estou lutando contra o tempo.”

e 6?2 questao: “Indique sua reacdo a cada uma das afirmagbes abaixo, de acordo

com as legendas a sequir.

@ : ‘discordo’

@ : ‘ndo concordo nem discordo’

: ‘concordo’

Dé uma resposta para cada linha.”

O quadro contendo as sentencas e opgdes de reacao é representado a seguir.

Quadro 2 — Afirmagdes da questdo 6 de Toa Power e opgdes de reagao

“on

Marque com um “Xx

1 | Tive facilidade em compreender as regras do jogo

2 | O jogo me ajudou a determinar quadrados perfeitos com mais agilidade

3 | Ojogo me ajudou a determinar cubos perfeitos com mais agilidade

4 | Deveria ter mais jogos como este no ensino de Matematica

5 | O uso de jogos como este deixa a aula mais atrativa

®|®]©|©O|®
OOOOO
©OOO®

Fonte: Elaboragao propria

Os itens de Likert foram analisados isoladamente e relacionados entre si

apenas nos casos em que houve justificada relevancia.

Por prezar pela facil compreensao dos resultados, os dados coletados estéo,
no escopo do balango de cada item, organizados tabularmente, revelando com clareza
quantas vezes cada reacgéo foi escolhida e o numero, de 0 a 3, correspondente a sua

respectiva média, de acordo com o que foi apresentado na subsecgao 3.5.1.
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Tabela 5 — Quantidade de cada reagao e média do item 1, em Toa Power

Votos em Votos em Votos em Média
@ @ (max. 3)
Tive facilidade em compreender 0 1 25 2,96

as regras do jogo

Fonte: Elaboracgao prépria

Os dados do item 1 revelam que as regras do jogo foram bem compreendidas
pelos alunos. A dindmica de Toa Power ¢, de fato, simples e os comandos necessarios
para joga-lo restringem-se ao uso das teclas numéricas e ao Enter. Além disso,
apresentaram-se previamente as possibilidades e as adversidades autorizadas pelo
jogo, facultativa ou compulsoriamente. Esperava-se, dos estudantes, um alto indice

de concordancia a essa afirmacgéao e verifica-se, ao fim da analise, que a expectativa

se efetivou.
Tabela 6 — Quantidade de cada reagao e média do item 2, em Toa Power
Votos em Votos em Votos em Média
@ @ (max. 3)
5 O jogo me ajudou a determinar 1 8 17 2,62

quadrados perfeitos com mais agilidade

Fonte: Elaboragao proépria

Sobre o item 2, obteve-se também uma alta taxa de anuéncia. 17 dos 26
estudantes entrevistados ndo demonstraram hesitacdo em declarar que a atividade
contribuiu para uma identificagdo mais agil das segundas poténcias de numeros
naturais — o estudo sobre a primeira questao deste formulario endossa os resultados

aqui observados.

As reacgoes selecionadas pelos individuos da amostra ao avaliar, em particular,
essa afirmacgao e a seguinte sdo de vital valor para a legitimidade do recurso didatico
desenvolvido. Felizmente, descobriu-se, por meio dos instrumentos empregados, que
efeitos seguramente positivos foram causados e, portanto, objetivos pedagogicos,

alcancados.
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Tabela 7 — Quantidade de cada reagao e média do item 3, em Toa Power

Votos em Votos em Votos em Média
@ @ (max. 3)
O jogo me ajudou a determinar 0 5 21 2,81

cubos perfeitos com mais agilidade

Fonte: Elaboracgao prépria

O terceiro item atinge média superior aquela registrada no segundo. Aliado a
analise dos graficos, esse resultado sugere que a proposta do jogo foi abragada e
encarada com forte disposicdo, dado que, movidas pelo desafio e pelo anseio de
conquistar pontuagdes mais significativas, as criangcas dedicaram-se a utilizar as

poténcias mais dificeis — cabe apontar: por escolhas proprias.

Ao contrario do que se verifica no caso dos quadrados, ndo houve, segundo os
dados, quem tenha decidido que, apds ter experimentado o jogo, ndo progrediu na
determinacgdo dos cubos perfeitos. Em parte, o diagndstico que se faz ao examinar
essas duas tabelas talvez traga a luz o fato de que havia mais a se descobrir no ambito
das terceiras poténcias do que no das segundas e, por isso, péde o jogo auxiliar mais

os alunos naquele tema do que neste.

Tabela 8 — Quantidade de cada reagao e média do item 4, em Toa Power

Votos em Votos em Votos em Média
®@ O (me 3
Deveria ter mais jogos como
109 0 2 24 2,92

este no ensino de Matematica

Fonte: Elaboragao prépria

Ao conceber a importante média de 2,92, os estudantes parecem emitir uma
quase unissona voz em acordo com a sugestdo de aumento da oferta de recursos
como o que exploraram enquanto participantes da pesquisa. Trata-se de um parecer
decerto favoravel para a investigagdo e um apelo claro a incorporagao dos jogos no
processo de ensino-aprendizagem. Afinal, de que serve ignorar um meio
simultaneamente capaz de estimular o aprendizado e produzir divertimento? Ou,

como se diz popularmente, por que nao “unir o util ao agradavel’?
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Tabela 9 — Quantidade de cada reagao e média do item 5, em Toa Power

Votos em Votos em Votos em Média
®@ O (mx 3
O uso de jogos como este deixa 0 0 26 3

a aula mais atrativa

Fonte: Elaboracgao prépria

O ultimo item de Likert concluiu a questdao 6 com unanimidade de votos. Todos
0s 26 sujeitos desta pesquisa concordaram resolutamente que a utilizagdo de jogos
como Toa Power reveste de atratividade as aulas, nas quais costumam predominar a
rotina e o rigor. O resultado aqui observado é condizente com a conduta adotada pelos
jogadores, que durante toda a experiéncia evidenciaram o desejo de participar
ativamente e superar as aparentes limitacbes que se erguiam a sua frente, em

contraste ao que comumente ocorre nas aulas expositivas.

Essa motivacgao foi pontuada por Kishimoto:

As criangas ficam mais motivadas a usar a inteligéncia, pois querem jogar
bem; sendo assim, esforcam-se para superar obstaculos, tanto cognitivos
quanto emocionais. Estando mais motivadas durante o jogo, ficam também
mais ativas mentalmente. (KISHIMOTO, 2017, p. 96)

De fato, viu-se no periodo de aplicagao do jogo de poténcias grande empenho
em calcular e utilizar quadrados e cubos — empenho que dificiimente se testemunharia
se todos aqueles numeros que foram mentalmente elevados a 2 e a 3 estivessem
listados em uma folha, como itens de uma questado na qual se enunciasse “determine”.
Com macacos, mochilas a jato e misseis ameagadoramente costurando o céu, o

incentivo transforma-se completamente.

Calcula-se que, em cada partida do jogo, séo determinadas aproximadamente
quatro poténcias por minuto. Isso significa que, tendo-se reservado um intervalo de
meia hora para os alunos se aventurarem, 120 poténcias poderiam ser digitadas (ndo
todas distintas, evidentemente). E improvavel que um professor se dispusesse a
propor uma atividade escrita de tal extensdo no periodo citado; se o fizesse,
presumivelmente fracassaria — ou porque seus alunos se recusariam a realiza-la ou

porque a realizariam como um fardo, tornando-os mais alheios a disciplina.
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4.3 RESPOSTAS A FRACTION NATE

Assim como feito em Toa Power, houve, no momento da pesquisa dedicado a
Fraction Nate, um questionario inicial e um questionario final, aplicados,
respectivamente, antes e depois da experiéncia com o jogo. As questdes iniciais deste
e as questdes daquele sao analogas e suas respostas sdo aqui contrapostas. As
demais, exclusivas do ultimo formulario, tém seus resultados exibidos e estudados, a
luz das conclusdes ja auferidas.

3 16 _10 ,

75720 ©35°

3 12 15,
127 16 25"

e 12 questao: “[Inicial] Dé a forma irredutivel das fracbes

“[Final] Dé a forma irredutivel das fragbes

Ao examinar e comparar as respostas fornecidas, apurou-se que:

i.  no questionario inicial, a média aproximada de fragcdes corretas por aluno foi
2,3 e, dos 26 respondentes, 6 obtiveram menos de 2 acertos — destes, 3 néo

acertaram uma fracao sequer;
ii.  no questionario final, a média aproximada de fragdes corretas por aluno foi 2,6

e apenas 2 alunos alcangaram menos de 2 acertos — todos os entrevistados

acertaram, pelo menos, uma fragéo.

E possivel, ao observar o gréafico, ter uma nogéo mais ampla dos desempenhos
de cada estudante nos dois momentos de avaliagéo. As linhas laranja e azul referem-

se, nessa ordem, aos acertos verificados nos questionarios inicial e final.

Grafico 8 — Acertos na questao 1 dos questionarios inicial e final de Fraction Nate

ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXYZ

Questionario inicial —@—Questionario final

Fonte: Elaboracgao prépria
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Embora quatro criangas tenham apresentado melhor performance no
questionario inicial, um numero maior delas progrediu, entre as quais destaca-se o trio

que aumentou sua marca de 0 para 3 acertos.

Cabe recordar que as respostas deveriam ser dadas em um intervalo de cinco
minutos e que se buscou, em ambos os questionarios, propor exercicios de mesmo
grau de complexidade, a fim de se realizar uma comparagao tao justa quanto possivel

na ocasiao da analise dos dados.

~ - , . 5 7 . -
e 22 questao: “Inicial] Determine a diferenca 3~ 35 €msua forma irredutivel.

e . . 5 8 . -
[Final] Determine a diferenca 5~ 7z emsua forma irredutivel.

Os resultados informados viabilizaram a seguinte analise:

i.  no questionario inicial, 13 dos 26 alunos (o equivalente a 50%) determinaram
corretamente o resultado da subtragao;
ii.  no questionario final, 18 dos 26 alunos (aproximadamente 69%) determinaram

corretamente o resultado da subtragao.

No quadro a seguir, € apresentada a relagdo dos alunos que informaram o

resultado correto em cada um dos formularios.

