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Resumo:

Esta investigagao trata da aplicagdo de um jogo, “Roleta Matematica®, nums
escola.

A hipotese da investigagao é:

‘O médulo "Roleta Matemaética” é uma mais valia na aprendizagem do
MM.C.e M.D.C~

Trata-se de uma investigacao quantitativa. Envolveu 4 turmas do 8° da Escola
EB2,3 Manuel de Faria e Sousa de Felgueiras. A pesquisa incluiu a aplicagdo
de pré-teste e pds-teste a essas 4 turmas. Para além disso, os grupos que
tiveram acesso ao médulo, preencheram a “ficha de tempos” com os tempos
realizados para completarem cada jogo.

A variavel independente € “tipo de utilizagdo do médulo Roleta Matematica”.
Existem 3 tipos diferentes de utilizagdo do médulo (em sala de aula, no clube e
em casa). Para cada um desses tipos de utilizagdo formamos um grupo
experimental. Assim tivemos 3 grupos experimentais e um de controle (4 ao
todo).

Os resultados indicaram que o grupo que utilizou o médulo em casa obteve
melhores resultados do que o grupo de controle. Os restantes grupos
melhoraram, mas no o suficiente.

A hipétese foi ,por isso, s6 parcialmente provada (para o caso da utilizagao do
mddulo a partir de casa).



Esta dissertacdo emprega as seguintes abreviaturas:

A.M.N. - A Magia dos Numeros;

M.M.C. - O Minimo Multiplo Comum;
M.D.C. - O Maximo Divisor Comum;
Z.D.P. - A Zonade Desenvolvimento Proximal,

Aprox. — Aproximadamente.
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Capitulo | - Introdugao
1 - Formulagéo do problema e organizagao da dissertacao
1.1 — O problema e o objectivo

A palavra “matematica” tem, muitas vezes, uma carga negativa. Julgamos
necessario eliminar a ideia frequente nos alunos portugueses de que a
matematica é inacessivel e abstracta. O publico e os média reproduzem quase
diariamente esta visdo e compete-nos a nés, adeptos das ciéncias em geral e da
matematica em particular, contraria-la, na sala de aula, nos clubes de ciéncia,
nos projectos de turma e fora da escola. A nossa proposta tem por base a
utilizagdo de jogos educativos no computador. Os curriculos e os proprios
professores estdo cada vez mais receptivos a aceitarem o papel das novas
tecnologias, mas, por varios motivos, a sua utilizagdo néo é ainda generalizada
[1] [2]. Os proprios jogos de acgédo ditos “ndo didacticos” contém uma vertente
educativa. Greenfield [3] alerta para o facto de os jogos de accdo, além da
capacidade motora, desenvolverem:

- a capacidade do processamento “paralelo” por parte dos alunos, isto €,
a capacidade de recolher informagdes de diversas fontes simultaneamente;

- 0 esforgo indutivo (ao fim de algum treino as jogadas passam a ser
intencionais e sequenciais);

- a cooperagao entre alunos sempre gue 0s jogos possam ser jogados em
equipa, com um objectivo comum a ser alcan¢ado pelos jogadores;

- a estratégia de integrar as variaveis interactivas fornecidas durante o
jogo;

- a flexibilidade cognitiva;

- a transferéncia de conceitos para um novo dominio e a generalizagao do
conhecimento formal,

- a aptidao espacial;

- a capacidade de coordenar informagao visual proveniente de multiplas
perspectivas.

Existe, porém, um certo preconceito quanto a aprendizagens baseadas em
jogos, argumentando-se que a actividade produzida € irrelevante ou que nao se
aprende brincando. Rieber [4] responde:

“..pesquisa extensa sobre jogos com criangas e adultos, em antropologia,
psicologia e educagédo, indica que os jogos sdo mediadores importantes
para a aprendizagem e socializagdo ao longo da vida. “

e ainda:

“A utilidade dos jogos como uma ferramenta para o projecto de
micromundos vai bastante além das suas caracteristicas inerentemente



motivacionais. Eles oferecem uma fungdo organizacional baseada em
factores cognitivos, sociais e culturais, todos eles relacionados com o acto
de jogar. ”

A aplicagdo “A Magia dos Nimeros” (A.M.N.) surgiu precisamente para
darmos resposta a este problema e tendo em mente os pressupostos referidos.
“A Magia dos Numeros” (http://nautilus.fis.uc.pt/mn) € um programa informatico
constituido por diversos médulos independentes, relacionados com nuameros,
curiosidades numéricas e conceitos matematicos. Esta integrado no portal
cientifico "Mocho" (http://www.mocho.pt).

Todos os modulos tém como objectivo principal, incentivar o gosto pela
matematica. Alguns tém também a finalidade de apoiar os alunos, na escola ou
em casa, a apropriarem-se de certos conceitos matematicos. Até ao Ultimo ano
lectivo a A.M.N. era constituida por 14 médulos que descrevemos no ponto 2 do
capitulo Il.

Para esta dissertagao foi projectado e realizado um 15° médulo chamado
“Roleta Matematica” que é um jogo que tem como objectivo o ensino do Minimo
Multiplo Comum (M.M.C.) e do Maximo Divisor Comum (M.D.C.).

O problema que esta na base desta tese € o seguinte:

“Serd que o modulo “Roleta Matematica” é uma mais valia na
aprendizagem do MM.C. e M.D.C.?”

1.2 — Organizagao da dissertacao

No desenvolvimento desta tese optamos por nao aprofundar — ou mesmo nao
abordar — reflexdes genéricas sobre o tridngulo tecnologia-ensino-matematica.
Esta opgao prende-se com o facto de muitos trabalhos versarem esta tematica,
sendo nossa convicgdo que aprofundar o contexto restrito desta tese tras mais
vantagens para nés proprios e para a comunidade educativa que, por ventura,
possa beneficiar deste trabalho.

O capitulo | € uma introdugédo a dissertagao onde figuram:
- no ponto 1, a descri¢gdo do problema e dos objectivos;
- no ponto 2, algumas teorias que servem de apoio teérico a dissertagao;,
- no ponto 3, os imprescindiveis fundamentos teéricos especificamente
relacionados com a ligagdo entre os jogos e as criangas;
- no ultimo ponto, a inter-relagdo entre os jogos e a aprendizagem.

O capitulo Il descreve os moédulos da A.M.N. e inclui:
- no ponto 1, a teoria ligada a avaliagdo de software educativo e da
classificagao dos jogos educativos,


http://nautilus.fis.uc.pt/mn
http://www.mocho.pt

- no ponto 2, a descrigdo dos 15 modulos da A.M.N. ;
- no ponto 3, os planos para o futuro da A.M.N. .

No capitulo lll & exposta todo a metodologia seguida na investigagao
empreendida.

No capitulo IV sao apresentadas as conclusdes, limitagbes e sugestoes para
o futuro.

A dissertagdo termina com a bibliografia e os anexos.



2 — Alguns fundamentos teéricos
2.1 — Zona de Desenvolvimento Proximal (Z.D.P.)

O conceito de Z.P.D. é definido por Vigotsky [5] da seguinte forma:

“_. a distancia entre o nivel de desenvolvimento real que se costuma
determinar através da solugédo independente de problemas e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solugdo de problemas
sob a orientagdo de um adulto ou em colaboragdo com companheiros
mais capazes.”

Nivel de Desenvolvimento Proximal
Z.DP.

Nivel de
desenvolvimento
potencial

Nivel de
desenvolvimento
real

i ——

Esq. 1: AZP.D.

O esquema 1 mostra bem o significado da Z.D.P. Trata-se da distancia entre
duas zonas de desenvolvimento, a real, que indica o nivel que a crianga pode
atingir sozinha, e a potencial que € o nivel que ela pode atingir com a ajuda de
terceiros. O objectivo, na sala de aula, € irmos diminuindo a Z.D.P. Isto &,
preparar a crianga para alcangar sozinha, sem a ajuda de terceiros, os
objectivos da licao.

Como veremos, 0s jogos vao ajudar nessa tarefa de diminuigcao da Z.D.P.

2.2 — A "fluxo” (“flow”)

A teoria do “fluxo”, mais conhecida por “flow”, que esta a ser desenvolvida por
Mihaly Csikszentmihalyi [6], fala-nos de um estado (de “fluxo”’) pelo qual
passamos sempre que nos deixamos absorver pela tarefa que estamos a
empreender. Tao absorvidos estamos que deixamos de pensar em tudo o que
nao esteja directamente relacionado com ela. Isso sucede a qualquer pessoa,
em diversas ocasides. Basta estarmos atentos para o poder verificar. O ideal
seria estarmos assim em todas as tarefas que realizamos.

Na sala de aula, o papel do professor & precisamente tentar motivar os alunos
para que estes atinjam um estado de “fluxo” nas tarefas propostas. Dessa forma
a aprendizagem passara a ser mais significativa.
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Para atingir tal objectivo, o professor tanto pode fazer apelo as novas
tecnologias como a métodos ditos “tradicionais”. S6 que neste ultimo caso, tera
que existir um trabalho prévio que transforme positivamente a imagem que o
aluno tem da matéria curricular que tem de aprender. E aqui que os jogos tém
um papel fundamental. Eles sdo um meio para ajudar os alunos a alcangarem o
estado de “fluxo” nas actividades propostas, sejam elas tradicionais ou ndo.

Motivagio através de Estado de “Fluxo™ na

12via —p (e » actividade tradicional
Aprendizagem
Significativa
Motivagdo e estado de
o “fluxo” na utilizagdo
2% via ¥ de jogos (dois em um)

Esq. 2: O estado de “fluxo”.

A primeira via do esquema 2 refere jogos que tém uma accao motivadora,
dessa forma o suporte para a aprendizagem formal ficaria a cargo de outro tipo
de actividades (mais tradicionais).

A segunda via refere jogos que tém a capacidade para motivar e também
apoiar directamente a aprendizagem. A A.M.N. tem médulos de ambos os tipos
como se descrevera mais a frente.

2.3 — As inteligéncias multiplas
As tabelas 1 e 2 que se seguem sdo da autoria de Antunes [7] e demonstram

bem o quanto sao diferentes as inteligéncias se tivermos em conta as
habilidades envolvidas.
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INTELIGENCIA DESCRICAO RELACAO C/ EXEMPLOS HABILIDA- AGENTES
OUTRAS PESSOAIS DES
LlNGUIST[CA Capacidade de processar Relaciona-se com Shakespeare, Dante Descrever Pais
{ Hemisfério rapidamente mensagens todas as Alighieri, Cervantes, Narrar Avis
esquerdo. linguisticas, de ordenar demais e, Dostoiévski, Guimardes | Observar Professores
Vocabulario: lobo palavras e dar sentido licido particularmente, Rosa, Clarice Comparar Amigos
frontal, as mensagens. com a l6gico- Linspector, Relatar
acima do lobo matematica e a Cartola, Adoniran Avaliar
temporal. cinestésica corporal. Ba(bpsa. Cpnclplr
Linguagem: lobo Vinicius de Moraes, Sintetizar
temporal). escritores, radialistas,
advogados e,
principalmente,
poetas.
LOGICO- Facilidade para o célculo e Inteligéncia Euclides, Pitagoras, Enumerar Pais
MATEMATICA para a percepgdo da linguistica, Newton, Seriar Professores
(Lobos frontais e geometria espacial. Prazer e'-.spacialr Bgrtran_'ud Russel, Dedl_mr especrﬁcamente
parietais especifico em res_olver cinestésica, Elnstem,_ ) Medir treinados
esquerdos) problemas embutidos em corporal e, engenheiros, arquitetos Compa_rar
q palavras cruzadas, charadas principaimente, a e Concluir
ou problemas logicos como musical. mestres de obras. Provar
os do tangram, dos jogos de
gamdao e xadrez.
ESPACIAL Capacidade de perceber Com todas as Ray Bradbury, Isaac Localizar no Pais
(Hemisfério direito) formas e objectos mesmo demais Assimov, Karl Marx, espago Professores
quando apresentados em especialmente a Picasso, Localizar no Alfabetizadores
angulos ndo usuais, linguistica, Darwin, Dalton, Chico tempo linguisticos
capacidade de perceber o a musical e a Buarque de Holanda, Comparar e cartogréaficos
mundo visual com precisdo, cinestésica escritores de ficgdo, Observar
de efectuar transformacbes corporal. exploradores, Deduzir
sobre as percepgoes, de geografos, Relatar
imaginar movimento ou marinheiros, artistas Combinar
deslocamento intemo entre abstracionistas. Transferir
as partes de uma
configuragao, de recriar
aspectos da experiéncia
visual e de perceber as
direcgdes no espago concreto
e abstracto
MUSICAL Facilidade para identificar Mais intensamente Beethoven, Chopin, Observar Pais
(Hemisfério direito, sons diferentes. com a Brahms, Identificar Avos
lobo Reconhecer sons naturais e, logico-matematicae | Schubert, Tchaikovsky, Relatar Professores
frontal) na musica, perceber a com as Carlos Gomes, Villa Reproduzir devidamente
distingdo entre tom, pictorica e Lobos, Conceituar sensibilizados
melodia, ritmo, timbre e cinestésica-corporal. | Tom Jobim, Cartola, Combinar
frequéncia. Isolar sons em Caetano Veloso,
agrupamentos musicais. Paulinho do
Viola, compositores,
poetas,
naturalistas.