Quadro 3 — Acertos na questéo 2 dos questionarios inicial e final de Fraction Nate

Cédigos dos alunos Quantidade  Porcentagem

de alunos do total
Alunos que acertaram D.E.G,H,1J,K,M P, QR U,X 13 50%
no questionario inicial
Alunos gue acertaram B,C,D,E,F,G,H,1J,KLMPQRW,X2Z 18 69%

no questionario final

Fonte: Elaboragao prépria

O avango de quase 20% do grupo deve-se aos seis alunos que, tendo se
equivocado nos calculos da primeira operagao, corrigiram seus algoritmos durante o
tempo de execugdo do jogo e alcangaram os resultados esperados no ultimo

questionario.
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Entre os enganos inicialmente cometidos por esses alunos e devidamente

evitados depois, constam:

a)

b)

O erro da aluna B, que apesar de ter determinado o mmc dos
denominadores e os substituido em suas respectivas fragdes equivalentes,
esqueceu-se de modificar proporcionalmente os numeradores, mantendo-

os como nas fragdes originais. Seu desenvolvimento consistiu no seguinte:

7 5 7

5
8 20 40 40
Uma vez que a aluna ainda ndo havia sido apresentada aos numeros

inteiros, a ordem dos numeradores na operagéo foi ignorada e sua resposta
, , 2
final foi, portanto, e

O erro do aluno C, que procedeu similarmente ao que se faz ao multiplicar
fragbes, operando numerador com numerador e denominador com

denominador. Este foi o processo por ele adotado:

7 5-7

5
8 20 8-20
Assim como feito pela aluna B, desconsiderou-se em suas efetuagdes a

ordem em que 0s numeros se encontram; gerou-se, desse modo, o incorreto
resultado = .
12

O erro do aluno L, comumente classificado como “erro de atencéo” e, por
isso, menos grave no que diz respeito a avaliagdo de suas competéncias e
assimilagdes. A decisao de cita-lo aqui tem a unica finalidade de expor uma
falta de ocorréncia habitual, prontamente identificada e devidamente
reparada, apds o periodo de duragao do jogo. O aluno foi preciso ao definir
0s novos elementos das fragdes equivalentes com denominadores comuns.
Entretanto, desviou-se do caminho ao decidir adicionar — ndo subtrair — os

numeradores encontrados:

5 7 25 14

820 40 40
A fracao por ele informada e que nao corresponde a diferenga desejada foi,

39
portanto, 0"
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O trio de imprecisdes identificado nessa questao representa uma amostra fiel
dos erros mais frequentemente encontrados em adi¢cdes e subtragbes com fragdes.
Se uma aplicacao de Fraction Nate pode contribuir para que esses equivocos sejam
refreados — como parecem sugerir os resultados analisados —, entdo a recomendacgao
de suportes pedagogicos afins faz-se oportuna e deve ser gradativamente endossada

e ampliada.

e 32 questao: “Escreva duas palavras que caracterizem o jogo, segundo a sua
opinigo.”
As analises feitas deste ponto em diante se referem somente ao questionario

final, uma vez que o par das questdes tratadas até aqui encerra a avaliagao inicial.

As palavras escolhidas pelos estudantes, com as quais se esperava promover
um entendimento claro sobre suas impressdes ao jogar, foram categorizadas, tal como

se fez diante do material coletado de Toa Power.

O primeiro grupo desses termos possui como identidade a referéncia direta a
objetos do jogo (itens do cenario, ferramentas e personagens). Os elementos aqui
reunidos ndo constituem dados efetivamente Uteis para o estudo e a apuragao dos

resultados.
Nessa reunido, registram-se 11 ocorréncias, distribuidas entre os termos:
tronco, madeira, arvores, machado e lenhador

Outra classe de palavras surge ao se considerar aquelas que, quase tao
prescindiveis quanto as supracitadas, apontam para os conteudos curriculares
requeridos na aplicagdo. De encontro aos anteriores, tais vocabulos indicam, pelo
menos, 0 estabelecimento da associacdo entre jogo e disciplina — o que deve,

naturalmente, ter sido feito por todos os alunos.
Acumulando 7 ocorréncias, tém essa caracteristica em comum as palavras:
matematica, matematico e fragbes

Agrupam-se, em seguida, as respostas que evidenciam alguma competéncia
exigida ao jogar. Apesar de ainda n&o revelarem particularidades sensiveis da

experiéncia didatica, essas palavras, ao serem escolhidas, dao pistas dos percalgos
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que se ergueram no caminho e das habilidades identificadas para enfrenta-los. Seja
por representarem um desafio arduo, um problema recorrente ou uma demanda
superada, os termos aqui selecionados mostram percepgdes que nao se podia

apreender com as listas precedentes.
Com apenas uma ocorréncia por palavra, pertencem a esse conjunto:
logica, calculo e agilidade

Entre as palavras restantes, destacam-se aquelas através das quais sao
compreendidas com mais precisdo as avaliagbes do jogo feitas por seu publico.
Predominam, nessa colegédo, os adjetivos, cujas finalidades primeiras sdo as de
classificar e atribuir qualidades. Em relagao as respostas obtidas em Toa Power, o
jogo de fragdes apresentou uma variedade maior de termos (e uma quantidade maior

de ocorréncias) que retratam a relagado dos alunos com o recurso digital.
A nova lista contém 29 ocorréncias e 12 palavras. Sao elas:

impressionante, estimulante, pensativo, criativo, irritador, estranho, bom

demais, desafiador, diverséo, dificil, legal e divertido

A seguir, € exibida a nuvem de palavras gerada com as respostas recolhidas.
Observando-a, é possivel distinguir entre as men¢des menos frequentes e as que

detém quantidades maiores de iteragoes.

Figura 48 — Nuvem de palavras formada pelas respostas a questao 3 de Fraction Nate

pensativo

fragoes
legal %
machado ‘E ‘é
© 3
S

agilidade

madeira

impressionante

Fonte: Elaboragéo propria via Mentimeter?

2 Disponivel em: https://www.mentimeter.com/pt-BR
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Apesar de diferirem em muitos termos, os conjuntos de palavras reunidos nos
questionarios de Toa Power e Fraction Nate ttm um pdodio comum: “legal”, “dificil” e
“divertido”, respectivamente, sobrelevam o rol de citagbes em ambos os jogos — no
segundo, deve-se dar lugar também a “fragdes”, mencionada tantas vezes quanto
“divertido”.

Essa andlise, posta a luz dos estudos ja referidos de McGonigal (2012), traz
conclusdes muito afirmativas a respeito do que foi vivenciado e comunicado pelas
criangas em suas experimentacdes. E comum, em Matematica, que “dificil” seja a
qualidade predominantemente atribuida, diante de quase toda atividade proposta.
Nesse caso, desacompanhada de expressdes positivas, ela tende apenas a reforcar
os esteredtipos hostis pelos quais a disciplina € descaracterizada. Por outro lado, se
o termo “dificil” estd posicionado ordenadamente entre outros como “legal’ e
“divertido”, entdo seu uso parece estar perfeitamente adequado aos propodsitos da boa

educacao.

Seymour Papert (1998) anunciava essa correlagao ao concluir, de seus estudos
e observagdes, que as criangas, diante de um desafio que |hes causa interesse, nao
o consideram divertido apesar de ser dificil, mas porque é dificil. Segundo ele, “as
criangcas preferem coisas dificeis, desde que também sejam interessantes” (p.88,
tradugao nossa). O autor recriminava ainda as investidas dos adultos que procuram,
no jogo e na vida, facilitar demais as situagbes enfrentadas pelos mais jovens,
alegando que essa conduta “é autodestrutiva e causa séria preocupagdo com a

deterioragdo do ambiente de aprendizagem” (/bidem, tradugédo nossa).

As correspondéncias entre as nog¢des de diversdo e dificuldade, tais como
foram aqui tratadas, estdo bem comprimidas na curta expressao inglesa “hard fun”
(diversao dificil), explorada com diligéncia pelos autores e pesquisadores Mattar e

Nesteriuk:

Aexpressao hard fun, comumente associada ao universo dos games, destaca
o fato de que os games conseguem ser simultaneamente dificeis e divertidos,
isto &, os termos — aparentemente antagdnicos — nao impossibilitam suas
manifestagdes. [...] Em outras palavras, nenhum jogador abandonara um jogo
porque ele é dificil, muito menos porque é divertido. O jogo sera efetivamente
abandonado se o jogador considera-lo “chato”. (MATTAR & NESTERIUK,
2016, p. 95)
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e 4?2 questao: “Escolha, dentre as imagens, uma (ou mais de uma) que vocé possa

associar a sua experiéncia com o jogo.”

Sao exibidas, novamente, as imagens sugeridas para a selegdo dos alunos, de
acordo com suas associacdes particulares, e a tabela na qual estdo reunidos, por

figura, os registros verificados.

Figura 49 — Sequéncia de imagens para selegdo da questao 4 de Fraction Nate

Fonte: Elaboragao proépria

Tabela 10 — Quantidade de citagdes a cada imagem da questéo 4 de Fraction Nate

Imagem Quanti_dade
de registros
A1 8
A2 5
A3 18
A4 6
A5 3
Total 40

Fonte: Elaboragao propria
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Repetindo o que se observou em Toa Power, também aqui foram preferidas as
imagens A1, A3 e A4, que, diferentemente das demais, retratam ag¢des e reagdes de
uma unica crianga — nem contra nem em companhia de outras. Dessa vez, no entanto,
a distribuicdo das escolhas se mostrou sobremodo heterogénea: a figura mais
indicada (A3) superou, em votos, a unido das duas que a seguem no podio (A1 e A4,

nessa ordem).

Diante disso, segue de pé a teoria segundo a qual as criangas estariam
compreendendo o jogo como uma sequéncia ininterrupta de desafios, que nao lhes
permite dar muita folga ao raciocinio; e que essa sucessao, 0 mesmo tempo, |lhes
atribui confianga, transformando uma atividade potencialmente entediante e de carater
negativamente dificil em um momento repleto de tentativas, erros, conquistas,

recompensas € uma sensagao positiva de que é possivel progredir enquanto se joga.

Outra percepcao que a analise desses dados suscita é a de que, embora as
habilidades exigidas em Toa Power sejam de menor complexidade frente as
requeridas no jogo de fragdes, a imagem A1 — que supostamente expressa a ideia de
dificuldade em seu aspecto mais pessimista — foi menos citada no contexto deste do
que no daquele. Ademais, quanto as informacdes coletadas na questao 3, também no
cenario de Fraction Nate houve menos mengdes a palavra “dificil” do que o que foi

registrado no questionario do jogo de poténcias.

Compreende-se, dai, que artificios como intervalos de tempo mais longos para
as resolugdes, um numero mais restrito de alternativas para a tomada de decisbes e
a possibilidade de se alterar livremente o grau de dificuldade no decorrer das partidas
promovem uma impressao mais geral de tranquilidade, uma vez que se tem maior
controle sobre o que esperar e sobre como proceder em cada etapa do jogo. Por outro
lado, ao passo que se cria uma atmosfera mais estavel, € possivel que um outro

atributo indispensavel seja sacrificado: a supracitada diversao dificil.

Parece atestar essa teoria o fato de, tal como “dificil”, as palavras “legal” e
“divertido” também terem sido apontadas com menos frequéncia nas referéncias ao
segundo jogo. Esses resultados, em comunh&o com as reag¢des observadas durante
a investigagao, sinalizam uma discreta predilecdo pela dindmica de Toa Power. A
aplicagao de jogos, portanto, especialmente entre alunos do Ensino Fundamental,

deve privilegiar o desafio, o estresse positivo — isto é, o estresse motivador, que
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provoca e impulsiona beneficamente o desempenho pessoal — e a dificuldade como

elemento a ser enfrentado, ndo evitado; superado, nao intransponivel.
e 57 questao: “Por que vocé escolheu essa imagem (ou essas imagens)?”

A pergunta de numero 5 carrega consigo a missao de recolher material util para
uma compreensao mais apurada das escolhas feitas pelos alunos diante da questao
anterior. Algumas das respostas dadas sao expostas a seguir, deliberadamente
agrupadas, acompanhadas de comentarios e interpretacbes proprios de quem as

pretende examinar.

De modo geral, os estudantes que selecionaram a imagem A1, em comparagao
com os demais, pareceram empreender, na busca por boas pontuacgdes no jogo, maior
esforgo — alguns, pelos apuros com o conteudo; outros, pela falta de traquejo com o

dispositivo eletrénico.

Entre suas respostas, ha referéncias as adversidades encontradas por eles:

Aluna G: “Porque eu tinha que pensar muito.”
Aluno O: “Pois as vezes é dificil.”
Aluna V: “Fico ansiosa jogando o jogo.”

A atuagdo como mediador da atividade, aliada a relagéo ja estabelecida com
os alunos em decorréncia dos meses de convivio e frequente interagcédo, tornou

possivel compreender com mais profundidade a natureza dessas expressoes.