Tab. 1: As Inteligéncias Multiplas.
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INTELIGENCIA DESCRIGAO RELAGCAO C/ EXEMPLOS HABILID- | AGENTES
OUTRAS PESSOAIS ADES

CINESTESICA- Capacidade de usar o Principalmente as Nijinsky, Nureyev, Comparar Instrutores de
CORPORAL préprio corpo de maneira ipteligépcias Peié: _ Medir danca e
(Hemisfério esquerdo) diferenciada e habil para linguistica, Garrincha, Magic Relatar esportes

propdsitos expressivos. espacial e pictdrica. Johnson, Transferir Pais

Capacidade de trabalhar mimicos, bailarinos, Demonstrar Professores

com objectos, tanto os que atletas Interagir

envolvem motricidade e também Sintetizar

especifica quanto os que concertistas, Interpretar

exploram uso integral do cirurgides € muitos Classificar

corpo. outros.
PICTORICA Capacidade de expressédo Inteligéncia Giotto, Botticelli, Observar Pais
(Hemisfério direito) por traco, desenho ou linguistica, Rafael, Reflectir Professores

caricatura. Sensibilidade espacial, Leonardo da Vinci, Reproduzir especificamente

para dar movimento e cinestésicacorporal, Michelangelo, Transferir preparados

beleza a desenhos e mas Portinari, Criticar

pinturas, autonomia para principalmente a Tarsila do Amaral, Bill Concluir

captar e retransmitir as musical. Anderson, cartunistas,

cores da natureza, pintores, ilustradores,

movimentar-se com especialistas em

facilidade em diferentes computagio

niveis da computagéo grafica.

grafica.
NATURALISTA Atragdo pelo mundo natural Com todas as Darwin, Humboldt, La Relatar Avos
(Hemisfério direito, e sensibilidade em relagéo a demais, Condamine, Mendel, Demonstrar Pais
presumivelmente) ele, capacidade de especificamente com | Ruschi, Selecionar Professores

identificagao da linguagem as Noel Nutels, Villas- Levantar

natural e capacidade de inteligéncias Boas, hipotese

éxtase diante da paisagem linguistica, Burle Marx, Classificar

humanizada ou nao. musical e espacial. naturalistas, Revisar

botanicos, geodgrafos,
paisagistas.

PESSQAIS intere Interpessoal: capacidade de As inteligéncias Proust, Gandhi, Freud, | Interagir Pais
intrapessoal perceber e compreender pessoais Anne Perceber Psicologos
(Lobos frontais) outras pessoas, descobrir as interagem e Sullivan, Adler, Joana Relacionar-se | Professores

forcas que as motivam e relacionam-se D'Arc, Martin Luther com empatia devidamente

sentir grande empatia pelo com todas as King, Apresentar treinados

outro indistinto. demais, Anténio Conselheiro, auto-estima e

Intrapessoal: capacidade de particularmente com | Padre auto-

auto-estima, automotivacgéo, a Cicero, pessoas conhecimento

de formag&o de um modelo linguistica, a reconhecidas como Ser ético

coerente e veridico de si naturalista e a "carismaticas",

mesmo e do uso desse cinestésica-corporal. | politicos,

modelo par operacionalizar a lideres religiosos,

construcao da felicidade psicoterapeutas,

pessoal e social. psicologos,

assistentes sociais.

Tab. 2: As Inteligéncias Multiplas (cont).
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Cada aluno utiliza as mais diversas inteligéncias de uma forma prépria. Para
que o aluno possa ter uma aprendizagem significativa, tera que utilizar as
inteligéncias mais favordveis para ele. Os professores tém que ter em
consideragdo o tipo de aluno e os conceitos que pretendemos transmitir. Isto €,
o professor tera de diversificar a abordagem, torna-la mais visual, mais auditiva,
mais logica e interessante. A utilizagdo de aplicagdes multimédia e de jogos €
uma boa opgdo. O multimédia esta hoje preparado para dar resposta aos
diferentes tipos de abordagens necessarias. Relativamente aos jogos
educativos, estes estdo cada vez mais proximos dos videojogos e dos produtos
mutimédia mais recentes e portanto bem ao gosto dos alunos de hoje.

Segundo Antunes [7], os jogos sensoriais criados por Maria Montessori
procuravam estimular os mais diversos sentidos. Foram realizados com base
nas pesquisas de Frobel que foi o 1° filésofo a defender o uso do jogo para
educar criangas pré-escolares.

Antunes, tendo como alvo as criangas, enumerou, para varias inteligéncias, os
jogos que as estimulariam. Na tabela 3 que se segue s&do apresentados alguns
exemplos de jogos relacionados com o ensino da matematica que utilizam e
desenvolvem algumas inteligéncias:

Inteligéncias Exemplos
Légico-Matematica | Domind;

O jogo das tampinhas;
O jogo das formas;

O baralho de cartas.
Visual-Espacial O jogo da sucessao;
O jogo da memobria;
As damas.

Tab. 3: As Inteligéncias Multiplas e os jogos (exemplos).

2.4 — O processo de equilibrio (assimilagao e acomodacgao)

Para Piaget, a actividade intelectual funciona em conformidade com todo o
organismo, existindo um processo continuo de adapta¢ao ao meio. O organismo
discrimina entre a miriade de estimulos e sensagdes com os quais é
bombardeado e organiza a informagéao tanto quanto possivel, numa estrutura
mais ou menos hierarquica. Esse processo é constituido por duas operacgodes: a
assimilacado e a acomodagao [8] [9].

Um conceito importante segundo Piaget &€ o chamado esquema (schema). Os
esquemas sao estruturas mentais ou cognitivas [10]. Uma crianga recém-
nascida apresenta poucos esquemas. Mas a estrutura cognitiva nunca mais vai
parar de crescer tornando-se cada vez mais complexa. Verifica-se que os
esquemas cognitivos dos adultos derivam dos esquemas sensério-motores da
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crianca. Existe, portanto, um aperfeicoamento constante dos esquemas
anteriores [11].

Para Wadsworth [10], a assimilagdo ndo € mais do que a classificagao e
adaptacdo do novo estimulo as estruturas cognitivas preexistentes. Quando
uma crianga se depara com um animal até entdo desconhecido, ela ira
imediatamente classifica-lo a partir das caracteristicas dos animais que conhece.
Por exemplo, o cavalo podera parecer-lhe um céo enorme. Ora, até que os pais,
professores ou colegas nao Ihe fornegam mais informagéo o cavalo € um céo.
Posteriormente ela ira ter consciéncia de que o cavalo esta num esquema
desajustado. Restam duas hipéteses: ou o cavalo pertence a um outro esquema
ja existente ou tera que criar um novo esquema.

Wadsworth diz que a assimilagdo explica o crescimento (uma mudanga
quantitativa) enquanto a acomodagado explica o desenvolvimento (uma mudanga
qualitativa) [10]. Piaget afirma que nao existe assimilagdo sem acomodagao nem
acomodagao sem assimilagdo. Tal significa que nao estamos na presenga de
um processo sequencial mas sim de um processo continuo de contornos pouco
definidos [9). Para Wadsworth a adaptagdo € um equilibrio constante entre a
assimilagao e a acomodagao [10]. Na assimilagédo, os estimulos sao “forcados” a
ajustar-se a estrutura da pessoa, ao passo que na acomodacgao e a pessoa que
é “forcada” a mudar a sua estrutura para se acomodar ao estimulo. Existe,
portanto, uma cedéncia mutua entre os dois processos e a harmonia entre estes
corresponde a um processo de equilibrio. A teoria do equilibrio é sustentada por
dois postulados organizados por Piaget [9] :

1° Todo o esquema de assimilagao tende a alimentar-se e a incorporar
elementos exteriores compativeis com a sua natureza.

2° Todo o esquema de assimilagao é obrigado a acomodar-se aos elementos
que assimila modificando-se em fungao das suas particularidades mas sem, com
isso, perder a sua continuidade nem a sua capacidade anterior de assimilacao.

Tudo isto funciona como um sistema de comportas. Se o esquema esta
preparado para receber o estimulo o equilibrio existe (o nivel das aguas é o
mesmo), caso ndo se consiga assimilar imediatamente o estimulo (o nivel das
aguas é diferente), seremos obrigados a mudar a estrutura ou a criar uma nova
até ser possivel assimila-lo e, entdo sim, atingir o equilibrio. Piaget identifica trés
formas de equilibrio [12]:

12 - Equilibrio entre a assimilagdo dos esquemas e a acomodagao destes
aos objectos.

22 - Equilibrio que assegura as interac¢des entre os esquemas, pois, se
as partes apresentam propriedades do todo também apresentam propriedades
diferenciadas. Os esquemas pertencem a conjuntos de esquemas maiores.
Temos pois um processo de assimilagdo/acomodacédo entre os esquemas de um
mesmo grupo sempre que um deles € modificado.

32 - Equilibrio entre os esquemas e a totalidade. Enquanto na forma
anterior o equilibrio ocorre nas interacgdes entre as partes, nesta ocorre nas
interacgbes entre as partes e o todo. Na segunda temos equilibrio por
diferenciagao (as semelhancgas nao precisam de acomodagéao) e na terceira por
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integracdo. A diferenciagao esta mais ligada ao processo de assimilagao e a
integragdo ao processo de acomodagao.

Na teoria da aprendizagem de Ausubel, existe uma preocupagdao com o
processo de compreenséo, transformacéo, armazenamento e uso da informagao
envolvida na cognigdo [13]. Ausubel baseia-se no construtivismo, segundo o
qual a cognigdo surge por construgdo, a aprendizagem é pessoal e
idiossincratica (cada individuo filtra o que aprende, atribuindo um significado
proprio a cada nova experiéncia). Um “subsungor” € um conceito ou uma
proposicdo ja existente na estrutura cognitiva do aprendiz que serve de
ancoradouro a uma nova informagio, permitindo acomoda-la na estrutura
cognitiva e atribuir-lhe significado. Segundo Silveira [14]:

“ ...a aprendizagem significativa caracteriza-se por uma interac¢do (ndo
uma simples associagdo), entre aspectos especificos e relevantes da
estrutura cognitiva e as novas informagdes, alravés da qual esltas
adquirem significado e sdo integradas a estrutura cognitiva de maneira
néo arbitraria e néo literal, contribuindo para a diferenciagdo, elaboragdo
e estabilidade dos subsuncgores preexistentes e, consequentemente, da
propria estrutura cognitiva.”

Este processo de construgdo pressupde uma preocupagao pela organizagao
da estrutura cognitiva do aprendiz. Tem de atender ao facto de o individuo, para
aprender significativamente, dever possuir uma estrutura cognitiva preparada
com os subsungores adequados para o processo de assimilagao/acomodacao.

Nem toda a descoberta € necessariamente aprendizagem significativa. A
aprendizagem significativa contrapbe-se a aprendizagem mecanica, que surge
quando ndo ha interacgdo com subsungores. Para que a aprendizagem seja
significativa a informagao deve fazer sentido para o aluno e isto s6 acontece
quando ela se “ancora” a conceitos relevantes.

Como referiu Bruner um aluno tem que mostrar interesse pelo que tem de
aprender. Se nao o fizer existe o risco de esquecimento causado por
acomodacao mal realizada [15].

No capitulo Il veremos que cada moédulo da A.M.N. tem o seu proéprio lugar no
processo assimilagao/acomodagao.

2.5 — Os modelos conceptuais (“mental models”)

Para Peter Senge [16], os “mental models™ sdo imagens mentais solidamente
incrustadas na nossa mente e tentam representar a forma como o mundo
funciona. Eles limitam a nossa forma de agir e influenciam o nosso
comportamento.
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No fundo, os “mental models” sdo modelos conceptuais, esquemas cognitivos
assimilados ao longo da vida, provenientes da experiéncia pessoal ou
transmitidos por terceiros, que influenciam a nossa forma de agir e pensar.
Alguns estao mal formados e portanto tém uma influéncia negativa no nosso dia
a dia e na nossa progressao enquanto ser aprendiz.

Quanto a integragdo do multimédia na sala de aula, existem também “mental

models” prejudiciais (ver tabela 4).

MENTAL MODELS

A REALIDADE

“O ensino & um assunto sério”

Sabemos hoje que as criangas
aprendem mais depressa se o assunto
Ihes agradar.

“Os computadores em sala de aula,
sdao novas tecnologias que sé uma
nova geragao de professores pode
manipular”

Ja existem muitos programas e jogos
de muito facil utlizacdo. Esse
argumento ja esta desactualizado.

“O multimédia requer um determinado
tipo de turma”

E claro que turmas diferentes exigem
aulas diferentes, mas nao existem
turmas adversas ao multimédia.

“A turma fica fora de controle se o
assunto Ihes agrada em demasia”

S6 ficam mais irrequietas as turmas
que (mal) habituadas a aulas a “preto e
branco” sao surpreendidas por uma
aula completamente diferente.

“Os manuais nao estao adequados a
aulas multimédia”

Os jogos estdo directamente ou
indirectamente presentes em
praticamente todos os manuais (entre
as actividades sugeridas pelos
mesmos). Existe na Internet software
disponivel para o efeito.

Tab. 4: Os “mental models” negativos e as aulas multimédia.

Um dos grandes desafios para os professores € a eliminagao, alteragado ou
substituicao dos “mental models” prejudiciais. No caso da Matematica este seria
um grande passo no combate ao insucesso escolar.

Veremos no ponto 4 que os jogos educativos tém um papel significativo na
eliminagao dos “mental models” prejudiciais a aprendizagem da Matematica.
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2.6 — A complexidade

A complexidade ¢ uma linha tedrica que se baseia na necessidade de
analisar as partes tendo bem consciéncia do todo. Por exemplo, na educagéo,
existem formas de aproveitar de forma positiva essa via através de:

- contextualizagao historica;

- trandisciplinaridade;

- visitas de estudo;

- sensibilizagdo dos alunos relativamente aos problemas do mundo;
- intercambios entre escolas;

- participagao dos pais na vida escolar dos jovens;

- palestras de personalidades publicas, na escola.

A partir da visdo do todo, as criangas conseguem ligar os conhecimentos entre
si e formar dessa forma esquemas cognitivos mais ricos e mais consistentes.
Todos nos sabemos como o mundo é complexo. O mundo (e qualquer das
suas partes) é de tdo grande complexidade que nem os adultos muitas vezes
compreendem o seu funcionamento. Existe um elevadissimo numero de
variaveis em jogo sempre que pretendemos obter um modelo fiavel
relativamente a uma qualquer situacdo da vida real. A crianca tem um filtro
natural que funciona como sistema de protecgdo. Ela ndo se apercebe da
complexidade que a rodeia e recebe informagdes muito simplificadas que nao a
perturbam. Um dos meios que a crianga tem de se aproximar da realidade séo
as suas actividades ludicas. Através das brincadeiras ela vai:
- experimentar,
- analisar;
- treinar;
- compreender.

Ou seja, os jogos sao uma forma de a crianga se aproximar da complexidade
da vida real sem, no entanto, ser afectada negativamente por esta.

2.7 — Os micromundos

Um dos conceitos intimamente ligado a complexidade € o de micromundo.
Papert [17] da a seguinte defini¢ao:

“O micromundo é um ambiente de aprendizagem interactivo onde os pré-
requisitos s8o construidos no sistema e onde os alunos se podem tornar
construtores activos da sua propria aprendizagem.”

Os micromundos sdo ambientes interactivos onde os seguintes aspectos estao
presentes:
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- Controle por parte do utilizador;

- Contextualizagao;,

- Bom interface visual;

- A sequéncia de acontecimentos varia de utilizador para utilizador e de
jogo para jogo;

- Interessante e cativante;

- Ajuda disponivel sempre que pretendida;

- Ferramentas adequadas;

- Liberdade criativa.

Um micromundo € um conjunto de cenarios, sistema de comunicagao e
interacgdo que envolve a presenca virtual de muitos utilizadores (multi-utilizador)
e assemelha-se a um simulador simplificado do mundo real ou de um excerto
deste. A simplificagdo é essencial tendo em conta a complexidade presente no
mundo real que ndo podemos pdr em contacto directo com as criangas.

Um exemplo de micromundo €& o “Tarta”. Na comunica¢do ao 1I1° Simpésio
Investigagdo e Desenvolvimento de Software Educativo de Conceigcdo Costa,
Secundino Correia e Teresa Mendes [18] constatamos que o micromundo
“Tarta”, que deriva do “Logo”, parece ter hip6teses de vir a funcionar bem. Mas
temos que ter em conta que o “Tarta” &€ um “Logo” adaptado para a
aprendizagem somente da geometria. Na comunica¢do aparecem as seguintes
frases:

"0 nosso conceito de micromundo é o definido por Edwards (1991) -
ambiente baseado num computador ou outro meio, no qual os objectos
centrais e relagbes de um dominio sdo exemplificados de uma forma
concreta ou semi-concreta, tornando-os acessiveis a alunos jovens.
Semi-concreto significa que o ambiente do computador simula em alguma
extensdo as acgdes ou objectos que existem no mundo fisico e que
podiam ser esbogados ou construidos usando papel ou lapis.”

Esta aqui bem patente a tentativa de aproximagao ao mundo fisico.

No micromundo a crianga pode modificar o que a rodeia bem como as regras
gerais do mesmo. O perigo potencial subjacente a este processo € o de estar a
ser construido um mundo muito diferente do real. Pois, sabemos que as criangas
tém uma visao simplificada do funcionamento do mundo real. Tem pois de haver
um mecanismo que circunscreva de forma inteligente a liberdade de acgdo da
crianga, de forma a que, gradualmente, o micromundo se aproxime do mundo
real. No fundo, qualquer jogo tem sempre um pouco de “micromundo”
incorporado.

No ponto seguinte voltaremos a falar nos micromundos, analisando o seu
aspecto ludico intrinseco.
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3 — A actividade lidica e o jogo
3.1 - O ludico e o jogo

Coleccionar selos nao é um jogo, € no entanto uma actividade ludica. O
mundo ludico é mais abrangente que o dos jogos.

A palavra jogo deriva do vocabulo latino “ludus”, que significa diversao e
brincadeira.

Aratjo [19] da a seguinte definigao para “jogo™

“O jogo, é um exercicio ou passatempo recrealivo sujeito a certas regras
ou combinagbes em que se dispbe habilidade, destreza ou asticia’.

Para Huizinga [20] o jogo é:

“uma acgdo ou uma actividade voluntaria, realizada dentro de certos
limites de tempo e de lugar, segundo uma regra liviemente consentida,
mas imperativa, provida de um fim em si, acompanhada de um
sentimento de tensdo, de alegria e de uma consciéncia de ser diferente
do que é na vida normal.”

Segundo a teoria de Malone [21] a motivagdo depende da inter-relagcdo bem
sucedida entre as seguintes componentes:
- Desafio;
- Fantasia,
- Curiosidade;
- Controle.

Segundo Schiller [22] a esséncia do espirito ludico é:
- ousar,
- correr riscos;
- suportar a incerteza,;
- suportar a tensao.

Cabral [23] afirma:
“O homem vem ao mundo com um impulso ludico que the permite repetir
uma acgdo a que acha graga, tentando vencer as resisténcias que esse

objectivo apresenta.”

Isto demonstra bem que o ludico nao tem como unica finalidade o divertimento.
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Trabalhar JOGAR Jogar nos
divertindo-se tempos livres

TRABALHAR LAZER

j Descansar nos
Trabalhar NAO JOGAR tempos livres

Esq. 3: O jogo e o trabalho.

O ludico ndo é o oposto do trabalho visto ser possivel trabalhar divertindo-se.
O esquema 3 ilustra bem a ideia de que o oposto do trabalho € o lazer. O jogo
ndo esta directamente relacionado com o descanso.

Cada vez mais teremos um trabalho diferente que motive os trabalhadores a
obter melhores resultados. Ja existem empresas que, no intuito de reciclar de
forma mais segura e eficiente os seus empregados, pedem auxilio a empresas
especializadas na realizagéo de jogos. E conhecida a utilizagao de simuladores
pelos mais diversos ramos de actividade.

Esq. 4: A satisfagao e a preparagao para o futuro.

O esquema 4 transmite a ideia de que a satisfagcao presente no jogo pode néo
ser um fim em si proprio e ser um meio para a preparac¢ao da vida futura.

Segundo Jurki Kasvi [24], nos jogos estdao presentes 4 componentes (ver
tabela 5).
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Componentes

Representacgéo do real | Aproximagdo ao mundo real

Interacgao Interacgdo com o computador
€ com o oponente

Conflito problema que temos de
resolver

Seguranga Mais seguro que o mundo
real

Tab. 5: Mais componentes do jogo.

Na tabela 5 temos uma nova forma de analisar o jogo, estdo presentes
algumas componentes ligadas ao “real”.

Juntando todas estas propostas obtemos a tabela 6 que se segue:

Componentes

Representacdo do real / Fantasia
Conflito / Resolugéo do problema
Determinista / Aleatério
Seguranga / Risco

Andlise estratégica / Intuicdo

Tab. 6: Resumo das componentes principais de um jogo.

Cada linha da tabela 6 contém termos aparentemente opostos. Existe a
possibilidade de um jogo ter uma certa percentagem de ambas. Pode por
exemplo ter 30% de fantasia e 70% de realidade como acontece com certos
“‘Role Playing Games” que sdo jogos em que escolhemos o protagonista que
queremos controlar.

Para o adulto o jogo infantil de “faz de conta” € uma abstrac¢ao da realidade,
ndo podendo ser confundido com esta. Para as criangas esse mesmo jogo
infantil € um assunto sério. Aqui estd exposto o caracter biplanar do jogo na
crianga. A crianga, apesar de saber que nao € real, envolve-se nele como se de
facto o fosse. S6 assim o jogo pode atingir todo o seu potencial educativo.
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3.2 — As criangas e o ludico

A accéao ludica, no inicio, &€ determinada pelo brinquedo, isto €, tudo se passa
ao nivel externo.

Ha um certo nimero de capacidades intelectuais que a crianga pode
desenvolver utilizando jogos. Cada caracteristica requer o seu tipo de jogo. A
utilizacdo dos jogos neste ambito, permite salvaguardar a crianga do perigo que
seria 0 contacto directo com a realidade. Para além disso ser-lhe-a transmitido
de uma forma mais natural e consistente toda a informagdo necessaria a sua
progressao.

Dos 3 aos 7 anos as brincadeiras passam a ter implicagdes internas. Surge o
“role playing” para responder a necessidade de representagdo da forma como
ela vé o papel social do adulto. Estamos na presencga de uma forma prépria de

conhecer e dominar o que a rodeia. Este € o chamado periodo pré-escolar
(esquema 5) segundo Leontiev [25] e Elkonin [26].
comportamentos

Ja5anos isolados
2* Etapa Representagdo do
5a7 anos papel do adulto

Esq. 5: O periodo pré-escolar.

Imitagdo de

l——>

Periodo Pré-Escolar

Piaget ao teorizar o construtivismo classifica os jogos de acordo com a
evolugao das estruturas mentais (ver tabela 7).
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Jogos Idades | Designacado | Caracteristicas

Jogos de 0-2 anos | Sensario- Satisfagao das necessidades.
exercicios Motor
Jogos simbdlicos | 2-7 anos | Pre- Acgdo para atingir a satisfagao

operatorio (adquirida através do jogo).

Obtendo uma certa sensagdo de
poder e realizagdo. Este tipo de
jogos sdo bons para desenvolver os
esquemas cognitivos relacionados
com a acgao.

A crianga ja utiliza simbolos para

representar imagens reais.

Jogos de regras > 7 anos | Operatério | Subordinagéo as regras.

Tab. 7: Os jogos segundo Piaget.

O professor, na aula, cria uma ZDP e tenta elimina-la. A ZDP criada tem que
ter em atencgdo o facto de os jogos poderem ter uma componente competitiva
que nao podera superar a componente educativa. Dwyer [27] afirma mesmo que
temos que iluminar tudo com luz indirecta de forma a termos sempre em conta a
ZDP.

No jogo simbdlico vivemos num cenario imaginado. Apesar das regras estarem
presentes é diferente do jogo de regras que é légico e previsivel. Este tipo de
jogo diminui bastante a ZDP. Permite a criang¢a, na sua actividade imaginada,
desenvolver a sua estrutura cognitiva com esquemas mentais que sao aplicaveis
na vida real.

Para Araujo [19] neste tipo de jogos temos:
- Liberdade de regras,
- Imaginagao e fantasia,
- Falta de objectivos claros;
- Falta de légica aparente;
- Assimilagédo da realidade do “eu”.

E este 0 momento em que ela esta muito proxima da realidade sem ter que a
viver propriamente. Com o avangar dos anos a crianga vai sendo mais exigente
relativamente a imitagao da realidade.

No jogo de regras, as criangas tém de subordinar-se as regras. E na actividade
lidica que as criangas desenvolvem a habilidade de subordinar-se a uma regra,
mesmo quando o estimulo directo a impele a fazer algo de diferente. Nessas
idades as criangas exigem regras tanto em casa como na escola o que se
reflecte nas brincadeiras. A utilizagdo de regras € mais uma aproximagao ao
mundo real dos adultos.
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Os jogos permitem & crianga auto-avaliar a sua destreza, compara-la com a
dos outros. As regras sao o que permite tal avaliagao.

Relativamente ao processo assimilagdo/acomodagao, segundo Palangana
[28], Piaget e Vigotsky ndo véem a influéncia directa do jogo na alteracao da
estrutura cognitiva da mesma forma. Para Piaget, o jogo tem um papel mais
preponderante na assimilagdo de conhecimentos do que na acomodagao
destes, enquanto Vigotsky defende o contrario. A diferenca entre os dois esta na
definicao de “imaginacdo”. Para Piaget esta € uma deformacéo do real enquanto
que para Vigotsky esta é a forma possivel de lidar com o real (esquema 6).