A escolha de A1 pOde ainda ser justificada de outra maneira — intrigante e, ao
mesmo tempo, muito alinhada ao que os estudos apresentaram até aqui —, pela aluna
responsavel pela insercado do termo “irritador” a nuvem de palavras exibida nesta
secao. Conciliando-a com as figuras A2 e A4, ela revelou, a respeito do jogo de

fracoes:
Aluna H: “Ele me irritou, mas me diverti e raciocinei.”

Ao classificar sua experiéncia com a atividade, na terceira questao, a aluna H
citou, além de “irritador”, a palavra “estimulante”, mantendo-se coerente as respostas

fornecidas em todo seu questionario.
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Além dela, outros estudantes apontaram como representantes de suas
impressdes sobre 0 jogo as imagens A2 e A4. Tendo recebido quantidades similares
de votos, esse par de imagens é possivelmente o que melhor os remeteu as nogoes
de brincadeira e ludicidade. Nota-se, no entanto, que a quase totalidade de seus

registros ocorreu acompanhada de referéncias a outras fotografias — sobretudo a A3.

Nas vezes em que se indicou A2 ou A4 com exclusividade, percebeu-se uma
tendéncia a se considerar como predominante a dimensdo de prazer que 0 jogo
estimula, enfatizando-se os “gostos pessoais”, como se pode verificar nas respostas

reproduzidas a seguir:
Aluno F: “Eu gosto de brincar, por isso.”
Aluno W: “Porque eu gosto de desafios.”

Em contrapartida, ao serem essas figuras mencionadas em companhia de
outras, aspectos como o da aprendizagem que se realiza e da dificuldade que instiga

os interesses surgem em filiagado ao carater ludico, de divertimento.

Isso se verifica nos pretextos observados a seguir, fornecidos por alunos que
combinaram uma das imagens de indice par com a figura A3, a moda do conjunto de

dados apresentado nesta sec¢ao.
Aluna B: “Pois é uma forma divertida de aprender.”

Aluna E: “Pois sinto que nesse jogo meu cérebro ndo para de pensar e

raciocinar por um segundo quando realizo as contas.”
Aluna X: “Porque o jogo estava dificil e divertido.”

O grupo de alunos que, por sua vez, selecionaram A3 apartadamente de A2 e
de A4, associou predominantemente sua escolha a necessidade constante de se
exercer O raciocinio. Seria possivel, inclusive, reunir as respostas de oito dessas
criangas em uma unica sentenga, admitindo-se irrelevantes variagdes: “Porque tem

que pensar/calcular muito”.

Parte expressiva desse octeto ndo demonstrou grande apreensao frente aos
desafios que irrompiam em suas telas. Desses oito individuos, sete ja haviam, por
exemplo, acertado pelo menos duas simplificacdbes na questdao 1 do questionario

inicial; na mesma questao do questionario final, todos atingiram essa marca, dentre
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0s quais seis informaram corretamente os trés resultados. Ao analisar a questao 2,
verifica-se que 75% desses alunos determinaram a diferenga conforme o esperado no

primeiro questionario e, no segundo, apenas um deles nao o fez adequadamente.

Em conformidade com isso, constata-se dos dados coletados que a palavra
“dificil” foi citada somente duas vezes entre os membros desse grupo, na ocasiao em
que se devia caracterizar o jogo por meio da escolha de um par de palavras. Cada um
dos termos “legal” e “divertido”, por outro lado, foi registrado trés vezes, além da

mengao a “bom demais”, no mesmo conjunto de respondentes.

Em oposigéo diametral a figura A3 — no que diz respeito a quantidade de votos
recebidos — estd A5. Como ja dito, conjectura-se que a primeira ideia transmitida pela
ilustracao (disputa entre dois competidores), tenha sido suficiente para desassocia-la,
na avaliagdo dos jogadores, da experiéncia de carater mais individual que os jogos

sugerem. Ainda assim, houve quem alcangasse interpretagdes menos objetivas.

Isso ocorreu com uma aluna, em uma circunstancia muito particular: alguns de
seus colegas ndo consideraram que ela pudesse suportar os desafios do nivel 4 do
jogo de fragdes. Diante do ceticismo, ela enfrentou as provocagdes e mostrou que era
capaz de resolver as operagdes e seguir concluindo os servigos de alto grau que

sequencialmente se atualizavam ao longo das partidas.

Tendo selecionado a imagem A5, eis a resposta da aluna a questao “Por que

vocé escolheu essa imagem (ou essas imagens)?”.
AlunaY: “Porque duvidaram de mim no nivel 4.”

E razoavel presumir que o adversario na queda de brago retratada em A5 foi,
para ela, o descrédito manifestado por seus companheiros de classe em face a sua
intencdo de progredir para niveis mais elevados; e, aparentemente, foi dela a vitéria

nessa disputa.

e 6?2 questao: “Indique sua reagdo a cada uma das afirmagbes abaixo, de acordo

com as legendas a seguir.

@ . ‘discordo’

@ . ‘ndo concordo nem discordo’

: ‘concordo’
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Dé uma resposta para cada linha.”

O quadro com as afirmacdes e opgdes de reacao € apresentado a seguir.

Quadro 4 — Afirmacdes da questédo 6 de Fraction Nate e opgdes de reagédo

Marque com um “x”

1 | Tive facilidade em compreender as regras do jogo

2 | O jogo me ajudou a simplificar fragdes com mais agilidade

3 | O jogo me ajudou a realizar melhor as operagdes com fragdes

4 | Deveria ter mais jogos como este no ensino de Matematica

5 | O uso de jogos como este deixa a aula mais atrativa

®|®|©|©O|®
OBOOOO
©OOO®

Fonte: Elaboracao prépria

Apods a tabulagdo dos resultados, examinou-se acuradamente cada item de

Likert, correlacionando-os tanto quanto se fazia oportuno.

Tabela 11 — Quantidade de cada reagéo e média do item 1, em Fraction Nate

Votos em Votos em Votos em Média
@ @ (méx. 3)
Tive facilidade em compreender 0 7 19 2,73

as regras do jogo

Fonte: Elaboragao prépria

A respeito da assimilagdo das regras do jogo, avalia-se como positiva a
resposta dada pelos estudantes. Eles demonstraram compreendé-las bem e néao
hesitavam, enquanto jogavam, em solicitar auxilio tdo logo um questionamento
surgisse. As intervengdes mais comuns consistiam em lembrar como se podia alternar
entre os diferentes niveis que uma partida admite e orientar sobre o modo de se contar

as partes de um tronco nos servigos em que um corte definitivo aparecia.

Ao confrontar esses dados com os obtidos na ocasido do jogo de poténcias,
percebe-se que ha, aqui, um numero consideravelmente maior de adesdes a opcao
“nao concordo nem discordo”. Tal diferenca ndao produz qualquer surpresa, uma vez
que, dadas as variagdes de controle, movimentos e possibilidades — mais plurais nesta
aplicacdo —, faz-se menos imediata a familiaridade com as mecanicas do jogo de

fracoes.
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Tabela 12 — Quantidade de cada reagdo e média do item 2, em Fraction Nate

Votos em Votos em Votos em Média
® © ma.3)
O jogo me ajudou a simplificar 1 10 15 2 54

fragbes com mais agilidade

Fonte: Elaboracgao prépria

Em relacdo as habilidades que se esperava estimular, obtiveram-se também
conclusdes satisfatorias. Unido ao progresso identificado nas analises ja
apresentadas, o indice de concordancia observado nesta tabela revela que € possivel
fomentar a aprendizagem — mesmo sobre um assunto com tantos abrolhos — por meio

da utilizagdo de recursos como os que motivaram esta pesquisa.

Cabe, ainda, apontar que a aluna que discordou do que se alega no item 2 a
respeito de Fraction Nate é a mesma que o fez no item 2 no contexto de Toa Power.
Essa estudante, identificada como aluna G, demonstrou, ao longo dos encontros,
certa resisténcia perante o uso da ferramenta digital. Sua participagdo na pesquisa
contribuiu, além de outros fatores, como uma chamada de atengao para os alunos que
eventualmente ndo cumpram com rigor os pré-requisitos desejados — aos quais se

deve procurar favorecer, tanto quanto aos outros, com a atividade proposta.

Tabela 13 — Quantidade de cada reacédo e média do item 3, em Fraction Nate

Votos em Votos em Votos em Média
® ® mx. 9
O jogo me ajudou a realizar melhor
199 y 3 8 15 2,46

as operagdes com fragdes

Fonte: Elaboracgao prépria

Desde o principio, criou-se grande expectativa em torno das respostas ao
terceiro item. Afinal, as operagcdes com fragdes (especialmente a adi¢ao e a subtragao)
constituem um importante desafio em meio aos conteudos a se assimilar no 6° ano do
Ensino Fundamental. Esperava-se que o jogo desenvolvido pudesse, a0 menos,

despertar nos alunos um novo interesse pelo tema.
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Essa ambicgao, no entanto, foi plenamente satisfeita e superada ao verificar que
quase 60% dos estudantes informaram estar mais seguros diante de tais problemas

devido a sua interagcdo com a narrativa do lenhador.

Enxerga-se, em virtude desses resultados, um imenso potencial de
transformacao dos esteredtipos ainda atribuidos a Matematica, por meio de um projeto
consistente de desenvolvimento e aplicagdo de jogos no processo de ensino-
aprendizagem. Os dados publicados seriam certamente mais surpreendentes se

fossem maiores a duragdo da pesquisa e a quantidade de ocasides de jogo.

Tabela 14 — Quantidade de cada reacdo e média do item 4, em Fraction Nate

Votos em Votos em Votos em Média
@ @ (max. 3)
4 Deveria ter mais jogos como 0 4 22 2,85

este no ensino de Matematica

Fonte: Elaboragao proépria

Mais uma vez, os alunos demonstram ter um alto interesse na perpetuidade de
propostas pedagogicas como os jogos que lhes foram apresentados. A significativa
média de 2,85 revela que as criangas podem estar dispostas — mais do que hoje se
imagina — a estudar e a exercitar-se em Matematica. E necessario, todavia, que se
busque conhecer o que os fascina, o que Ihes proporciona entusiasmo e instiga sua

curiosidade.

Tabela 15 — Quantidade de cada reacédo e média do item 5, em Fraction Nate

Votos em Votos em Votos em Média
@ O (mé. 3
5 O uso de jogos como este deixa 0 0 26 3

a aula mais atrativa

Fonte: Elaboracgao prépria

Quanto a considerar os jogos como elemento de atratividade para as aulas de
Matematica, ndo houve divergéncia. Todos os entrevistados selecionaram a opgao

“concordo”, fortalecendo a mensagem pela qual se reclamam urgentes atualizagbes
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do modo de se ensinar nos dias presentes. Dado que os alunos tém confessado que
se sentem mais cativados pela disciplina e encorajados aos estudos nas ocasides em
que se promovem abordagens mais ludicas e interativas, cabe aos educadores
dedicar félego e energia na promogao de um ambiente mais agradavel e propicio para

o aprendizado.

Essa empreitada docente assemelha-se a viva dindmica dos jogos, ao passo
que, tanto esta quanto aquela, estdo constantemente sujeitas a erros e recomegos,
escolhas e consequéncias, estresses e desenvolvimento de habilidades, diversao e

dificuldades.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Ambas as pesquisas realizadas — a bibliografica, através da qual se obteve o
referencial tedrico, e a de campo, desenvolvida na escola, com os alunos — revelaram
e reafirmaram a pertinéncia de se incorporar o jogo — em particular, o digital — como

elemento constitutivo do processo de ensino-aprendizagem.