Actividade Cerebral

Actividade Ligada 3 memoria
reprodutora
(segundo Vigotsky)
s,
imaginagio

Esq. 6: A actividade cerebral (segundo Vigotsky)

Jogar ¢ ligar o interior ao exterior, tal como afirma a teoria de Vigotsky.

Para Vigotsky existe uma fase inicial de assimilagdo a qual se segue a
acomodacdo, que segundo ele tem duas componentes importantes: a
dissociagao e a associagdo. No jogo podem existir estas duas fases.

E importante referir que nem todo o ludico é saudavel, por isso, temos um
positivo e outro negativo. Todo o lidico que tem por finalidade o
desenvolvimento pessoal e social da pessoa € positivo. Aquele que leva a
desintegragao social com riscos para a saude ou cria dependéncia é negativo.

3.3 — Os jogos, os micromundos e a complexidade

Com o evoluir da tecnologia de jogos educativos, estes vao se aproximando do
conceito de micromundo.

O jogo “SimCity” & um jogo de estratégia de inegavel sucesso. E um jogo de
estratégia em que o nosso papel € o de Presidente de Camara que tem de gerir
o crescimento de uma cidade desde a sua fundagado. Temos de construir casas,
fabricas, estradas, pontes, caminhos de ferro, centrais eléctricas, etc... Para
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além disso temos que definir o montante dos impostos a colectar - uma tarefa
bem complexa que pode gerar insatisfagdo popular. Uma evolugao do “SimCity”
poderia um dia vir a dar num exemplo bem sucedido de micromundo. O
Ministério da Educagéo britanico esta a considerar a hipétese de passar a incluir
jogos do tipo do “SimCity” no curriculo nacional.

Existem micromundos ditos intrinsecos e outros ditos extrinsecos. Os
micromundos intrinsecos sao os que utilizam um ambiente directamente
relacionado com os contéudos didacticos que contém. Enquanto que os
micromundos extrinsecos envolvem ambientes que nada tém a ver com esses
contéudos.

Por exemplo o Circomatica € um micromundo extrinseco e o “The Sims’
intrinseco (esquema 7). O jogo “The Sims” é o “jogo do momento”. Tomamos 0
papel de uma pessoa que vive num mundo semelhante ao nosso. Levantamo-
nos, fazemos “a barba”, tomamos o pequeno almogo, etc... E um simulador da
vida quotidiana com as suas alegrias e contrariedades inerentes.

Sim City

l—+< Intrinseca The Sims

i Circomati
“ )

Esq. 7: A componente motivadora nos jogos.

Componente
motivadora

Uma importante componente € a metafora visual. As metaforas visuais sao
representacées visuais de modelos conceptuais presentes na nossa sociedade.
Por exemplo, o computador pode ser representado por uma secretaria com as
gavetas e seus ficheiros. A presenc¢a das metaforas nos micromundos permite a
reproducdo de aspectos que nos vao fazer sentir como se estivéssemos no
mundo real. O rigor histérico também & importante, tudo tem que ter um aspecto
credivel. A colocagcdo de objectos ou seres vivos familiares com uma reacgao
igual & que costumam ter no mundo fisico, também ajuda a imerséo da crianga
num mundo pseudo-real (esquema 8).
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Metafora Directamente
; \ relacionados
Micromundo > |_—>| com os conceitos

i P Historia
Intrinseco que pretendemos
. ensinar.
Objectos

Esq. 8: O micromundo intrinseco.

Podemos viver em micromundos interessantes e amigaveis com aspectos
fantasiosos € magicos mas com as regras e objectivos decalcados do real.
Correspondem a mundos menos complexos que o real mas que se aproximam
do interesse das criangas.

Piaget [29] escreveu a seguinte frase:

“O jogo é portanto, sob as suas duas formas essenciais de exercicio
sensorio-motor e de simbolismo, uma ligagdo do real a actividade prépria,
fornecendo a esta o alimento necessario e transformando o real em
fungdo das necessidades multiplas do eu.”

Segundo Huizinga [20] o jogo € uma fungao vital que nao tem “vida real”, € um
mundo virtual onde agimos sob a nossa prépria orientagdo. O jogo introduz a
nossa propria percepg¢ao temporal e limitada da complexidade da vida real.

A crianga ndo saberia preparar-se para viver neste mundo complexo sem a
ajuda do ladico.

A aprendizagem & um processo complexo. Todo o conhecimento ou impressao
assimilados é divisivel num conjunto de partes diferentes. A dissociagéo € a
divisdo dessas partes que com o processo de associagao serao reunidas (agora
de outra forma) as restantes pre-existentes.

No mundo de hoje € impossivel ter todas as variaveis sob controle em
consequéncia da complexidade natural existente. Por isso, uma das
caracteristicas sempre presentes & a imprevisibilidade.

O aleatorio permite acrescentar ao jogo uma componente que o aproxima da
realidade. Foi com essa ideia em mente que optamos por uma roleta de casino
para 0 15° médulo, o médulo “Roleta Matematica™ que analisaremos no préoximo
capitulo.

O esquema que se segue apresenta dois pélos, o imaginario e o real

(esquema 9). Todos os jogos vao estar numa posigao propria neste plano (2
dimensdes). Mas nunca poderdao aproximar-se em demasia dos poélos ja que
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deixariam de ter as vantagens habituais deste tipo de actividades ludicas. Tudo
vai depender sobretudo do fim educativo do jogo.

IMAGINARIO

Logica simplificada [ Seguranca ] | Intuigdo

[ Possivel ]‘
Analise

Complexidade
Inseguranca
estratégica

REAL

-

’ Impossivel ]

.

Esq. 9: Plano de 2 dimensbes com dois pdlos (imaginario/real).

Para Eigen [30] os jogos nédo sdo so constituidos de regras. O acaso € um dos
elementos destes. Diz Eigen:

“A atracgdo do jogo resulta da combinagdo do acaso e das regras. O
mistério, o imprevisivel sdo categorias motivadoras para o jogo.”

Segundo Eigen, num jogo deve haver um equilibrio entre as componentes
aleatérias e deterministas. Um excesso de acaso tornaria o jogo aborrecido e o
afastaria da realidade.

Um jogo deve envolver a utilizagdo, por parte do jogador, da analise
estratégica que esta ligada a logica perceptivel do mundo real, partindo de um
modelo simplificado da verdadeira complexidade do mundo real. Mas também
da intuicdo que esta mais ligada ao fenémeno do imprevisivel, da probabilidade
e da experiéncia. O imprevisivel € uma camuflagem que & colocada sobre a
accdo do modelo simplificado fazendo com que os resultados deste se
assemelhem ao que sucederia na realidade.
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4 - O ludico e a aprendizagem
4.1 - A dificuldade em estudar

De uma maneira geral, as actividades lidicas possuem as seguintes
caracteristicas:
- Sao exercidas de maneira voluntaria,
- Sao motivadoras, ou seja, o aluno joga por prazer, sem depender de
prémios externos;
- Necessitam de um envolvimento constante por parte do jogador,
- Disponibilizam um ambiente, onde o jogador participa activamente.

No decurso de jogos educativos podem focar-se importantes aspectos
pedagégicos. Por exemplo:
- Inteligéncias multiplas: Aprendizagem visual, auditiva, interpessoal, etc.
- Aprendizagem experimental: A teoria deve ser induzida pela pratica.
- Aprendizagem contextualizada: Quantos mais lagos existirem entre o
ambiente e a crianga, mais efectiva € a aprendizagem.
Todos estes aspectos contribuem para uma aprendizagem mais facil.

A nogdo de dificuldade é relativa. O esquema 10 mostra o sentido que
devemos seguir. Com “fluxo” vamos tornando a aprendizagem mais simples.

\Facilidade+Fquo \
\Faciiidade-Fluxo \\Diﬁculdadc+ Fluxo \
\Diﬁculdade-muxo \

Esq. 10: A dificuldade e o estado de “fluxo”.

As funcbes “brincar’ e “aprender espontaneamente® sdo, no ser humano,
fungdes que tém uma motivagao intrinseca auto-suficiente. Desde as origens do
homem que estao presentes.

A aprendizagem planeada sO posteriormente surgiu e necessita, na maior
parte dos casos, de uma motivagao exterior suplementar.
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Motivacao Intrinseca Surgimento Estado de
ﬂﬂuxo!l
Desde Facil
BRINCAR \/ Sempre de Obter
APRENDIZAGEM Desde Facil
ESPONTANEA \/ Sempre de Obter
APRENDIZAGEM X Mais Dificil
PLANEADA Tarde de Obter

Tab. 8: A aprendizagem e a motivagao.

Se considerarmos a fungéo “estudar” como estando ligada a aprendizagem
planeada, existe a necessidade de acrescentar uma motivagdo exterior ao
préprio aprendiz. Mas, logo que o estado de “fluxo” seja atingido, tudo se torna
mais facil e agradavel (tabela 8).

Certos jogos exigem muito dos protagonistas, tais como o futebol ou o xadrez,
mas sdo vistos como uma alternativa mais facil e agradavel do que o estudo.

Dizer ao aluno que esta a estudar para poder ter um futuro melhor pode ja nao
ser suficiente para o motivar. A matéria e a forma como ela & ensinada tem que
ser relevante para o interesse dos alunos de hoje. A forma de aprender esta a
mudar e a de ensinar também tera que mudar.

Porque sera? As novas geragdes, as geragdes da televisdo interactiva e da
Internet, ndo se vao adaptar a um ensino exclusivamente a “preto e branco”.
Para eles ganharem motivagao temos de utilizar as “armas” dos actuais média.
Quando ja existem gravadores de “DVD” de trazer por casa, ja ndo € aceitavel
que continuemos a ensinar s6 com quadro preto e giz branco.

Segundo diz Vandeventer [31]:

- muito soffware educativo tem aspectos retirados dos jogos arcade e de
estratégia;

- muitos produtores de jogos de video estdao a produzir jogos mais
educativos;

- televisao educativa e videojogos estdo a cruzar caminhos;

- as diferengas entre software educativo e videojogos é cada vez menor,

- a venda de software educativo segue ja o mesmo caminho editorial que
a de videojogos.

O multimédia pode ser de grande ajuda mas devemos ter algum cuidado.
Devemos ter em atengdo, na concepgao dos jogos educativos, que o objectivo
principal destes é auxiliar a aprendizagem de determinados contetudos
curriculares ou a cumprir algum objectivo pedagogico transversal. Mas, muitas
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vezes, o contetdo fica em segundo plano, acabando o aluno por se concentrar
apenas na parte lidica. Outro perigo € a possibilidade de, na ansia de obter uma
melhor pontuacédo, o aluno entrar num ciclo mecanico de repeticbes que, no
minimo, o fazem perder tempo a partir de certa altura. Mais uma vez, a presenca
do professor é importante para conduzir o aluno a reflexdo sobre a causa do
erro, levando-o a interiorizar o conceito envolvido. Para que o objectivo
educacional seja alcangado ha que ter em conta a forma como o jogo educativo
foi concebido e 0 modo como ele é jogado na pratica. Um bom jogo pode ser, na
perspectiva pedagogica, mal jogado...

4.2 — A reflexdo e o jogo

O estudo do desenvolvimento do conhecimento humano teria invariavelmente
que se debrucar sobre o estado inicial, isto €, sobre a estrutura cognitiva inicial
da crianga.

Segundo Palange [32], a capacidade de aprender é inata e traduz-se pela
alteragdo da estrutura cognitiva. Também segundo este autor, o factor
predominante para que a aprendizagem se inicie € a tentativa de resolugao de
questdes previamente levantadas. Na crianca existe uma curiosidade natural e o
levantar de questbes € uma constante no seu dia a dia.

A reflexdo, a abstracgdo ou o calculo mental ttm um papel fundamental no
processo de aprendizagem através de jogos. Se todos eles estiverem
envolvidos, a probabilidade de a aprendizagem ser significativa aumenta
consideravelmente. Estamos a falar de aprendizagem no ambito das materias
curriculares ou das capacidades cognitivas que pretendemos desenvolver. Pois
poderia verificar-se uma forte aprendizagem mas num campo diferente do
pretendido.

Por exemplo no “Jogo do 24", que descrevemos no ponto 4.4 deste capitulo,
a partir de certa altura, os alunos interiorizam certos mecanismos mentais que
visam evitar reflectir e obter dessa forma uma resposta mais rapida e assim
acumular mais pontos. A riqueza pedagoégica do jogo comega a diminuir a partir
de entao.

Ames e Archer [33] também referem um outro tipo de reflexdo, a que esta
ligada ao balango que é feito do desempenho no jogo que acabamos de jogar.
Onde estivemos bem? Onde erramos? O que sera necessario fazer para
melhorar? Eles afirmam que este tipo de reflexdo torna a aprendizagem mais
motivadora e duradoura.

Existira sempre um dilema dificil de resolver. a reflexdo e a jogabilidade
(“gameplay”). Aparentemente sdo incompativeis mas na realidade é possivel em
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certa medida concilia-los. Para tal, os professores e os programadores dos jogos
tém de por sobre a mesa toda a pericia e habilidade possiveis.

Norman [34] afirma que a cognigdo reflexiva &€ melhor que a experiencial. Os
computadores tém uma tendéncia para a tornar mais experiencial. Exige-se,
portanto, muito cuidado na criagdo e utilizagao de software.

4.3 — A escola

A escola € um dos “micromundos” onde as criangas vivem. Serve para
preparar a crianga para a vida adulta e portanto tem que conter todos os
ingredientes existentes no mundo exterior mas com as devidas proporgoes e
salvaguardas.

A escola-fabrica esta desactualizada deixando lugar a escola-recreativa. Um
mundo de “re-criagdo” que da liberdade criativa aos alunos gragas a um
ambiente agradavel que se identifica com eles. A escola tem de ser o mundo
deles, nao o dos professores (adultos). O aluno ndo & uma mercadoria, € um ser
em evolugao.

O objectivo de todo o professor &€ o de contribuir para uma aprendizagem
significativa, provocando portanto uma alteragdo positiva da estrutura cognitiva
do aluno.

“Um dia, apés uma visita de estudo a uma estagdo de caminho de ferro, a
professora, lembrando-se de que a actividade ludica permite uma
aprendizagem mais significativa, sugeriu aos seus muito jovens alunos
um jogo de imitagdo. Eles iriam imitar todos os personagens envolvidos
no dia a dia de uma estagéo. Infelizmente, os alunos néo aderiram a
proposta. Alguns dias mais tarde, sem que nada de especial o fizesse
esperar, a professora enconfrou os alunos a jogar a ‘estagdo” por
iniciativa propria.”

Este episddio (veridico mas do qual nao temos referéncia), mostra que nem
todo o momento é o correcto e que o jogo também €& um acto de liberdade. O
envolvimento das criancas no jogo nao € uma garantia, depende de certos
factores:

- Espago;

- Ambiente;

- Acompanhantes;
- Aspiragées;

- Conhecimentos;
- Dificuldade;

- Ete...
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Prentsky [35] faz um aviso muito pertinente aos programadores: a componente
educativa é importante mas ndo pode ‘travar’ o “gameplay” do jogo. O
“gameplay” € um parametro que mede a “jogabilidade” deste. Quanto mais fluido
e natural for o jogo maior sera o seu “gameplay”.

Os jogos de cartas matematicos da marca “Tio Papel”’, que podem ser

adquiridos na livraria-papelaria “Quinta da Palmeira® de Albufeira, sdo um
exemplo da importancia do “gameplay”. Ap6s baralhar as cartas, elas sao
distribuidas pelos jogadores, excepto a ultima. Cada carta tem uma questao no
centro e uma resposta junto a esquina (uma resposta de outra carta). A carta
que sobrou é colocada de forma bem visivel sobre a mesa. O mais rapido a
colocar uma carta com a resposta correcta ficara sem essa carta e portanto com
menos uma. Ganha aquele que primeiro ficar sem cartas.
Este jogo € muito motivador enquanto os calculos mentais necessarios a
progressao no jogo ndo ultrapassarem um certo tempo. Ultrapassado esse limite
o jogo deixa de ser visto como tal passando a ser um simples conjunto de
exercicios matematicos.

Nao podemos, no entanto, precipitarmo-nos na avaliagdo da situagao. Os
beneficios dos jogos podem nao ser imediatos. Por exemplo, a destruicdo dos
“mental models”, demora bastante tempo (por vezes semanasou meses).

A utilizagdo do jogo em sala de aula nao foi constante nem crescente ao longo
da historia. Houve tempos inovadores e outros conservadores. Temos de
remontar a Antiga Roma e Grécia para assistir ao nascimento das actividades
lidicas na educacdo. De facto, foi ai que se desenvolveram as primeiras
tentativas de introducao do brinquedo na educacao. Platao afirmou que se podia
aprender brincando. Para Aristoteles, o uso de jogos que imitem actividades
sérias € uma boa forma de preparagao para a vida. Posteriormente, surgiram na
Grécia escolas (que receberam o nome de /udus) que utilizavam jogos e
exercicios para fortalecer o corpo e o espirito (semelhantes aos locais
destinados a espectaculos).

Efectuando um grande salto no tempo, no século XVI foi criada a Companhia
de Jesus por Inacio de Loyola. Inacio dava importancia aos jogos para a
formagao do ser humano, preconizando a sua utilizagcao no sistema educativo da
sua organizacao. Também nesse periodo, Thomas Murner, frade franciscano,
inventou um jogo de cartas educativo com o intuito de ensinar Filosofia. Esta
nova forma de ensinar conheceu na altura um grande sucesso.

Recentemente, sdo varias as investigagcbes sobre o papel dos jogos na
pedagogia. Em 1994, José Azevedo [36] publicou entre nés um estudo sobre a
importancia do elemento ladico no software educativo. A partir de programas
educativos ja existentes, criou novas versdes introduzindo-lhes trés novas
tecnologias: “pontuacao”, fop-fen e "acaso’. Desta forma os programas
passaram a conter uma componente lidica. Segundo este autor, a componente
ludica diminuia os factores de bloqueio da aprendizagem. As analises dos
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resultados referentes a duas turmas do basico mostraram que ela influenciou
positivamente a apreensdo conceptual.

Significativo é também o facto de existirem hoje empresas especializadas na
formagao usando jogos. Por exemplo a bem sucedida “Game2train” de Marc
Prensky [35], que oferece solugbes que garantem uma melhor e mais solida
aprendizagem, para qualquer tipo de assunto, dentro ou fora da sala de aula (em
empresas por exempo). Utiliza training games como forma de aumentar a
motivagdo e, assim, facilitar a aprendizagem dos mais diversos tipos de
matérias.

Ofélia Lib6rio [37] refere que:

“A actividade do brinquedo na sala de aula difere, quanto a sua natureza
e conteudo, da acgdo ludica espontdnea da crianga, pois, ao contrério
desta, tem por objectivo a aprendizagem consciente de certos
contelidos.”

Comparando os jogos realizados pelos alunos dentro e fora da sala de aula,
encontramos muitos pontos em comum, mas também existem diferengas. Na
sala de aula a actividade ludica é bastante controlada pelos adultos implicando
uma perda de liberdade. Tal como o caso da visita de estudo a estagéo, existem
muitos momentos ludicos que nédo podem ser provocados. Mas, em termos
didacticos, existe uma efectiva vantagem em controlar a actividade ladica.

Judith Rowe [38] da alguns conselhos para a manutencdo de um bom
ambiente de trabalho durante a utilizagéo dos jogos em sala de aula:

1 - Evitar demasiada competi¢cdo na sala de aula. O professor deve
transformar competicdo em cooperacao.

2 - Evitar que o som ambiente da aula seja demasiado elevado.

3 - Evitar que a aula fique desorganizada. Nao deixar que a sala de aula
se assemelhe a um salao de jogos.

AULA TRADICIONAL AULA UTILIZANDO JOGOS
Os alunos esperam pelo intervalo. Os alunos nao querem ir para o
intervalo.
Os conhecimentos serdo esquecidos | Os conhecimentos dificiimente serao
se ndo forem revistos. esquecidos
A repeticao aborrece. A repeticao reforca a aprendizagem.
No fim da aula, termina a actividade. A actividade pode continuar em casa.

Tab. 9: Os jogos e as aulas tradicionais.
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Ap6s sair da escola os alunos, na sua maioria, vao “descansar’ para casa, vao
ver televisdo, jogar na consola de jogos, jogar futebol etc .. Ora estas
actividades nao implicam um verdadeiro descanso. Como & que poderiamos
aproveitar essas tendéncias em proveito do aluno? Se conseguissemos colocar
o aluno a jogar jogos educativos (tabela 9), continuando e complementando de
certa forma o estudo iniciado na sala de aula, teremos atingido este objectivo.

4.4 — Os jogos e a Matematica

No século XVII, os livros que incluiam jogos matematicos tinham grande
sucesso. Os jogos sdo de tal maneira importantes para a matematica desde que
esta comecou a lidar com as probabilidade que existem matematicos que
dedicam a vida ao estudo destes. Dizia Albert Einstein que o jogo é a forma mais
elevada de pesquisa.

O percurso das novas tecnologias nas aulas de Matematica comegou com
folnas de calculo, calculadoras e o programa Logo. As investigagbes
relacionadas com o tema seguiram também esse percurso.

Em 1999, Judith Rowe [38] publicou um estudo sobre a utilizagao de dois
jogos para melhorar as competéncias dos alunos relativamente a aritmética
mental. Os resultados foram positivos, passando a média de aproveitamento da
turma de 56% para 68%. E o aluno mais entusiasta na utilizagdo desses jogos
chegou mesmo a duplicar a sua nota. Em conclusao, o estudo indicou que a
utilizagdo destes jogos aumentou as oportunidades de treino e serviu como
reforgo das capacidades de calculo mental (por exemplo, envolvendo frac¢oes
ou percentagens). Os jogos permitiram desenvolver o trabalho em grupo. No
entanto, a autora deixa bem claro que, antes de os jogos serem utilizados em

sala de aula, eles tém que ser testados e a aula bem planeada.

Em 2000, Iracema Aratjo [39] estudou a utilizagdo de jogos para auxiliar a
aprendizagem da matematica. Este estudo envolveu quatro professores (um
para cada ano) e pessoal auxiliar (duas pessoas). Foram criados varios jogos
para o efeito, entre os quais um jogo de domin6 adaptado a matematica.
Escreveu a autora:

“Ao trabalhar com estas actividades ludicas o aluno passa de um
espectador a um actor activo no processo de aprendizagem. Desta forma
passa a ter a oportunidade de viver a construgdo do seu saber. Assim,
durante um jogo, o aluno torna-se mais seguro e critico, expressa o seu
pensamento e as suas emogles, troca ideias com os outros e lira
conclusbes sem a interferéncia directa do professor. A competigcdo deve
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ser saudédvel levar & cooperacdo, valorizando as relagbes e
desenvolvendo assim, a vertente social.”

O estudo concluiu que a utilizagdo de actividades ludicas no ensino da
matematica surtiu resultados favoraveis no 1° ciclo do ensino basico e que
deveria continuar para além deste.

Na Escola Secundaria D. Pedro V, de Lisboa, foram estudadas as
repercussdes da utilizagdo do jogo Trinca-espinhas nas aulas de Matematica.
Os professores acharam vantajosa a utilizacao do jogo que foi muito apreciado
pelos alunos. O jogo parece facil de inicio, ndo sendo no entanto facil de ganhar.
Além disso foi importante o facto de os alunos poderem levar para casa o jogo.
Concluiu-se que os alunos desenvolveram melhor a nogdo de numero. As regras
deste jogo sao (segundo Mario lima [40]):

‘Regras do jogo:

Podem escolher:
- uma lista de nimeros até 50;
- nameros que tenham divisores na lista.
O Trinca-espinhas fica com os divisores dos nimeros que escolheram.

A vossa pontuagéo corresponde ao total dos numeros que escolheram.
A pontuagdo do Trinca-espinhas corresponde a soma dos divisores dos
nuameros que escolheram e dos numeros que sobrarem na lista.

1. Joguem uma vez e anotem os numeros que forem escolhendo.
Com quantos numeros jogaram? Que numeros escolheram e por que
ordem? Seguiram alguma estratégia? Descrevam-na. Quem ganhou o
jogo? Porque acham que isso aconteceu?

2. Se perderam, joguem as vezes necessarias até ganharem ao
Trinca-espinhas. Desenvolvam novas estratégias. Em todos os jogos,
descrevam detalhadamente: numeros na lista; numeros escolhidos e
por que ordem; pontuagbes finais; e qual a explicagdo para o
vencedor.

3. Expliqguem qual é a melhor estratégia para ganhar ao Trinca-
espinhas. Que propriedades tém os numeros que devem escolher?

4. Comparem a vossa conclusdo com a dos outros Qgrupos.
Contribuam para a definigdo da melhor estratégia para a vossa turma
ganhar ao Trinca-espinhas.

5. E porque nédo organizarem um torneio do Trinca-espinhas com
todas as turmas do 7.° ano? Bom trabalho e divirtam-se!”
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Este jogo esta disponivel na Internet: http://www.univ-ab.pt/~vcardoso/606mnt/
ajuda/Software.html.

Ainley [41] apresenta uma definicdo de “jogo matematico™

“Os jogos matematicos mais eficientes sdo aqueles cuja estrutura e
regras de jogo sdo baseados em conceitos matematicos, e onde a vitoria
no jogo esta directamente relacionada com a compreensdo desses
mesmos conceitos.”

Em 1986, Ernest [42] declarou que o sucesso do ensino da Matematica era
dependente do grau de envolvimento do aluno nas tarefas propostas pelo
professor. Segundo ele, os jogos exigem envolvimento, ndo ha jogo sem
envolvimento.

Por sua vez, Dienes [43], em 1963, chegou a afirmar que todo o ensino da
matematica deveria comegar com jogos.

Segundo Hatch [44], o jogo pressiona o jogador a trabalhar mentalmente ja
que o uso da calculadora quebra o ritmo de jogo de forma inaceitavel. Jogos
com numeros sdo uma boa forma de melhorar a capacidade de calculo mental.

Os alunos sentem por vezes bloqueios sempre que o assunto estiver ligado a
matematica.