Em primeiro lugar, urge que se reflita, em um cenario educacional que nao tem
inspirado otimismo e que continua a divulgar resultados insatisfatorios nas diferentes
areas do conhecimento formal, sobre a eficiéncia das técnicas e metodologias hoje
largamente aplicadas de um canto ao outro do pais; técnicas e metodologias que,
substancialmente, caminham em vias paralelas as do desenvolvimento moderno.
Professores e alunos, reunidos regularmente em suas salas de aula, parecem nao
reconhecer os instrumentos de interesse uns dos outros. Esse paradoxal desencontro,
como reiteradamente apontado neste trabalho, deve ser objeto de preocupacao de
todo educador. E, pois, imprescindivel que haja disposigdo para enfrentar
comodidades e ir em direcdo aquele que aprende; se necessario, com ferramentas
novas ou remodeladas, que convidem a uma constru¢gao organica e colaborativa de
pilares firmes, capazes de elevar e sustentar a espessa malha de conhecimento a ser

espontaneamente tecida.

Parte importante dessa expedicao docente, portanto, consiste na apropriacéao
das novas tecnologias, sem as quais o professor seguiria como um estranho em sua
prépria carreira; estaria, assim, alheio as utilidades e aplicagdes contemporaneas de
sua disciplina, aos meios e as fontes de pesquisa de seu tempo e aos recursos

potencialmente eficazes para a elucidagao dos conteudos que se deseja ensinar.

A ele cabe, em vista disso, dispor-se a aprender, em primeiro lugar; depois, a
alimentar seu apetite por conhecimento propondo-se a pesquisa, a realizacdo de
cursos e a formacao continuada, a fim de adquirir cada vez mais seguranca para lidar
com os emergentes desafios da atualidade. A esse respeito, atesta Moran (2005) que
se faz cada vez mais necessario que os educadores se tornem “maduros intelectual e
emocionalmente, pessoas curiosas, entusiasmadas, abertas, que saibam motivar e

dialogar” (p. 12). Alcangando-se esse ideal, a tecnologia encontraria seu papel, néo
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de protagonista da acao pedagdgica, mas “como apoio, facilitagdo da aprendizagem

humanizadora” (Ibidem, p. 12).

Toa Power e Fraction Nate, assim como tantos outros jogos digitais
desenvolvidos para fins didaticos, dao forma a essa preocupagdo. As horas gastas em
digitacdo de cddigos, construgao de personagens, desenho de cenarios, testes de
jogabilidade, afericao de niveis de dificuldade e outras diversas etapas proprias do
processo criativo nao teriam outro propésito sendo o de pretensiosamente melhorar a

qualidade do ensino através da reformulacédo de seus métodos.

Importa, além disso, que se busque oferecer aos estudantes oportunidades de
se entreter com o conteudo que investigam. Afinal, uma vez que desafio e diversao
sdo reunidos, a atividade pedagodgica ndo somente tem elevadas suas chances de
éxito no contexto em que se aplicam, como pode despertar interesses novos e

permanentes pela disciplina sobre a qual esta fundamentada.

Em Matematica, de modo especial, ha muito a ser estimulado, dados os
estigmas que a assolam. Termos como “chata”, ‘“rigida”, “desnecessaria” e
“impossivel’, que lhe sido frequentemente associados, podem, como efeito da
aplicacao de jogos, ser reexaminados e substituidos. Ao gamificar, possibilita-se o
emprego de adjetivos mais favoraveis, tais quais 0os que surgiram no decurso desta
pesquisa. Essa redefinigdo, apesar do que se possa imaginar, ndo extingue do
exercicio suas dificuldades. Em vez disso, sugere que elas sejam compreendidas
como parte natural da experiéncia, enfrentadas sob uma perspectiva positiva, que néo

vilipendia o erro, mas Ihe da oportunidades de ser repetido, assimilado e superado.

Com o jogo digital, ainda outros aspectos sao observados. A fim de intensificar
seu potencial de atratividade, por exemplo, esmera-se no design: definem-se e
ajustam-se cores, personagens, elementos de cenario e animagdes, com atengao ao
publico-alvo e ao conjunto de recursos que Ihes desperta curiosidade. Testemunhou-
se, no folhear destas paginas, o quao poderoso esse recurso €. Também a variedade
de situagdes que se pode, com o jogo, simular constitui uma de suas mais relevantes
qualidades. De que outro modo, afinal, poderiam as criangas travestir-se de um astuto
macaco voando pelo céu para determinar poténcias? Ou de um aplicado lenhador em

sua jornada de trabalho, determinando fragées como meio de se manter empregado?
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Essa fabrica de alegorias e interatividade atribui valor a proposta pedagdgica e faz da

aula um momento desejavel, como dificilmente se faria nos moldes convencionais.

No contexto de ambos os jogos, a unanimidade dos sujeitos da pesquisa ao
declarar que recursos como esses tornam mais atrativas as aulas revelou,
incontestavelmente, uma acentuagao no interesse pela disciplina — em particular, pela
tematica abordada. Também contribuiram para isso os depoimentos dos
entrevistados, repletos de mengdes positivas sobre suas experiéncias com o0s jogos e

de votos de manutencao dessas praticas.

Nesse sentido, Toa Power e Fraction Nate pareceram atender as expectativas,
porquanto viu-se, nos alunos, ndo apenas progresso nas assimilagdes relativas aos
conteudos, mas também um claro desenvolvimento de estimulos, responsavel por
excitar sua vontade e instigar seu envolvimento nas atividades. Seus relatos e suas
respostas aos questionarios sao evidéncias de uma aplicagdo bem-sucedida, cuja

reproducgao foi por eles largamente recomendada.

Os alunos, nessa dinamica, ndao somente efetuaram dezenas de calculos
matematicos, como mostraram-se dispostos a realizar mais, sugerindo que se
sobreexcedesse, para tanto, o tempo de aula estabelecido. Estima-se, por exemplo,
que, em um intervalo de trinta minutos, cada aluno imerso no universo de Nate e Etan
teria simplificado entre 70 e 90 fragdes, caso tivesse permanecido no segundo nivel
ao longo desse periodo. Nos niveis 3 e 4, conjectura-se que teriam sido resolvidas,
no mesmo espaco de tempo, entre 35 e 50 operagdes, entre adigdes, subtracdes,
multiplicagdes e divisdes. Aventurando-se com Toa, calcula-se que, em cada partida
do jogo, eram determinadas aproximadamente 4 poténcias por minuto; logo, 120
poténcias em meia hora. E improvavel que um professor se dispusesse a propor uma
atividade escrita de tal extensao no referido periodo; se o fizesse, presumivelmente
fracassaria — ou porque seus alunos se recusariam a realiza-la ou porque a realizariam

como um fardo, tornando-os mais alheios a disciplina.

Esses numeros — dificilmente alcancaveis em aulas baseadas em outras
metodologias — sdo uteis para demonstrar que o jogo, explicado e conduzido com
diligéncia, pode n&o ser apenas um passatempo, uma aplicacdo sem fundamentos ou

uma atividade simplesmente interativa, sem efeitos reais de aprendizagem; €, pelo
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contrario, um meio valioso de se explorar conhecimentos que, antes, somente por vias

estreitas e inflexiveis se podia alcancar.

McGonigal refor¢ca e amplia o carater de indispensabilidade impresso nos jogos:

As pessoas que continuarem a desprezar os jogos estardo em uma grande
desvantagem nos proximos anos. Aquelas que consideram que eles nao
merecem seu tempo ou sua atengao, nao saberdo alavancar o poder dos
jogos em suas comunidades, em seus negocios ou em suas proprias vidas.
Estardo menos preparados para moldar o futuro. E, portanto, perderdo
algumas das oportunidades mais promissoras que temos para resolver
problemas, criar novas experiéncias e consertar o que ha de errado na
realidade. (MCGONIGAL, 2012, p. 21)

Ter acesso as ideias e convicgdes de tao relevantes autores e receber, dos
estudantes, validagao tao importante quanto a que se demonstrou no curso desta
investigacdo sao fortes pretextos para se projetar novas aplicagdes, confiando,
justificadamente, na proficuidade dos esforgos investidos. Pretende-se, em virtude da
analise dos resultados, ampliar a oferta de jogos digitais com fins educacionais,
circunscrevendo um cada vez mais vasto conjunto de assuntos, atravessando os
diversos segmentos da educagao basica e abrangendo, dadas as possibilidades, as

redes publicas tanto quanto as particulares.

Outra meta estabelecida — ressoada também entre os estudantes — € a de se
adaptar os jogos ja produzidos para a execugdao em sites e plataformas mobile
(smartphones). Seu alcance, desse modo, seria significativamente ampliado, uma vez
que o acesso estaria desprendido das dependéncias estruturais da escola, tais como

laboratorios de informatica e gabinetes de recarga de notebooks.

Para muitos professores, “encontrar e utilizar bons jogos continua sendo um
desafio” (BALASUBRAMANIAN; WILSON, 2006 apud SAVI; ULBRICHT, 2008).
Atravessar esse obstaculo, que hoje reprime uma parcela significativa dos entusiastas
dos recursos digitais, proporcionando-lhes opg¢des ludicas e cognitivamente eficientes
para o processo de ensino-aprendizagem, € uma meta. Espera-se contribuir, assim,
para a constru¢do de uma cultura na qual ndo apenas se recorde, ocasionalmente,
dos jogos como parte de suas origens e estruturacdo; mas se instaure, como praxe,
seu uso nas instituicbes de educacgao basica, aproximando-as dos novos tempos,
favorecendo seu didlogo com os alvos de sua atuagao e tornando-as sempre mais

prontas para responder com qualidade as exigéncias do ensino contemporaneo.
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APENDICE A - QUESTIONARIO INICIAL DE TOA POWER

Toa Power - Pré-questionario

1. Liste todos os quadrados perfeitos que vocé puder lembrar ou calcular.

2. Liste todos os cubos perfeitos que vocé puder lembrar ou calcular.
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APENDICE B - QUESTIONARIO INICIAL DE FRACTION NATE

Toa Power - Pré-questionario

1. Liste todos os quadrados perfeitos que vocé puder lembrar ou calcular.

2. Liste todos os cubos perfeitos que vocé puder lembrar ou calcular.
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APENDICE C — QUESTIONARIO FINAL DE TOA POWER

Toa Power - Questionario

1. Liste todos os quadrados perfeitos que vocé puder lembrar ou calcular.

2. Liste todos os cubos perfeitos que vocé puder lembrar ou calcular.

3. Escreva duas palavras que caracterizem o jogo, segundo a sua opinido.

4. Escolha, dentre as imagens, uma (ou mais de uma) que vocé possa associar & sua experiéncia com o jogo.

5. Por que vocé escolheu essa imagem (ou essas imagens)?

6. Indique sua reacdo a cada uma das afirmacgdes abaixo, de acordo com as legendas a seguir.
@ - "discordo”
@ > "n&o concordo nem discordo”

- "concordo”

Dé uma resposta para cada linha.

Marque com um “x”

Tive facilidade em compreender as regras do jogo.

O jogo me ajudou a simplificar fragoes com mais agilidade.

O jogo me ajudou a realizar melhor as operagoes com fragoes.

Deveria ter mais jogos como este no ensino de Matematica.

O uso de jogos como este deixa a aula mais atrativa.