Existem diversos caminhos para a solugdo do problema. O primeiro é “atacar”
directamente os “mental models” prejudiciais. Um segundo método, mais
aconselhavel, € comegar por um ambiente agradavel e aparentemente nao
matematico para uma gradual (re)descoberta da Matematica.

O segundo método € o mais eficiente e o jogo pode ter aqui um papel
fundamental.

O software educativo de matematica nao tem necessariamente o objectivo de
criar ou desenvolver modelos conceptuais relacionados com os conteudos
programaticos que pretendemos ensinar. Podemos trabalhar o aperfeicoamento
dos modelos conceptuais ligados a imagem (muitas vezes negativa) que a
crianga tem da Matematica.

A Matematica € uma disciplina que sofre (bastante) com os “mental models”

distorcidos actualmente existentes. Seguem-se alguns “mental models” a
eliminar na tabela 10.
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MENTAL MODELS A REALIDADE

“A matematica é a preto e branco” | A matematica ndo é s6 “numeros’.

“A matematica é so teoria” A matematica é teorica e/ou pratica.

“A matematica é abstracta” A matematica € abstracta e/ou concreta.

“A matematica é dificil” A matematica pode ser dificil como pode
ser facil.

“A matematica é sé para génios” A matematica € para todos (para resolver

certos problemas basta saber somar).

Tab. 10: Os “mental models” negativos e a Matematica.

O “Jogo do 24" foi criado por Robert Sun (http://www.24game.com) nos
Estados Unidos em 1988. O jogo é constituido por um baralho de cartas.
Sentam-se a uma mesa 4 jogadores. Cada jogador tera que combinar esses 4
numeros utilizando as operagbes matematicas adequadas e tentar obter o
resultado 24 antes dos outros 3 jogadores. Nao & permitida a utilizagao de
calculadora. Tudo tem de ser calculado mentalmente.

Em Portugal, desde 2001 que existe um certame associado a este jogo, que
se estd a tornar nacional e que tem sido amplamente noticiado pela
comunicagdo social. Existem mesmo programas de radios baseados no “Jogo
do 24" onde os ouvintes competem para poderem ganhar prémios. Estdo
envolvidas cerca de 2000 escolas. A prova nacional tem o nome sugestivo de
“Campeonato portugués de calculo mental’. E impressionante a imagem com
que ficamos ao observar estas criangas a raciocinar, em estado de “fluxo”. A
participacdo é satisfatéria e os beneficios inegaveis. Neste momento existem
dois jogos, um para o 2° ciclo e outro para o 3° ciclo. Este ultimo com um nivel
de dificuldade superior, proporcional aos conhecimentos curriculares
correspondentes.

Existe um jogo com um grande impacto, nomeadamente na regido de Aveiro: o
‘Equamat” [45] (http://www.mat.ua.pt/Pmate). Trata-se de um jogo, criado pela
Universidade de Aveiro, que envolve a resolugcao de equacdes. Ha uma
competicdo local (em cada escola) e uma final em Aveiro. A participagao dos
alunos nessa iniciativa tem sido muito grande.

Rocky’s Boots (http://www.warrenribinett.com/rockysboots) &€ uma colecgéao de
39 jogos que ajudam as criangas (a partir de 9 anos) a aprenderem certos
conceitos mais abstractos como os ligados a trigonometria e a probabilidade.

Segundo os autores o unico defeito detectado é a possibilidade de, em certos
jogos, a competi¢cao poder desviar a concentragao para aspectos que nao sejam
puramente educativos.

Uma equipa de investigadores (Bright, Harvey e Wheeler [46]) realizou uma
série de estudos sobre a aplicagao de jogos no ensino da Matematica.
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Os dois jogos envolvidos na investigagao tinham como objectivo o reforgo
(acomodagéo) da multiplicagdo e divisdo de um s6 digito. Foram aplicados, em
1976, a 14 turmas constituidas por alunos dos 9 aos 11 anos e, em 1977, a 10
turmas com alunos dos 10 aos 11 anos. Os jogos foram utilizados durante 15
minutos em 7 aulas.

A avaliagédo, que foi realizada com recurso a testes escritos, indicou que a
melhoria foi significativa. Houve melhorias tanto a nivel de reforco de
conhecimentos como de memorizagao.

Num posterior estudo realizado por Bright and Harvey [47] o tema era a fungéo
decimal e também envolvia a utilizacdo de jogos. Os alunos envolvidos no
estudo jogaram um jogo regularmente, durante 20 minutos ao longo de todo um
periodo lectivo. Um dos jogos contribuiu para uma aprendizagem significativa. O
outro jogo nao levou o grupo correspondente a obter diferengas significativas de
aprendizagem relativamente ao grupo de controlo.

Em termos gerais, as investigacfes sdo favoraveis a utilizacdo de jogos
educativos no ambito do ensino da Matematica.
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Capitulo Il - A aplicagao “A Magia dos Numeros” (A.M.N.)
1 — Os jogos educativos
1.1 — Avaliagao do software educativo

A avaliagcdo do software educativo permite uma melhor selecgdo dos produtos
existentes. Para além disso, também nos da informagdes preciosas para uma
melhor utilizagdo do sofware e para um desenvolvimento mais consistente deste.

Para a realizagdo de uma avaliagao credivel existem muitos parametros a ter
em conta.

Liliana Passerino [48] apresenta varias listas para a avaliagdao de software
educativo. A primeira é relativa as componentes que devem ser avaliadas no
software:

- Viabilidade;

- Praticabilidade;
- Pertinéncia;

- Consisténcia;

- Congruéncia.

A segunda lista refere-se as caracteristicas a ter em conta:
- Individual ou colectivo;
- Feedback imediato e preciso;
- Poupanca de tempo;
- Agradavel a vista;
- ldentifica-se com o jogador;
- Educativo;
- “Gameplay”;
- Significancia;
- Adequacao;
- Consisténcia;
- Valor acrescentado.

Finalmente a lista com dados a avaliar:
- Requisitos;
- Instalacao;
- Faixa etaria;
- Objectivo geral;
- Objectivos particulares;
- Descrigao do produto;
- Pré-jogo;
- Pés-jogo;
- Fungdes neurolégicas e operagdes mentais envolvidos;
- Descrigao do software;
- Fases;
- Portabilidade;
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- Flexibilidade;

- Contetidos;

- Coeréncia;

- Robustez;

- Estabilidade;

- Interactividade;

- Operacionalidade;
- Tempo de resposta;
- Correcgao;

- Estabilidade;

- Interactividade;

- Feedback,

- Interface.

A Internet permite uma nova forma de contactarmos com os alunos. Todas as
escolas tém acesso a Internet. A maioria dos alunos tém possibilidade de ter
uma ligagao em casa.

O software educativo criado a pensar na Internet implica um novo tipo de

caracteristicas suplementares:

- mais pequeno;

- mais interactivo;

- em tempo real;

- multi-utilizador;

- comodo;

- multimédia (imagem, som, ...)

Segue-se a tabela 11 criada por Judy Strauss [49] que demonstra bem que
neste novo tipo de software existem novos parametros com grande relevancia.
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Internet Tempo Habilidades

Asincronica
Sincrénica
Comunicagao
escrita
Comunicacéao
oral

Trabalho em
grupo
Computador
Resolugao de
problemas
Lideranga
Criatividade

E-mail

Forum

Chat

Base de
dados

Tutorial

Games

Quadro
distribuido

Telefone

Video
conferéncia

Apresentacao
em video

CD-Rom e
DVD

Conferéncia
atraves de
computador

Paginas web
multimédia

Tab. 11: Tabela de Judy Strauss.

O “flash” & um editor de paginas de Internet e € uma excelente alternativa ao
‘java”, “html", “javascript’ e a outras linguagem de programacao. O “flash”
apresenta as seguintes caracteristicas positivas:

- @ uma linguagem para disco compacto e para Internet;
- permite fazer animagodes e graficos com grande facilidade;
- aceita som e video, é portanto completamente multimédia.

O resultado obtido a partir do “flash” sdo jogos e aplicagdes cheios de cor e
movimento, bem ao gosto dos jovens de hoje. Por isso € aconselhavel a sua
utilizagao no desenvolvimento de software educativo.

Isto significa que o editor de soffware utilizado também pode condicionar a
partida o valor educativo do software.
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1.2 — Classificagao dos jogos educativos

Nem sempre a quantidade ¢ melhor que a qualidade, no caso dos jogos
educativos isso verifica-se (tabela 12). Também ndo &€ com um s jogo que
iremos conseguir melhorias significativas. Excepto no caso de se tratar de um
micromundo que no fundo corresponde a um conjunto de varios jogos
interligados de uma forma l6gica e pertinente.

Opcao Utilidade
Jogo ocasional Pouca
Grandes quantidades | Pouca
de jogos

Selecgao de jogos Muita

Tab. 12: Utilidade dos jogos.

O jogo tera atingido a meta para o qual foi criado no momento em que a
dindmica deste esteja a colaborar efectivamente para a formagdo de uma
personalidade saudavel e ajustada ao mundo actual ou a um futuro proximo.

Para Silveira [50], os jogos educativos trazem:
- motivacgao;
- estimulo;
- curiosidades;
- interesse em aprender.

Para Rossy [51], 0 jogo afecta positivamente os seguintes aspectos:
- Intelectual e/ou cognitivo;
- Afectivo;
- Fisico;
- Social;
- Estético;
- Moral;
- Espiritual.

O Feedback (esquema 11) intrinseco informa-nos quanto ao evoluir do jogo.
Esta relacionado com o estado interno actual do jogo. O Feedback extrinseco
indica-nos a solugdo e/ou algumas informacdes suplementares. Esta geralmente
relacionado com o objectivo final.

Alguns Estudos de Lepper [52] indicam que o feedback intrinseco € mais
vantajoso do que o feedback extrinseco. O primeiro estd relacionado com
recompensas internas ao jogo, por exemplo o facto de o nosso nome constar no
top-ten (tabela dos 10 melhores). O segundo com recompensas externas como
por exemplo os prémios de participagcao. Neste Ultimo caso, os alunos s6 voltam
a colaborar se os prémios melhorarem. Um caso paradigmatico de feedback
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intrinseco é o jogo “Elite” em que os jogadores, sem prémio exterior, mantém o
interesse no jogo durante meses. Este jogo esta ligado a uma frase muito
conhecida: “A Game for a Lifetime”. Trata-se de um jogo relativo a exploragéo e
comércio espacial numa época futura. Vamos evoluindo e passando por
diversos escaldes bem definidos até sermos “Elite”. Mais recentemente
apareceu o jogo “The Sims” também ele de grande duragao.

Ainda relativamente ao feedback, temos de evitar um feedback controlador,
que ndo deixa lugar & escolha de caminhos diferentes. Nem feedbacks
instantdneos que ndo dao tempo nem espago para a rectificagdo. Os arcades
ndo permitem tomadas de grandes decisfes ja que nao dao tempo para uma
reflexdo ou para um raciocinio. Mas os jogos de estratégias permitem-no (Sim
City). O jogador deverd, reflectindo, descobrir os erros por si (50%),
desenvolvendo a metacognigao.

Em certos casos, o facto de haver motivagdo ndo € suficiente para que a
aprendizagem seja significativa, & necessario garantir um feedback de
qualidade.

Intrinseco
Ambiente <:
' Extrinseco
A espagos
T d
Feedback o B0 <:
resposta Constantemente
Parcial
Controle <
Total

Esq. 11: O feedback nos jogos.

O programa “Circomatica® [53] é fundamentalmente uma aplicagédo ludica para
o ensino das operagdes matematicas basicas. O cenario &€ o de um circo e os
personagens deste. Temos assim uma motivagdo extrinseca: o circo e seus
encantos (Tab. 13).



Personagens Operagdes
Magico Adicao
Trapezista Multiplicagéao
Malabarista Divisao
Adestrador Subtracgao

Tab. 13: O feedback nos jogos.

Caillois [54] classifica os jogo de duas formas (ver tabelas 14 e 15).

Categorias Significado | Exemplo

Agdn Competicado | Poquer

Alea Sorte, Lotaria
Aleatorio

Mimicry Imitagao The Sims

llynx Vertigens Rodar até cair

Tab. 14: Classificagao de Caillois.

Categorias | Significado Caracteristicas
Diversao
Paidia Manifestacao espontdnea | Turbuléncia
Indisciplina alegre Improviso
Fantasia

Ludus

Disciplina alegre

Submissao a regras
Exige tentativas
Exige persisténcia
Exige habilidade
Exige artificio

tab. 15: Outra classificacao de Caillois.

Estas duas classificagbes parecem dar, erradamente, a sensagao de que cada
jogo estaria inserido numa e s6 numa categoria. A verdade € que um jogo
bastante completo pode conter uma percentagem de todas as categorias. E por
exemplo o caso do jogo “SimCity”.
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2 — Os médulos da A.M.N..
2.1 — Consideracgdes

O objectivo deste capitulo € dar uma imagem do que é realmente a AM.N.
para desta forma compreender melhor todo o processo de concepg¢do da “Roleta
Matematica”. Tendo consciéncia do “todo” compreendemos melhor as “partes”.