1©|©©©©
(0] 0] 0] B)G;
e ®




127

APENDICE D — QUESTIONARIO FINAL DE FRACTION NATE

Fraction Nate - Questionario

N . ) " 312 15
1. Dé a forma irredutivel das fracoes PR a =

. . 5 8 . .
2. Determine a diferenca -~ [semsua forma irredutivel.

3. Escreva duas palavras que caracterizem o jogo, segundo a sua opinido.

4. Escolha, dentre as imagens, uma (ou mais de uma) que vocé possa associar a sua experiéncia com o jogo.

5. Por que vocé escolheu essa imagem (ou essas imagens)?

6. Indigue sua reacdo a cada uma das afirmacdes abaixo, de acordo com as legendas a seguir.
@ - "discordo”
@ > "n&o concordo nem discordo”

- "concordo”

Dé uma resposta para cada linha.

Marque com um “x”

Tive facilidade em compreender as regras do jogo.

O jogo me ajudou a simplificar fragbes com mais agilidade.

O jogo me ajudou a realizar melhor as operagdes com fragdes.

Deveria ter mais jogos como este no ensino de Matematica.

O uso de jogos como este deixa a aula mais atrativa.

OOOOO
OOOOO
@OEO®
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APENDICE E - ACESSO AOS JOGOS DIGITAIS

A aquisicdo dos arquivos executaveis de Toa Power e Fraction Nate para
usuarios Windows ocorrera, exclusivamente (até que sejam desenvolvidas versdes
para outras plataformas), por meio de seu download, disponivel no enderego

eletrdnico https://gabrielcastro.itch.io/.

Figura 50 — Pagina do autor no itch.io, onde estdo hospedados os jogos

GAMES & MATHEMATIC®

Toa Power Fraction Nate
Um jogo de poténcias! Um jogo de fracoes!
Educational Educational

Fonte: Site https://gabrielcastro.itch.io/

Afim de que os arquivos baixados sejam devidamente executados, a instalagcéo
do JDK (Java Development Kit) sera um importante requisito. O JDK & um conjunto
de utilitarios responsaveis por criar o ambiente necessario para desenvolver, testar e
rodar programas em linguagem Java, permitindo que os codigos sejam compilados e

executados em qualquer sistema no qual esteja instalado.

A empresa de tecnologia Oracle Corporation oferece atualmente o pacote de
ferramentas do Java Development Kit para download, além de informacdes e
orientacdes Uteis para suas instalacdo e utilizacdo. E possivel acessa-lo a partir da

pagina https://www.oracle.com/java/technologies/downloads/#jdk22-windows.


https://gabrielcastro.itch.io/
https://www.oracle.com/java/technologies/downloads/#jdk22-windows
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.ﬂl

e T

» RECURSO
.~ EDUCACIONAL

TOA POWERE FRACTION NATE :

il EXERCICIOS, REGRAS E
ey ATIVIDADES BASEADAS
[, — NOS JOGOS DIGITAIS

GABRIEL DE CASTRO REGINALDO
WANDERLEY MOURA REZENDE

ABRIL/2024




y

NS

ILUSTRACOES

FIGURAS

Figura 1 - Ondas com 3 e 7 misseis, reSpeCtiVamENte ......ccceeeeeeeeeeerrrrreeeeeeeeeecerssssseeeseeeesssssssnnnes 10
Figura 2 - Misseis destruidos parceladamente (4 de 5) .....cccceveereeereecrersrenseesseessessaeseesaeeseesessaens 12
Figura 3 - Misseis destruidos de Uma SO VEZ (5 A€ 5)....eeecreerreeerreeereeerseecseessseecssessseesssessseessasesees 12
Figura 4 - Misseis destruidos ao se digitar o quadrado de 7 e o cubo de 8, nessa ordem ......... 12
Figura 5 - Semelhanga entre 0 PAsSaro € 0 MISSil...ccceeeerrveerreiirseeresissserrnsssseeesesssssessssssssssssssssssnes 13
Figura 6 - Momento de pane Na MOChIla @ JAtO ..ccccceireerrieeirinirnenenirssnennssssnessessssnessssssssessssssnsnes 13
Figura 7 - Dois servigos distintos de Nate......cccccrrrrrrriririririsisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 25
Figura 8 - Possiveis extragdes de 2/7 de um tronco a partir de um corte definitivo................. 26
Figura 9 - Extragdo de 2/7 de um tronco sem corte definitivo ......cccceeeevueeieiinneccninnneecreisneennes 26
Figura 10 - Nate adVerte O JOGAUO.....cccuriririiiriririissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 27
Figura 11 - Barras de habilidade (skill) € tempo, respectivamente........cccveeeveeeceecseeecreecseeeseeanes 27
Figura 12 - Exemplos de informagdo do servigo nos niveis 1, 2, 3 e 4, respectivamente............ 28
QUADROS

Quadro 1 - Pontuagées obtidas em possiveis SitUagoes de OGO ....eererurirerrererrerernesesnssesesssnnes 1

'O = @@

\\\ O

- | \‘*\ W Q \_
® ®

1Lt \



INTRODUGAO .....cuceeeeerreeesssssssssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssnsnsnsnes 3

1 SEQUENCIA INICIAL DE ATIVIDADES SOBRE POTENCIAS.......coevueeueresrereesessesessessssessesassessesans 5
2 REGRAS E DINAMICAS DO JOGO TOA POWER......cveruererrereesessesessessesssssssesssssssssssssssssssassns 10
3 SEQUENCIA FINAL DE ATIVIDADES SOBRE POTENCIAS.......ccceeveeterreesessseresessesssesessssessaens 14
4 SEQUENCIA INICIAL DE ATIVIDADES SOBRE FRAGOES ......ccceveverereneresessesesnssesssssssassesssens 19
5 REGRAS E DINAMICAS DO JOGO FRACTION NATE «...eevevrererereressesessesessssesessssessssesesssesesans 25
6 SEQUENCIA FINAL DE ATIVIDADES SOBRE FRAGOES ....cuevevuerereererereresesesessesesssesessesesesees 29
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ......vueveuereeressesessesssssesessessssessessssessessssessesssessssssessssessssssasas 34

APENDICE A — GABARITO DAS ATIVIDADES ....cveveeuerereererssssesssesessessssssessssssessssssesssessssssesssss 35




INTRODUCAO

O presente recurso educacional surge como proposta didatica a partir dos
estudos e andlises publicados na dissertacao “7oa Power e Fraction Nate: sugestoes de
jogos digitais para o estudo de poténcias e fragoes no ensino fundamental”. Nesse
trabalho, propoe-se conhecer os jogos mencionados e refletir, diante de dados ora
quantitativos, ora qualitativos, sobre a relevancia do emprego de instrumentos como
esses nos processos de ensino-aprendizagem atualmente estabelecidos dentro e fora

das salas de aula.

Ao longo destas paginas, revelar-se-ao atividades desenvolvidas com alunos do
6° ano do ensino fundamental, algumas das quais integraram listas de exercicios e
avaliacoes diagndsticas ou serviram como suporte para a aplicacdo dos jogos
produzidos. Serdao apresentadas, além disso, questdes elaboradas com base em
situacoes de jogo, como sugestoes de verificagdo e aproveitamento dos conteudos

abordados.

Recomenda-se que, nas ocasioes de utilizacao deste recurso, em conciliagcao
com os jogos digitais — 7oa Power, no estudo de poténcias, e Fraction Nate, no estudo

de fracoes —, a seguinte ordem de execuc¢ao seja adotada:

1. Preliminarmente, explique-se o contelido, segundo metodologias proprias e
adequadas ao contexto educacional no qual estao inseridos os estudantes.

2. Utilize-se a sequéncia inicial de atividades, no intuito de se obter informacdes a
respeito do grau de assimilacdao dos alunos quanto ao tema tratado e prepara-los
para a experiéncia ludica que a seguira.

3. Apresente-se o jogo, esclarecendo-se suas regras e dinamicas. Promova-se, se
possivel, demonstracoes praticas de suas partidas, com explicitas orientacoes
sobre as teclas utilizadas e as aleatoriedades das quais ele dispoe.

4. Aplique-se o jogo, tendo sido determinados espaco e tempo apropriados para
sua experimentacao. Supervisao e mediacao serdao necessarias enquanto durar a
atividade.

5. Por fim, disponibilize-se a sequéncia final de atividades, que explorara situagcdes

do jogo e desafiara os estudantes a tomarem decisdes e a apresentarem



justificativas sobre as escolhas feitas. Essa lista podera servir, ainda, como
instrumento de andlise, a luz dos desempenhos observados na sequéncia inicial,
para se compreender com mais propriedade os efeitos causados pela aplicacao

do recurso tecnolégico.

Originalmente elaboradas para alunos do 6° ano do ensino fundamental, as
atividades relacionadas a seguir podem, sem qualquer prejuizo, ser reproduzidas entre
estudantes de séries posteriores, uma vez observada, pelo educador, sua conveniéncia.
Seja para refinar assimilagoes — como em aulas de revisao —, seja para introduzi-las — a
alunos que, por motivos quaisquer, ndao as tenham incorporado —, o uso conciliado
desses recursos e dos jogos dos quais eles provém pode, seguramente, dispensar

beneficios importantes para os alunos em etapas mais avancadas de escolaridade.

Importa ressaltar, em todo caso, a necessidade de que sejam os conteudos
devidamente desenvolvidos antes do emprego desta sugestao didatica, que ndo tem,
definitivamente, a pretensao de substituir o processo de ensino-aprendizagem. Em vez
disso, quer este trabalho fornecer suporte a pratica docente, apresentando-se como
auxilio ludico e interativo, tanto para a evolugdao do dominio das habilidades cobicadas

quanto para a quebra de resisténcias estabelecidas em face a Matematica.



1 SEQUENCIA INICIAL DE ATIVIDADES SOBRE POTENCIAS

1. No conjunto dos numeros naturais, compreende-se a multiplicacgdo como uma soma
de parcelas iguais (4 x3 =3+ 3+ 3+ 3 =12). Do mesmo modo, pode-se definir a

potenciagao com naturais, em geral, como um produto de fatores iguais. Veja:
3*=3x3x3x3=81

Com base nisso, identifique as alternativas verdadeiras entre as listadas abaixo.

a) 3*=9 c) 2°=%° e) 4 =2"

b) 1°=10 d) 5°=125 f) 43=48

2. Reduza as multiplicagoes a seguir utilizando poténcias, conforme os exemplos.

e Exemplos: (9x9x9x9x9=9" (ii)3x8x8x8x3=23"x8>

a)7x7x7x7 =

b) 11 x 11 x 12 x 11 x 11 =

c) 82 x 82 x 82 x 82 x 82 x 82

d) 300 x 6 x300 x 6 x 300 x 6

3. O quadrado e o cubo a seguir sao duas pecas de um conjunto de blocos adquiridos
por um professor de Matematica, para utilizacdo em sala de aula. Observe-os com

atencdo e expresse, utilizando poténcias, a quantidade de unidades que os compode.'

cada @ representa
uma unidade

cada |:| representa
uma unidade

No quadrado, ha unidades; no cubo, ha unidades.

' Adaptado de (GAY; SILVA, 2018, p. 81)



4. Determine o valor de 2% — 16°.

5. Adicionando 8 ao cubo de um numero, obtemos 72. Que numero é esse?

6. Veja uma caracteristica interessante do numero 8164.

16 éum
quadrado
perfeito

8164

81 éum éum
quadrado quadrado
perfeito perfeito

Nele, todo par de algarismos vizinhos forma um quadrado perfeito.

Utilizando os algarismos 3, 4, 6 e 9, sem repeti-los, escreva o Unico niumero possivel de

4 ordens que tem a mesma caracteristica do 8164, descrita acima.

Dica: Nao é possivel ser o nimero 9643, pois 96 e 43 nao sao quadrados perfeitos.

7. A soma das idades de Beatriz, sua mae e sua avo é 100 anos. Se a idade de cada uma

delas € uma poténcia de dois, quantos anos tem Beatriz?




8. Segundo uma antiga lenda da India, o jogo de xadrez foi criado a pedido de um rei e,
como recompensa, o criador do jogo receberia graos de trigo de acordo com o nimero

de casas do tabuleiro, seguindo o procedimento descrito abaixo.

e O criador do jogo escolheria uma casa e receberia 2 graos por ela.
e Pela préxima casa escolhida, ele receberia o dobro do recebido pela casa anterior.
e O processo continuaria até que todas as casas do tabuleiro tivessem sido escolhidas

exatamente uma vez.

De acordo com a narrativa, responda:?

a) Quantos grdos o criador do xadrez receberia pela décima casa selecionada?

b) Quantos graos ele teria recebido, no total, da primeira casa escolhida no tabuleiro até

a décima?

9. Faca uma lista com os quadrados e uma lista com os cubos de 5, 10, 15 e 20.

e Quadrados:

e Cubos:

2 Adaptado de (Questdo 27, ETEC, 2017)



10. Desde que aprendeu sobre potenciacdao, Camila imagina os nimeros que encontra
no dia a dia como poténcias, sempre que possivel. O nimero 16, por exemplo, que

corresponde a sua idade, ela associa a 42, cujo resultado é 16.

Veja a seguir alguns niimeros que Camila observou durante a ultima semana.

GLASSICO DO DIA

DOMINGO

CRISPY TASTY

Agora, como Camila, reescreva os hiumeros em destaque em cada imagem como em
uma potenciagcao, exibindo base e expoente. Suas respostas devem estar na mesma

ordem dos quadros mostrados acima.

Atencao: todos os expoentes devem ser diferentes de 1.




11. Determine os resultados das adicoes abaixo e, em seguida, escreva-os na forma de

poténcia, exibindo base e expoente.

Observe o exemplo.

Obedecendo esse padrao, faca o mesmo para cada uma das somas a seguir.>

a) 1+3+5+7+9+ 11+ 13+ 15+ 17 + 19 + 21 + 23

b) 1+3+5+7+9+11+13+ 15+ 17 +19 + 21 + 23 + 25

3 Adaptado de (CHAVANTE, 2018, p. 74)
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Q 2 REGRAS E DINAMICAS DO JOGO TOA POWER

Em cada partida de 7oa Power o jogador enfrentara uma sequéncia de
lancamentos de misseis, em quantidades aleatérias, movimentando-se sempre em
direcdo a Toa, 0 macaquinho de mochila a jato no centro da tela. Esses langamentos sao

chamados de “ondas” e podem conter, cada um deles, de 2 a 20 projéteis.

Figura 1 - Ondas com 3 e 7 misseis, respectivamente

Fonte: Elaboragao prépria

Para eliminar os misseis e avancar no jogo, serd necessario determinar
corretamente sua quantidade, antes que Toa seja atingido. Esse niumero deve ser
corretamente digitado e confirmado (pressionando a tecla Enter ou clicando no botdo
central do teclado virtual do jogo). Nos casos em que for dificil definir quantos misseis
rodeiam o personagem, o jogador poderd digitar valores menores, enquanto houver

tempo, tantas vezes quanto for preciso, até que o macaco esteja fora de perigo.

O diferencial do jogo, no entanto, estd na possibilidade de se conseguir mais
pontos ao inserir o quadrado ou o cubo do nimero de misseis em uma onda. Embora o
efeito seja o mesmo (a destruicdo dos misseis que ameagam Toa), a alta pontuacdo que
se pode obter ao escolher essa alternativa da ao jogador enorme vantagem, dada a

velocidade com a qual ele vera seu score aumentar.

Sao estes os modos de se pontuar em cada onda de 7oa Power:



il

a) ao desarmar os misseis em etapas, digitando uma sucessdo de nimeros inferiores a
sua quantidade original na tela, ganha-se um ponto por cada um;

b) digitando-se, de uma vez, a quantidade de misseis lancados em uma onda, obtém-
se o dobro: dois pontos por cada missil;

c) se, porém, o nimero digitado for o quadrado ou o cubo da quantidade de misseis

da onda, esse mesmo valor digitado serd a pontuagcado adquirida.

Imagine, por exemplo, que um jogador enfrente uma onda de 8 projéteis. Nesse

caso, para vencé-la, ele podera decidir qual dentre os meios a seguir utilizar:

e digitar e confirmar, sucessivamente, uma sequéncia qualquer de numeros
naturais cuja soma seja 8 (por exemplo: 4, 3 e 1), obtendo, com isso, 8 pontos;

e digitar e confirmar diretamente o numero 8, obtendo, com isso, 16 pontos;

e digitar e confirmar o nimero 64 (quadrado de 8), obtendo, com isso, 64 pontos;

e digitar e confirmar o nimero 512 (cubo de 8), obtendo, com isso, 512 pontos.

Para efeito de esclarecimento, o quadro a seguir apresenta outras situagoes.

Quadro 1- Pontuagdes obtidas em possiveis situagdes de jogo

Numero de misseis Numeros digitados por jogador Pontuagdo obtida

Jogador 1 1,2 3

3 Jogador 2 3 6
Jogador 3 9 9
Jogador 4 27 27
Jogador 1 5, 4,1 10

10 Jogador 2 10 20
Jogador 3 100 100
Jogador 4 1000 1000

Fonte: Elaboracao proépria

Conforme mostra o quadro acima, uma mesma situacdo (o surgimento de uma
onda de 10 misseis) pode conferir a um jogador 10 pontos e, a outro, 1000. Seria possivel,
portanto, permanecer horas em uma mesma partida sem se deixar ser tocado por um
projétil sequer, apenas digitando pequenos nimeros; porém, nao seria proveitoso. Uma
pontuacao adquirida com tanto custo seria facilmente superada por breves minutos de

uma rodada cheia de quadrados e cubos perfeitos.



Figura 2 - Misseis destruidos parceladamente (4 de 5)

Fonte: Elaboragao prépria

Figura 3 - Misseis destruidos de uma s6 vez (5 de 5)

Fonte: Elaboragdo prépria

Figura &4 - Misseis destruidos ao se digitar o quadrado de 7 e o cubo de 8, nessa ordem

ol 22

qiIs s‘njd_'g 9

Fonte: Elaboracdo prépria
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Para aumentar o desafio, os jogadores capazes de sobreviver a uma longa série
de ondas e avancar no jogo encontram um novo elemento de dificuldade: passaros de
cores e tamanhos similares aos dos misseis surgem no céu. Sua chegada desorienta a

contagem dos projéteis, que, naquele momento da partida, ja ndo é simples.

Figura 5 - Semelhanca entre o passaro e o missil

- W

Fonte: Elaboracao prépria

Evidentemente, os passaros ndao devem ser contados entre os misseis e hao sao,

em qualquer situacao, atingidos pelos disparos do equipamento de Toa.

Todas as vezes em que o numero digitado e confirmado for superior a quantidade
de misseis de uma onda — e diferente de seu quadrado e de seu cubo —, a mochila a jato
de Toa falhara, ndao sendo possivel utiliza-la por um breve momento. Essa situacao deve
ser sempre evitada, pois uma pequena fragao de tempo pode ser suficiente para que os

misseis o alcancem antes de uma nova reagao do jogador — e, nesse caso, game over.

Figura 6 - Momento de pane na mochila a jato

Fonte: Elaboragdo prépria
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Q 3 SEQUENCIA FINAL DE ATIVIDADES SOBRE POTENCIAS

1. Toa Power é um jogo desenvolvido para auxiliar na identificacao agil dos quadrados e
cubos perfeitos que com maior frequéncia sdao encontrados em questoes e situagdes

nas quais a potenciacao é necessaria.

Nesse jogo, o numero de misseis que tentam atingir o personagem Toa deve ser
contado e digitado, a fim de detona-los antes que cheguem perto o suficiente para
mandar o macaquinho pelos ares. No entanto, com o objetivo de se alcangar maiores
pontuacgoes, o numero digitado pode ser o quadrado ou o cubo da quantidade de

misseis na tela.

Em cada print abaixo, informe quantos misseis rodeiam Toa e que numeros poderiam

ser digitados como quadrado e cubo para se obter pontuagoes mais importantes.

SCORe
8360

o] .iciiS

qis m.?"'?'s 9
prnt A punt B prunt G

a) print A.  Numero de misseis:
Quadrado:
Cubo:

b) print B.  NUmero de misseis:
Quadrado:
Cubo:

c) print C.  NUmero de misseis:
Quadrado:
Cubo:
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2. E permitido, em uma partida de Toa Power, que sejam digitados numeros menores do
que a quantidade de misseis na tela. Agindo assim, o jogador desarmara apenas a
quantidade de misseis digitada, conseguindo somente um ponto por cada detonagao.

Depois disso, ainda sera preciso contar os misseis restantes e destrui-los.

Nessa segunda digitacdo, voltam a valer todas as regras de uma onda de misseis
comum: (i) ao digitar a quantidade restante corretamente, ganhara dois pontos por cada
missil; (ii) ao utilizar nimeros menores, desativando os misseis por etapas, recebera um
ponto por cada um deles; (iii) ao inserir o quadrado ou o cubo dessa quantidade, o

numero digitado sera a pontuagdo adquirida.

Considere essas informagdes e a onda de misseis na captura de tela a seguir.

a) Que numero deve ser digitado para que sejam eliminados todos os misseis de uma

s6 vez, adquirindo-se a maior pontuacado possivel?

b) Descreva duas maneiras diferentes de eliminar os misseis dessa tela em duas etapas

— nos dois casos, use quadrados perfeitos. Informe as pontuacoes obtidas.

0)

(1
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3. Trés amigos jogavam Toa Power, utilizando, cada um, o seu proprio computador. Em
determinado momento, todos eles completaram uma onda de misseis com a mesma
pontuacdo: 27 pontos. Porém, eles alcancaram esse placar de maneiras distintas e

destruindo, cada um deles, uma quantidade de misseis diferente.

Sabendo que o nimero maximo de misseis em uma onda é 20 e que nenhum dos trés
amigos gastou mais de duas etapas para obter sua pontuagao, descreva os trés modos
utilizados por eles em suas partidas, informando os nimeros digitados (em uma ou em

duas etapas) e a quantidade total de misseis destruidos em cada caso.

()  Numero(s) digitado(s):

Total de misseis destruidos:

(1) Ndmero(s) digitado(s):

Total de misseis destruidos:

(1) Ndmero(s) digitado(s):

Total de misseis destruidos:

4. Em suas duas primeiras partidas de Toa Power, Laura alcangou o mesmo placar: 152

pontos. Seus roteiros, no entanto, foram diferentes:

e em sua primeira partida, Laura digitou apenas cubos perfeitos (maiores que 1),
eliminado de uma sé vez cada uma das duas ondas de misseis que enfrentou;
e em sua segunda partida, ela digitou somente quadrados perfeitos (maiores que

1), eliminando de uma vez cada uma das trés ondas enfrentadas.

a) Quantos misseis havia em cada uma das duas ondas que Laura completou em sua

primeira partida?

b) Sabendo que Laura nao utilizou valores repetidos, quantos misseis havia em cada uma

das trés ondas que ela completou em sua segunda partida?
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5. Os passaros sao um elemento de dificuldade do jogo e aparecem somente apds um
grande avanco na partida. Eles ndo devem ser contados entre os misseis, embora sejam

facilmente confundidos com eles.