A AM.N. € uma aplicagdo em plena evolugado, tendo neste momento uma
maior influéncia na acomodagdo dos conhecimentos. Isto €&, ficara a cargo do
professor o processo de assimilacdo dos conhecimentos e, s6 posteriormente, a
A.M.N. passa a ter um papel importante na acomodacéao destes. Ajuda a que as
ligagdes efectuadas nos esquemas sejam fortalecidas e outras ligagées sejam
criadas. Tal permitira uma memorizagdo mais sdlida e uma maior capacidade
para a recep¢do correcta de novos conhecimentos. As dificuldades que
habitualmente surgem na progressao da aprendizagem da Matematica serao
atenuadas desta forma.

A A.M.N. tera uma estrutura de médulos independentes inspirada nos learning
objects. Uma base de dados contera os moédulos independentes. Um sistema
informatico (administrador) gere a base de dados de acordo com as
necessidades dos professores (esquema 12). Cada professor indicara ao
administrador o tipo de aula desejada e este Ultimo fornecera um pacote de
modulos prontos a serem utilizados na sala de aula ou fora dela. As vantagens
dos /leamning objects sao:

- a velocidade com que os modulos (pequenos) se deslocam pelas redes
internas ou pela Internet;

- o facto do pacote ser individualizado, adaptado ao professor e aos
alunos;

- ter uma capacidade de evolugdo superior a qualquer outro sistema. E
facil aumentar a base de dados, sendo incentivada a participacdo dos
professores na elaboragdo dos modulos. Os professores que nao tenham
capacidade para desenvolver podem dar ideias para que os programadores
possam cria-los.
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1-Pedido
DADOS

EI Ij A) acote
10 —

3-Apresenta

Learning Objects
(modulos)

ALUNOS

Esqg. 12: A A.M.N. e os Learning Objects.

A AM.N. é constituida por curiosidades educativas, jogos educativos de
arcade e de puzzles matematicos e esta integrada no portal de ciéncia e cultura
cientifica "Mocho" (http://www.mocho.pt). E actualmente constituida por 15
médulos independentes, relacionados com numeros, curiosidades numeéricas e
conceitos matematicos (ver http://nautilus.fis.uc.pt/mn e
http://nautilus.fis.uc.pt/cec/roleta). Os moédulos sido: Nameros Perfeitos;
Nuimeros Amigos; Numeros Primos; Conjectura de Goldbach; Quadrado
Magico; Quadrado Magico 10000; Numeracao Romana; Numeragao
Egipcia; Numeragao Chinesa; Formula Magica; Recordes da Ciéncia; Jogo
dos Recordes; Borboletas, Teorema de Pitagoras e Roleta Matematica.

ofiiendas A Magia o -
dos
Ndameros

2 Teorema de Pitdgoras

Este modulo utiliza tecnologia 30 para uma melhor
aprendizagem do Teorema de Pitagoras.
g | Tem TOP10 e disponibiliza aulas tedrcas.
—

Existem 3 versdes que se distinguem apenas pela qualidade da
imagem & animag3o0:

» Numerag&o Chinesa

© computador escreve um nimere em numerag3a chinesa ou
em numeracao normal e o seu objectivo é fazer a sua

"% conversdo o mais rpido possivel.

| 0s nimeros s30 transportados por dragBes (mitolngia chinesa)
| que aparecem sob a forma de papagaios.

Tem TOP10 sempre actualizada.

Fig. 1: A pagina principal da A.M.N.

Todos os moddulos foram escritos em “Flash” e tém em conta o objectivo
principal da A.M.N. que € o apoio a aprendizagem da matematica. Trata-se de
apoiar directamente a acomodagao de conhecimentos previamente estudados
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ou incentivar o gosto pela matematica. Assim, existem varios tipos de médulos
com fungdes diferentes.
O campo de utilizagdo da A.M.N. é vasto:

- Utilizagdo em sala de aula sem ou com recurso a roteiros (o mais
aconselhado),

- Utilizagdo em clubes cientificos, bibliotecas ou salas de estudo
existentes na escola;

- Utilizagdo em casa, através da Internet ou offline;

Actualmente a A.M.N. existe em versao online e versao offline, tanto em
portugués como em inglés.

A versao online, para além de permitir o acesso a base de dados (para os
médulos com top-ten), tem contadores de visitas em todos os médulos. Além
disso disponibiliza um forum de discussao, também realizado em “Flash”, que &
muito facil de utilizar.

2.2 — Descrigdo dos modulos

Durante o desenvolvimento da A.M.N. tivemos sempre presente o0 processo
assimilagdo/acomodacgéo. E com base no processo de equilibrio que tentamos
chegar a uma utilizacdo mais eficiente da A.M.N. para a aprendizagem da
Matematica. No nosso entendimento qualquer aplicagdo que consiga melhorar o
desenvolvimento da estrutura cognitiva tendo em conta o0 processo
assimilagdo/acomodagdo dos conhecimentos matematicos tera uma boa
probabilidade de ser bem sucedida.

Como o esquema 13 indica, existem alguns modulos que tém uma
caracteristica essencialmente motivadora que terdao que ser utilizados antes da
aprendizagem formal ou durante essa aprendizagem formal. Outros modulos
tém uma caracteristica mais didactica e portanto terdao que ser utilizados durante
ou depois. Cada médulo pode ter um papel diferente no processo de equilibrio.
seguindo o caracter multifacetado da A.M.N. .
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{ A Magia dos Numeros ]

__( Antes }-—DE Motivagédo ]
__[ - r}!u;similac;z”lo}

I
{ Depois

~

Acomodagdo ]

Esqg. 13: A pagina principal da A.M.N.

Tendo presentes todas as consideragdes feitas no primeiro ponto deste
capitulo, embora s6 apresentando as caracteristicas mais relevantes, seguem-
se breves descrigbes dos médulos da A.M.N. (tendo em conta o feedback dos
alunos).

Teorema de Pitagoras

E um médulo que pode ser utilizado em sala de aula ja que a componente
didactica esta presente. Este modulo utiliza tecnologia 3D para recriar a
Acropole de Atenas (Fig. 2). Mostra trés edificios tipicos com uma personagem
cada representando trés niveis de dificuldade. Cada jogador tera que responder
a um total de dez perguntas, sendo de quatro o nimero maximo de perguntas
por personagem. Esta ultima limitagdo destina-se a obrigar o aluno a percorrer
os trés niveis. No nivel mais baixo surgem perguntas simples sobre
conhecimentos essenciais relativamente ao teorema. No segundo nivel
aparecem perguntas de aplicagéo directa do teorema. Finalmente, o nivel mais
alto ja obriga a um certo raciocinio. De jogo para jogo a maior parte das
perguntas sdo diferentes, o que é um ingrediente fundamental para que o
médulo se revele proveitoso para mais do que uma utilizagdo. Para além disso,
disponibiliza algumas informagbes sobre este importante teorema. Tem um top-
ten que é uma tabela sempre actualizada com os dez melhores jogadores e
respectivos resultados.

Existem trés versdes que se distinguem apenas pela qualidade das imagens e
das animagdes. Quem tiver uma maior largura de banda podera escolher a de
melhor qualidade. A tecnologia 3D incorporada aumentou o tamanho do médulo.
Isso faz com que os utilizadores tenham que esperar algum tempo para comegar
a jogar. No entanto, uma vez carregado, o médulo goza de um bom “gameplay”.

Em termos estéticos este € um modulo muito atraente.
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A motivacédo subjacente a utilizagdo da tecnologia 3D deve-se ao facto de esta
nos aproximar da realidade. O mesmo sucede com o0s personagens e 0
ambiente da época. Temos aqui uma motivagao intrinseca.

Antes ou durante a utilizagdo do mdédulo, o professor tera que apresentar
Pitagoras e seu teorema. O moédulo nao demonstra o teorema, apresenta
questdes ou problemas sobre ele.

Relativamente ao processo de equilibrio, o nivel mais simples ajuda a
assimilagdo, e os niveis mais dificeis a acomodagdo. Tem um papel
preponderante na motivagdo dos alunos para o capitulo do 8° ano sobre o
Teorema de Pitagoras, bem como em anos mais avan¢ados de escolaridade

onde o conceito é também necessario.

' Pontos Sy
E Tempo® 0:0:42
Grau de diiculdade’| |

a0
Nova Questao E_)-r

Fig. 2: O médulo “Teorema de Pitagoras”.

Numeracao Chinesa

O objectivo & converter, o mais rapido possivel, os nimeros do sistema de
numeragdao chinesa para o ‘indo-arabe” e vice-versa. Os numeros sao
transportados por figuras de dragdes que aparecem sob a forma de papagaios
voadores. Tem fop-ten sempre actualizado (Fig. 3).
Os moddulos sobre numeragdo (“Numeragdao Romana”, “Numeragao Egipcia” e
“Numeracdo Chinesa”) permitem uma melhor percepcao da universalidade da
Matematica. Pretendem melhorar a imagem que alguns alunos tém sobre os
numeros.

E um médulo extremamente bonito. Todos os graficos tém uma relagao directa
ou indirecta com a China e os chineses. Aqui também temos uma motivagao
intrinseca.
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Fig. 3: O médulo “Numeragao Chinesa”.

Numeragao Egipcia

Este moédulo destina-se, como o anterior, a motivar para a Matematica
utilizando sistemas de numeragao diferentes. O seu objectivo concreto é
representar em numeracao egipcia (hieréglifos) os numeros que o computador
fornece em numeragéo indo-arabe (a que nés habitualmente utilizamos). Quem
jogar este médulo nunca duvidara que estamos num ambiente egipcio, dado o
cuidado tido com o aspecto grafico (Fig. 4).

Estamos na presenga de mais um médulo com uma motivagao intrinseca se
levarmos em conta o ambiente egipcio e os graficos dos préprios numeros.
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NUMERACAO EGIPCIA

1024500

AJUDA

~
Gy e

Fig. 4: O médulo “Numeragéao Egipcia”.

Quadrado Magico 10000

O objectivo é criar quadrados magicos de 4 linhas por 4 colunas. Nos
quadrados magicos a soma por linha, por coluna e por diagonal principal é igual.
O objectivo é completa-los numa corrida contra o tempo. Este médulo tem uma
base de dados de 10000 quadrados magicos diferentes. Tem um top-ten sempre
actualizado (Fig. 5).

O “Quadrado Magico” catalisa o gosto pela Matematica e ajuda no treino de
operagdes numericas.

Tem também como objectivo desenvolver o calculo mental.

Anonimo TEMPD: 0:004

ars 318 321 a7 307 460

I ] Il I

471 307 478

166 ] 1621 157 || 163 Jf 151 J 161 J 150

Fig. 5: O médulo “Quadrado Magico 10000°.
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Borboletas

Apanhar as borboletas que carregam os nimeros primos, depois os numeros
multiplos de 3 e finalmente os niimeros que multiplicados por 3 ddo um numero
par, sdo, para ja, os desafios deste jogo (Fig. 6). E de todos os jogos de “A
Magia dos Numeros” aquele que esta mais préximo dos jogos arcade, em que 0
tempo é fundamental e a animagdo vertiginosa. Sempre que apanha uma
borboleta errada o jogador é sujeito a uma penalizagao de 30 segundos.

Este modulo pode ser utilizado em sala de aula. Tem um resultado espantoso
ao nivel da apropriagdo e memorizagdo de numeros primos. Existe, no entanto,
o perigo de, pelas suas caracteristicas, criar em certas turmas um ambiente de
brincadeira. Nestes casos o médulo dos “Numeros Primos” &€ uma boa
alternativa.

Antes de introduzir o jogo, o professor tera que rever as nogdes de divisor e de
multiplo bem como ensinar a de nimero primo.

Existe, em termos de processo de equilibrio, uma propensao para a
acomodacéo. Apos as criangas terem aprendido na aula o que de facto sao os
nimeros primos, elas fixarao esses numeros de forma mais definitiva atraves do
jogo.

Estamos na presenga de um jogo com uma motivagado extrinseca ja que nem
as borboletas nem o movimento delas tém alguma relagdo com os conceitos
matematicos presentes.

TEMPO: 0:0:17 Mmmo : Fnl'll 7 ORB.
2 6. 6

Fig. 6: O médulo “Borboletas”.

Conjectura de Goldbach

O objectivo neste médulo consiste em testar a Conjectura de Goldbach (Fig.
7). Para tal o utilizador tera, em primeiro lugar, que escolher um nimero par
qualquer entre os que sdo apresentados pelo computador. De seguida, tera que
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descobrir os dois primos que somados ddo o numero par inicialimente
seleccionado. Trata-se de um médulo para incentivar o gosto pela Matematica,
uma vez que apresenta um problema cientifico ainda em aberto. Este médulo
podera levar um aluno a querer saber mais coisas sobre a histdria da conjectura
ou sobre outros aspectos da histdéria da matematica.

E necessario ensinar o conceito de nimero primo antes de as criangas
utilizarem este médulo.

Este médulo permite desvendar mais uma das caracteristicas impensaveis
sobre esses tA0 numeros especiais que sao 0s nUmeros primos.

Conjectura de Goldbach

E-

i ﬁelnlclu 25

| Reiniciar 100

Des|stir

Fig. 7: O moédulo “Conjectura de Goldbach”.