Tendo jogado por alguns minutos, Rafael se deparou com uma onda de misseis e dois
passaros. Em certo momento, tomando muito cuidado para ndao contar as aves, ele
acabou nao percebendo os misseis que estavam atras delas. Além disso, ele também

nao enxergou um missil no canto da tela e um missil escondido atras de outro.

Veja como estava a tela de Rafael nesse instante (figura 1) e a representacdo simulada

de uma tela que mostra apenas os misseis que ele contou (figura 2).

score
eB325

SCORfe
BB325

pguwa l Ygwea 2

Capturareal da Representacdo
tela, com todos dos misseis que
0s misseis Rafael contou

O que aconteceria, nessa situacao, se Rafael:

a) digitasse o nimero 4? Quantos pontos ele ganharia por essa jogada?

b) digitasse o nimero 16? Quantos pontos ele ganharia por essa jogada?

c) digitasse o niumero 642 Quantos pontos ele ganharia por essa jogada?

Se Rafael tivesse contado os misseis corretamente, que numero ele deveria digitar para

obter a maior pontuacdo possivel nessa rodada?
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6. No visor do teclado de cada tela a seguir, ha um ndmero digitado. Para cada situacao,
desenhe, ao redor de Toa, a quantidade de misseis que justifica o valor inserido. Além
disso, considerando que, em todos os casos, o score antes da detonacao era de 189
pontos, preencha os espacos em branco com o novo placar, que sera exibido apés o

ataque de Toa.

Se quiser, desenhe também alguns passaros, ilustrando situagdes desafiadoras do jogo.

a)
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4 SEQUENCIA INICIAL DE ATIVIDADES SOBRE FRACOES

1. Com o apoio das linhas tracejadas, que dividem cada retangulo inteiro em partes

iguais, preencha, com lapis ou caneta, a fragao da figura correspondente a:

5
a)E

3
b)Z

2 1
C)gdeE

. 6 6 6 - N .
2. As fragoes wEee estao representadas a seguir, nao necessariamente nessa ordem,

em suas formas irredutiveis. No espaco abaixo de cada circulo, escreva a fracao, dentre

as listadas, correspondente a parte da imagem de cor azul.

3. Um bolo de aniversario foi dividido em vinte fatias de mesmo tamanho, sem deixar
sobras. Apds serem distribuidas nove fatias para as meninas e sete fatias para os

meninos, que fracao irredutivel do bolo restou?*

“ Adaptado de (Questdo 22, FUNDATEC, 2018)
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4. Para resolver a ultima questao de sua lista de exercicios, um trio de amigos precisava

. ~ 6 1 . =
determinar a soma das fragoes s€c Veja a sugestao de cada um deles.

¢ Wellington notou que o numero 6 aparecia no numerador da primeira fragdo e

no denominador da segunda e, portanto, sugeriu aplicar o cancelamento,
., . o 1
“cortando” os dois numeros 6. Segundo ele, o resultado seria a fracao 5
e Na opiniao de Jonathan, eles deveriam efetuar a adicdao dos numeradores e a

I . . ~ 7
adicao dos denominadores, chegando a fracao 3; COMo resposta;

. ~ . 6 1
e |gor pensou que o correto seria encontrar fragcdoes equivalentes a 5 e P que

tivessem o mesmo denominador e, s6 entao, adiciona-las. Desse modo, a soma

4

seria a fracao —.
cao 3,

a) A sugestdo de Wellington estava incorreta. Ndo é possivel, na adicdo, utilizar o
cancelamento como ele fez. Em que outra operacao entre fragoes esse método poderia

ter sido utilizado, gerando o resultado encontrado por ele?

b) Entre Jonathan e Igor, quem foi o Unico a efetuar corretamente a adicdo?

- = s aa . .6 1
c) A adigdo e a subtragdo de fracdes tém processos similares. Determine s

d) Para realizar a divisdo de fragdes, utiliza-se um processo diferente. Efetue:

[ ]
alo
.|.
o=

o=
.|.
oo
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5. Samuel foi com sua familia a pizzaria. L4, eles pediram uma pizza de tamanho grande

e a dividiram em oito fatias iguais. Dessas oito fatias, Samuel comeu duas.
. .2 . .
Logo, podemos dizer que Samuel consumiu s da pizza servida.

Na mesma noite, outras trés criancas foram aquela pizzaria com suas familias, que
pediram a mesma pizza grande que a familia de Samuel experimentou. Veja a seguir

quantas fatias cada criangca comeu.

Afamilia de Laiza A familia de Renan _:J A familia de Bruno
dividiu sua pizza em . dividiu sua pizza em i dividiu sua pizzaem
cinco fatias iguais. ' quatro fatias iguais. ' seis fatias iguais.

Laiza comeu duas. ' Renan comeu uma. ' . Bruno comeu trés.

a) Que fracdo de sua pizza cada crianca comeu naquela noite?

e Laiza:
e Renan:
e Bruno:

b) Uma dessas trés criangas comeu a mesma quantidade de pizza que Samuel. Quem?

c) Se todas as pizzas tinham o mesmo tamanho, que crianga consumiu a maior

quantidade?
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6. Conte atentamente quantos elementos ha em cada conjunto de imagens a seguir e
desenhe, no interior de cada retangulo, os objetos daquele conjunto na quantidade

indicada.

Por exemplo, se houvesse um conjunto de 15 moedas e a questao pedisse para
2 ~ , 2 . .
representar s delas, entao fariamos : de 15 = 6 e desenhariamos seis moedas no espago

reservado.

@ @ 5 dos coragdes
S S
o%®

y f f f f %dosldpis ﬁ,—%dosbalées
sOPP P

sPPP P
sOPI P
sPPP P

3
10 das bolas

COOOO
COOOO
COOOO
OQ@OO

cOL S
<D
LS
v

7. Para cada conjunto abaixo, identifique a fracao que representa a quantidade de
elementos com a cor amarela em relacdo a quantidade total. Em sua resposta, porém,

escreva uma fragdo com denominador 30 equivalente a fracao identificada.

Observe o exemplo.

b & = ®
a a am_ ®
- =

- o

10
30
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8. Fracoes inversas sao pares de fracoes que possuem uma relacao especial entre si. O

. ~ a ~ . . ~ ., ~ b
inverso de uma fracao o émqueae b sao numeros naturais nao nulos, € a fragcao "

. b, ~ . a . ~ .
Nesse caso, dizemos que Sea fracao inversa de o Veja um exemplo de fragdes inversas:

5 2

R e —_—

2 5

Para encontrar a fragao inversa de uma fracao dada, basta trocar as posicoes de seu

numerador e de seu denominador.
~_ 3 ~ .
VVamos, agora, representar pela letra C a fracao 0 pela letra D a sua fragao inversa.

Assim, faca o que se pede.

a) Determine a fragdo representada pela letra D.

b) Desenvolva a operacdo C x D e verifique que seu resultado é 1.

O que se observou no item (b) com as fragcdes C e D ocorre também com todos os
outros pares de fragoes inversas. Na verdade, isso é o que as define. Duas fragdes sdo

inversas se — e somente se — o produto entre elas é 1.

. = - 8
Sabendo disso, responda: por que fragdao devemos multiplicar 5; para obter como

resultado o numero 1?

~ ‘s . 7 coa b
9. Das questoes de sua prova de Matematica, Juliano acertou o€ Maite, =

a) Qual deles acertou mais questdes?

b) Se a prova continha 30 questdes, quantas questdes Juliano acertou?
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10. Leia o quadrinho a seguir, retirado de um dos gibis da Turma da Ménica.

QUATRO

AR

© 1989 Maurico de Sousa Produgdes Lida

Copyright 1999. Mauricio de Sousa Produgdes Ltda. Todos os direitos reservados.

Considere que as quatro tacas de sorvete, juntas, sejam o “pedido inteiro” e que

contenham, cada uma delas, a mesma quantidade de sobremesa das demais.

Imagine também que Mdnica, Cascdo e Cebolinha (as criancas que dividiram a mesma

taca) tenham tomado quantidades iguais de sorvete.

a) Que fracdo do pedido inteiro Magali (a menina que fez o pedido) consumiu?

b) Que fracdo do pedido inteiro cada uma das outras trés criancas consumiu?

c) Determine a soma das fragdes do pedido consumidas pelas quatro criancas.

11. Um torneio local de xadrez distribuird R$48.000,00 (quarenta e oito mil reais) para os

trés enxadristas mais bem colocados, respeitando a seguinte regra:

1 .. .
° 5 do prémio sera dado ao 1° colocado;

1 .. .
* 3 do prémio sera dado ao 2° colocado;

o O valor restante serd dado ao 3° colocado.

Ao fim do torneio, que valor, em reais, o 3° colocado recebera?
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O 5 REGRAS E DINAMICAS DO JOGO FRACTION NATE

Fraction Nate acompanha a jornada de trabalho de Nate, o lenhador. Em cada
partida, ele deve extrair partes de troncos de arvores de acordo com informacdes
trazidas por seu ajudante, Etan. Cada vez que Etan aparece informando uma fragcdo (ou
uma operacado com fragdes), inicia-se um “servigo”, que serd bem executado se uma

correspondente parcela do tronco for retirada e entregue.

Figura 7 - Dois servicos distintos de Nate

SHILL
MIUVEL

k1103

Fonte: Elaboragdo prépria
Essa é, resumidamente, a dinamica do jogo:

a) em frente a um alto tronco de arvore, Nate recebe um servico, anunciado por
Etan como uma fragao ou uma operagao entre fragoes — a fracao, ou o resultado
da operacao informada, representa a porcao do tronco a ser extraida;

b) Nate define a quantidade de partes iguais em que o tronco precisa ser dividido
— o jogador deve digitar esse numero no teclado como sua primeira agao;

c) ao confirmar, Nate d4 um grande salto e marca, com seu machado, os pontos
que dividem o tronco igualmente na quantidade de partes determinada;

d) Nate decide qual dos cortes deve golpear novamente para remover do tronco a
fracdo esperada — para essa decisdo, o jogador utilizard as setas do teclado até
alcancgar a marcacao correta;

e) se a parte do tronco selecionada corresponde a fragdo pedida, Etan a recolhe e

Nate avanca para o préximo servico.
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E possivel que, entre os cortes que Nate faz na madeira, um se destaque. Sem
planejar, ele atinge com maior forca uma parte do tronco, fazendo ali um corte maior e
definitivo, como se pode observar a seguir. Quando isso ocorre, o jogador deve medir a

fracao determinada a partir daquela marcagao, para cima ou para baixo.

A figura abaixo ilustra uma situagcao em que um corte definitivo foi gerado, assim

como as duas possibilidades de extracao da fracao 2/7 a partir dali.

Figura 8 - Possiveis extragdes de 2/7 de um tronco a partir de um corte definitivo

corte

Fonte: Elaboragdo prépria

Se, por outro lado, nenhum corte definitivo surgir durante o servico, a fracao
desejada devera ser extraida do topo do tronco. Nesse caso, havera somente uma

alternativa para sua remocao.

Figura 9 - Extracdo de 2/7 de um tronco sem corte definitivo

Fonte: Elaboracdo prépria

A dinamica apresentada até aqui se repetira ao longo de toda a partida, até que
uma das barras — de habilidade (ski/)) ou de tempo — se esvazie, causando a demissao

do lenhador e, portanto, o fim do jogo.

Sempre que um erro é cometido e o nivel de habilidade diminui, Nate adverte o
jogador, alertando-o para o risco de perder a partida. Durante esse movimento, que dura
alguns instantes, nao é possivel inserir novos valores nem usar o teclado para mover ou
confirmar a marcagao no tronco. Esse pode ser um momento critico no jogo, pois, além

de reduzir o comprimento da barra de skill, o tempo continua se encurtando.
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Figura 10 - Nate adverte o jogador

Fonte: Elaboragdo prépria
Assim como escolhas erradas reduzem o nivel de habilidade do lenhador,
decisoes corretas recuperam, de modo mais lento, o progresso perdido.

A barra de tempo, identificada pela cor verde, também requer atencao. Para cada
servico ha um prazo definido e respeitar essa tolerancia € mais uma condi¢do para

manter Nate empregado.

Figura 11 - Barras de habilidade (skill) e tempo, respectivamente

SRILL Lol

Fonte: Elaboragdo prépria

Ha, por fim, quatro niveis de dificuldade em Fraction Nate. Ao longo de toda a
partida, o jogador tem a liberdade de transitar entre eles, de acordo com seus préprios
critérios (ou conforme orientacdes de um professor/mediador). Para isso, basta que se
pressione a tecla T (de task) durante o intervalo em que Nate esta andando, deslocando-

se de um servico para outro.
Assim podem ser descritos os desafios de cada nivel:

a) as fragdes do nivel 1 sdo todas irredutiveis; o jogador apenas identificard seus
denominadores e contara as partes a extrair de acordo com seus numeradores;

b) no nivel 2, sdo anunciadas fragdes redutiveis; o jogador devera simplifica-las até
sua irredutibilidade e, somente entao, proceder como no nivel 1;

c) serd necessédrio efetuar adicdes e subtragdes no nivel 3; as fracdes a serem
removidas dos troncos serao seus resultados, em suas formas irredutiveis;

d) o ultimo nivel apresenta, além de adicdes e subtragdes, multiplicacdes e divisdes;
assim como no nivel 3, seus resultados deverao ser encontrados e simplificados,

se for possivel, a irredutibilidade.
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b

E importante destacar que os denominadores digitados e os numeradores
utilizados para a contagem das partes devem, em todos os servicos — em qualquer nivel
do jogo —, ser obrigatoriamente tomados de fragoes irredutiveis. Do nivel 2 ao nivel 4,

o jogador devera estar atento a essa condicao.

Figura 12 - Exemplos de informagdo do servigo nos niveis 1, 2, 3 e 4, respectivamente

Fonte: Elaboragdo prépria
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Q 6 SEQUENCIA FINAL DE ATIVIDADES SOBRE FRACOES

1. No jogo Fraction Nate, Nate é um lenhador que precisa extrair fragdes de troncos de
arvore, de acordo com os pedidos trazidos pelo menino Etan. Nos dois niveis iniciais, o
jogador deve primeiro digitar o denominador da fragao informada, em sua forma
irredutivel, e, em seguida, decidir com as setas do teclado em que altura o corte deve

ser feito para se obter a parte desejada.

Observe abaixo duas situacoes distintas de uma partida do jogo.

SHILL v SKILL
nvEL & - MIUEL] < S——

ok 265 i 41856

a) Na situacdo A, que numero o jogador digitara para dividir o tronco corretamente?

b) Na situagdo B, o tronco ja foi dividido. O jogador deverd, entdo, contar sete cortes
para baixo a partir do corte maior préximo ao topo do tronco. Ao extrair a fracao pedida,
uma parte do tronco voara para longe, uma parte caira no carrinho de Etan e outra parte

continuara no solo, fixada pela raiz. Que fragcdao do tronco permanecera no solo?

" . . 6 7
c¢) Qual das fragdes do tronco é maior: g ou B?
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2. Esta representada abaixo uma sequéncia de capturas de tela de um servico
malsucedido. Nessa partida, o jogador nao foi capaz de identificar seu erro e, sem ter

descoberto a tempo o denominador correto para inserir, falhou.

Observe com atengao.

Etan informou 0 jogador digitou Nate sinalizou 0 jogador ndo
asoma % + % onumero 12 que hd um erro acertou a tempo

a) Sabendo que o jogador deve sempre digitar denominadores de fragdes irredutiveis,
explique por que o nimero 12, que é o menor multiplo comum de 2 e 12, ndo serviu
como denominador na situacdo exibida. Responda também: que nimero deveria ser

digitado pelo jogador para que Nate realizasse esse servi¢co?

b) Se o jogador tivesse informado o denominador esperado e cumprido corretamente
esse servico, que fragao do tronco teria sido coletada? E que fragao do tronco teria sido

descartada?
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3. Imagine que em trés servigos seguidos, de niveis 1, 2 e 3, um jogador tenha decidido
dividir o tronco em 5 partes iguais. Respeitando as caracteristicas de cada nivel,
preencha os baldes de didlogo de Etan com possiveis fragdes (ou operagcdes com

fracdes) que justifiquem o denominador indicado por Nate.

Yiivel 1 | Vlivel 2 | Ydivel 3

4. Como na questdo anterior, complete os baldes de didlogo de Etan com possiveis
informacoes que justifiquem, dessa vez, a escolha do nimero 12 como denominador,

agora para os niveis 2, 3 e 4. Utilize operacdes diferentes nas telas dos ultimos niveis.

SHILL : SHILL % SRILL
niveL MUEL MUEL

11751 ik 412138
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5. Observe as marcacgoes feitas no tronco a seguir. De acordo com as regras do jogo,
somente um denominador poderia ter sido digitado e confirmado para ser possivel obter

uma divisao como essa.

a) Determine esse Unico nimero possivel.

b) Dé exemplo de uma fragdo que poderia gerar essa particdo do tronco,

e nonivel 1.

e no nivel 2.

c) Dé exemplo de uma operagdo com fragdes que poderia gerar essa particdo do tronco,

e no nivel 3.

e no nivel 4 (a operacdo deve ser diferente da utilizada no exemplo do nivel 3).
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6. Efetue as operacoes exibidas em cada tela a seguir e circule, com base no resultado

encontrado, o corte que Nate deve selecionar para concluir corretamente o servico

informado por Etan.

Note que ha, em algumas dessas situacdes, cortes definitivos a se considerar.

a) SRILL b)
MUBL MUBL
Ak13498 L EEL
c) d)
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Q APENDICE A — GABARITO DAS ATIVIDADES
SEQUENCIA INICIAL DE ATIVIDADES SOBRE POTENCIAS
1. Verdadeiras: (d) e (e). b) Ele receberia, no total, 2046 grios.
2. 9. Quadrados: 25, 100, 225 e 400
a) 74 Cubos: 125, 1000, 3375 e 8000
b) 11* x 12"
6 10.
c) 82 102 | 2 | 11| s
d) 6 x 301°
33 23 63 |[43..8?
3. No quadrado, ha 7% unidades; no
cubo, hd 73 unidades.
11.1+'_-1+5 1+3+5+7 1+3+5+7+9

4. O resultado é 0.

)

ol

w

e

5. O nimero é 4.

a)1+3+5+7+9+11+13+1S+17+19+21+23

6. O Unico numero possivel é 3649. 144

@..

7. Beatriz tem 4 anos.

D) 1+3+5+7+9+M+1B+15+17+19+21+23+725

8.

a) Ele receberia 1024 grios. 132
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SEQUENCIA FINAL DE ATIVIDADES SOBRE POTENCIAS

1.

a) Numero de misseis: 3
Quadrado: 9
Cubo: 27

b) Nimero de misseis: 5
Quadrado: 25
Cubo: 125

c) Nimero de misseis: 9
Quadrado: 81
Cubo: 729

2.
a) O nimero 216.
b) Possibilidades:

() Digitar 1e, depois, 25.
Pontuacao: 26.

(1) Digitar 2 e, depois, 16.
Pontuacao: 18.

(1) Digitar 3 e, depois, 9.
Pontuacao: 12.

(IV) Digitar 4 e, depois, 4.
Pontuacao: 8.

(V) Digitar 5 e, depois, 1.
Pontuacao: 6.

3.
(I) Nimero digitado: 27
Total de misseis destruidos: 3
(1) Nameros digitados: 11 e, depois, 16

Total de misseis destruidos: 15

(1) Numeros digitados: 2 e, depois, 25

Total de misseis destruidos: 7

4,

a) Em uma das ondas havia 3 misseis e,
na outra, 5.

b) Em uma das ondas havia 4 misseis, em
outra havia 6 e, na outra, 10.

5.

a) 4 misseis seriam detonados e 4
permaneceriam na tela. Ele ganharia 4
pontos.

b) O equipamento de Toa entraria em
pane. Ele nao ganharia pontos por essa
jogada.

c) Todos os 8 misseis na tela seriam
destruidos. Ele ganharia 64 pontos.

Para obter a maior pontuacao possivel
nessa rodada, ele deveria digitar o
numero 512 (8 ao cubo).

6.

a) 6 misseis devem ser desenhados.
O novo placar sera: 225.

b) 11 misseis devem ser desenhados.
O novo placar sera: 310.

c) 16 misseis devem ser desenhados.
O novo placar sera: 445.

d) 7 misseis devem ser desenhados.
O novo placar sera: 532.



SEQUENCIA INICIAL DE ATIVIDADES SOBRE FRACOES

a)

b)

3. Restou % do bolo.

4,

a) Na multiplicacao.

b) Igor.
6 1 3t
) 5= 5
6 1 36
1.6 5
6 5 36
5.
.2
a) Laiza:
Renan'1
A
31
Bruno: g OU;
b) Renan.
c¢) Bruno.

6. 1 . 3
3 dos coracodes 0 das bolas
(N\ ‘/‘\f\ ™\
\/@\/ SIDIY
()
PP OO0
3 dos1apis 29 dos balbes
PPSLS 9
7. - = 00
a a - e
-w &«
- o
Cupeakes Livhas Wiscaitos
£ 2 £
30 30 30
8.

a) A fracdo é g.

3 10 _ 30

b)CXD=BX

Devemos multiplica-la pela fracao g.

9.
a) Maité acertou mais questdes.

b) Juliano acertou 21 questdes.

10.

37

a) Magali consumiu % do pedido inteiro.

b) Cada uma das outras trés criancas
.1 .
consumiu do pedido.

c)§+l+l+l—2

= =1
4 12 12 12 12

11. O 3° colocado recebera R$8.000,00.
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SEQUENCIA FINAL DE ATIVIDADES SOBRE FRACOES

1.

a) Ele digitard o nimero 4.
2 1
b) 5 (ou g) do tronco.

.« 6. .
c) A fragdo 5 € maior.

2.

C o b 10 .
a) A adicdo i resulta em o Porém,
ao inserir o denominador, deve-se
considerar a fracado irredutivel

equivalente aquela encontrada. Como
0 _5 5., . ~ .
2-:5%:¢ irredutivel, entao o numero
que o jogador deveria digitar nesse
servico é 6.

b) A fragdo do tronco coletada seria g e

- 1
a fragcao descartada, &

3. Possibilidades:
g (nivel 1);
9,
e (nivel 2);
6

1,
= (nivel 3).

4, Possibilidades:
5, ., .
= (nivel 2);

1 1 .
Z - g (nlvel 3),

5.
a) 6.
b) Possibilidades:

, 1
No nivel 1: 5

, 4
No nivel 2: %

c) Possibilidades:

, 5 13
No nivel 3: i

, 1 10
No nivel 4: 3 = —

5
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