Férmula Magica
Neste médulo (Fig. 8) o utilizador devera seguir as instrugbes do computador.

Existe uma sequéncia de calculos que terdo que ser feitas a partir de um nimero
escolhido ao acaso. O médulo surpreende pela capacidade "magica" que o
programa tem em adivinhar o resultado das contas. Este modulo de curiosidade
matematica é inesquecivel, principalmente para as criangas.

Apés a utilizagdo deste moédulo as criangas passam a ter uma imagem
diferente das formulas matematicas.

54



O resultado
da conta que
efectuou
¢ 49 !

Fig.8: O médulo “Formula Magica”.

Recordes da Ciéncia

Agora o objectivo consiste em responder correctamente as perguntas dos dois
temas apresentados (“Pontes” e “Viagens Espaciais”). O programa indicara se a
reposta & superior, inferior ou igual a resposta correcta. Este médulo evoluiu
para o “Jogo dos Recordes” embora continue a ser util (Fig. 9).

O interface & muito atraente e tem uma dinamica interessante. O combustivel
do foguetdo aumenta a medida que o utilizador se aproxima da conclusédo do
jogo.

Em que ano foi realizado (INFO)
o 1" voo tripulado ? e

Quantos clementos tinha (INFO)
a maior tripulagio ?

Em que ano o Homem (INFO)

pisou a lua pela 17 yvee!

#Qual foi a vel '»_J_l_‘h‘ mais ,"|\1 0 -
elevadaatingida no~espago 88— gt
) % !

Fig. 9: O médulo “Recordes da Ciéncia”.
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Jogo dos Recordes

Este modulo deve ser jogado por dois jogadores. Cada jogador dispde de trés
tentativas para acertar na resposta correcta a pergunta apresentada pelo
computador. Quanto mais proximo da solugdo estiver, mais pontos ganha.
Existem cinco zonas de aproximacgao a resposta correcta (Fig. 10).

A ideia central do jogo € a mesma que a do médulo anterior, responder
correctamente as perguntas. A dinamica geral é que é bastante diferente. E um
jogo para dois jogadores apelando portanto a competicdo ou colaboragao,
consoante a vontade dos jogadores. Para aléem disso passamos a ter pontos
para quem nao acertou mas se aproximou da resposta correcta. O que permite

um “gameplay” superior.

| JOGADOR N1

Fig. 10: O médulo “Jogo dos Recordes”.

Numeros Amigos

O objectivo deste médulo é descobrir os pares de numeros amigos (Fig. 11).
Para facilitar a tarefa pode utilizar-se a calculadora integrada no moédulo que,
entre outras fungbes, determina a lista de divisores de um numero. Tem uma
funcao didactica semelhante a da "Conjectura de Goldbach”.

Este conceito leva os alunos a questionarem-se:

“Entdo os numeros também tém amigos?”

Ficam depois a saber que apesar de um numero nao ter propriamente amigos,
existem outros nimeros com caracteristicas comuns muito importantes.
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Fig. 11: O modulo “Numeros Amigos”.

Numeracdo Romana

Este moédulo deve ser jogado por dois jogadores (Fig. 12). Um deles escreve
um nimero em numeragdo indo-arabe enquanto o outro tera que representar
esse mesmo nimero em numeragdo romana. Este jogo vai ser melhorado
nalguns aspectos, para atingir melhor os objectivos para que foi criado.

A grande diferencga entre este jogo e os outros dois que envolvem numeragdes
esta no facto de requerer dois jogadores. Este jogo passa assim a ter uma mais
acentuada componente competitiva.

Numeragio

Fig. 12: O modulo “Jogo dos Recordes”.
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Numeros Perfeitos

Pretende-se aqui que o utilizador descubra os numeros perfeitos (Fig. 13).
Para tal tera duas alternativas: ou tenta acertar directamente entre quatro
numeros apresentados ou através dos divisores, tendo em conta a formula de
Mersenne. Este médulo requereu um grande trabalho de concepgao que no final
foi recompensado ja que € um dos médulos com maior sucesso. A forma de
chegar a solugdo através dos divisores é altamente construtiva € uma boa
contribuigdo para desenvolver nos alunos uma visdo mais positiva sobre a
Matematica.

Numeros Perfeitos

B PR

Selecclonar o
Praximo Divisor

Fig. 13: O médulo “Numeros Perfeitos”.

Numeros Primos

Neste moédulo (Fig. 14) o utilizador tem que tentar acertar em todos os
numeros primos de 1 a 25 ou de 1 a 100. Juntamente com o “Borboletas”, tem
dado bons resultados em sala de aula. Mas, ao contrario do “Borboletas”, ndo
tem animagodes. Dependendo do tipo de turma, poderemos optar por um ou por
outro modulo.
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| Reiniciar 25

| Reiniciar 100

Desistir

Fig. 14: O modulo “Jogo dos Recordes’.

Quadrado Magico
Neste médulo (Fig. 15) pretende-se que o utilizador descubra o numero que

falta, sabendo que a soma por linha, por coluna e por diagonal principal da
sempre o mesmo valor. Utiliza quadrados magicos de 3 linhas por 3 colunas. E
um modulo com quadrados magicos mais simples que os que aparecem no
“Quadrado Magico 10000". E considerado pelos alunos um dos médulos mais
interessantes.

A diferenga, em termos de utilizagdo, relativamente ao “Quadrado Magico
10000” é a sua muito maior simplicidade. Assim sendo, aconselha-se a
utilizagao deste modulo primeiro.

® QUADRADO MAG_I CO

g
3+
4
8
1

Fig. 15: O modulo “Jogo dos Recordes”.
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Roleta Matematica

Deixamos para o fim este modulo ndo sé porque foi, cronologicamente, o
dgltimo a ser desenvolvido mas também porque sobre ele versa, em particular,
este trabalho.

Neste moédulo, no minimo tempo possivel, devemos determinar o M.M.C. e
M.D.C. de dois nimeros que saem aleatoriamente a partir de uma roleta (Fig.
16). Antes de podermos dar a resposta cabe-nos decompor primeiro esses
numeros em factores primos. Esse processo de construgdo é altamente
educativo pois permite aos alunos compreenderem bem o “funcionamento” dos
conceitos matematicos envolvidos.

Ao professor cabe ensinar o significado do M.M.C. e M.D.C, antes ou durante
a utilizagdo do médulo. Traz pois beneficios tanto a nivel da assimilagao como
da acomodagao dos mesmos conceitos.

A motivagdo & extrinseca visto o jogo da roleta ndo ter uma relagéo directa
com o M.M.C. ou M.D.C.

O facto de se tratar de uma roleta, acrescenta o factor aleatério que nalguns
concursos de televisao tanto atrai os telespectadores.

Estes conceitos fazem parte da matéria curricular a ser ensinada no 8° ano e
pertencem ao capitulo “Ainda os numeros”.

No ponto 2 do capitulo |ll analisaremos com mais detalhe este médulo.

Fig. 16: O modulo “Roleta Matematica™.
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2.3 — Impacto na comunidade escolar.

A A.M.N. ja foi utilizada em sala de aula.

Afim de se estudar o interesse que estes médulos poderiam suscitar junto da
comunidade académica (estudantes e professores) colocaram-se contadores
nas paginas que permitem determinar com precisdo o nimero de visitas, o que
pode ser um bom indicador do interesse que estes modulos despertam nos
visitantes.

O contadores forneceram os valores que estdo nos tabelas 16 e 17.

MODULO N° DE VISITAS
Borboletas 5966
Numeragéo Chinesa 4302
Quadrado Magico 10000 3882

10 3540
Teorema de Pitagoras 2° 156
(da versdao menor a maior) 4 it 467
Numeros Primos 3130
Numeracéo Egipcia 2300
Numeracdo Romana 1993
Quadrado Magico 2053
Numeros Perfeitos 1815
Recordes da Ciéncia 2420
Formula Magica 1419
Conjectura de Goldbach 1662
Numeros Amigos 2116
Jogo dos Recordes 1157
FORUM 1241

Tab. 16: Numero de visitas até finais de Maio de 2003.

Atencao: Os quatro primeiros modulos da tabela (“Borboletas”, “Numeragao
Chinesa”, “Quadrado Magico 10000" e “Teorema de Pitagoras”) foram os
primeiros a beneficiar de contadores, ao passo que os restantes s6 ha pouco
tempo. Ou seja, as diferencas que existem dos quatro primeiros para os
restantes nao sao significativas. Quanto ao contador principal, ultrapassou neste
momento o numero 20000.
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MODULO JOGOS COMPLETOS
(s6 médulos com fop-ten)

Borboletas 3537

Teorema de Pitagoras 1820

Numeragédo Chinesa 798

Quadrado Magico 10000 1082

Tab. 17: Numero de jogos completados até finais de Maio de 2003.

Verificamos que os quatro primeiros médulos da tabela, que séo os que tém
top-ten, tém um total de jogos completos inferior ao nimero de visitas. Existem,
portanto, muitos utilizadores que experimentam mas nao completam os jogos.
Também verificamos que o jogo “Borboletas” tem os dois valores muito préximos
pois € acessivel a todos.

Verificamos também uma boa prestagcéo das “Numeragées’.

Quanto ao “Teorema de Pitagoras” existe claramente, como era de esperar,
uma maior utilizagdo do modulo mais pequeno (que €& carregado mais
rapidamente através da rede). Existem, porém, bastantes utilizadores que
gostam de qualidade de imagem e por isso carregaram a maior versao.
Lembramos que os trés modulos sao iguais, excepto na qualidade das
animagoes.

O Forum é um meio de recebermos algum feedback. Destacam-se dois
pedidos de novos moédulos: um com a histéria do namero zero e um para um
modulo sobre equacdes. A esmagadora maioria das criticas que aparecem no
Forum sao encorajadoras.

Em ambiente de sala de aula a A.M.N. ja foi utilizada por quatro turmas (78
alunos no total) da Escola EB2,3 Fernando Pessoa em 2002 de Leiria. Antes,
durante e apés a utilizagdo dos modulos foram observadas e analisadas as
reacgdes e resultados obtidos.

Apresentamos notas sobre alguns dos moédulos:

Numeros Primos

Este médulo proporcionou um ambiente interessante e agradavel para
professores e alunos. Além disso, a sessao foi produtiva e originou trabalho
colaborativo espontaneo.

Quadrado Magico

Este médulo foi muito bem recebido pelos alunos: permitiu levar até os mais
calmos a participarem. Este médulo desenvolve o calculo mental e o raciocinio.
Além disso contribuiu para alterar a visdo de que as contas sdo um “castigo”.
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Existe algo de magico efectivamente neste quadrados, no final a soma das
linhas, colunas e diagonais ddo o mesmo valor.

Quadrado Magico 10000

Este modulo, apesar de ter os mesmos ingredientes que o anterior, tem um
nivel de dificuldade superior. E preferivel que o aluno comece pelo “Quadrado
Magico” e s6 depois passe para este.

Féormula Magica
Este modulo ultrapassou os objectivos para que foi criado. Desde o inicio

envolveu de forma invulgar todas as turmas, principalmente aquelas cujos
alunos menos gostavam de matematica. “Mas como é que o computador pode
adivinhar o resultado da conta se eu nao Ihe digo 0 meu namero inicial?” -
perguntaram. Numa turma, os alunos comecaram a desconfiar que o
computador podia ter um microfone para os ouvir. Para surpresa de todos, o
computador utilizava uma férmula matematica para adivinhar o resultado. Ora
uma férmula matematica era para muitos uma forma de complicar a vida e ndo
de a simplificar.

Teorema de Pitagoras

Este jogo impressiona muito os alunos lembrando-lhes alguns jogos
comerciais. Tem animagao 3D e uma animagao rapida com personagens muito
semelhantes aos da época. Além disso mostra edificios da época de Pitagoras.
Conseguimos desta forma aproveitar a propensado que muitos jovens tém para o
audiovisual para Ihes proporcionar aprendizagens. Este médulo foi muito bem
acolhido pelos alunos.

Numeracoes
Os moédulos de numeragao atingiram por completo os objectivos propostos. Os

alunos tomaram consciéncia da universalidade da Matematica. As numeragdes
chinesa e a egipcia foram das trés as mais bem acolhidas. O médulo
“Numeragao Romana” necessita de algumas melhorias.

Roleta Matematica

Este maddulo, visto ser objecto de investigagdo nesta dissertagdo sera tratado
em todo o pormenor no capitulo seguinte. Podemos no entanto adiantar que o
sucesso deste moédulo ndo ficou atras dos restantes — bem pelo contrario. E
preciso ter em conta que este teve um maior feedback por parte dos alunos o
que permitiu a sua melhoria em tempo util.
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2.4 — Planos para o futuro da A.M.N..

Tratando-se de um grupo de leaming objects, a A.M.N. esta em alteragao e
crescimento constantes.
Tera que haver melhorias nos seguintes modulos:

- “Numeragido Romana”, evoluir para um estilo mais proximo do que
existe na “Numeracdo Chinesa” e uma melhor gestdo da interacgdo dos
jogadores.

- “Jogo dos Recordes”, rever as perguntas existentes e ampliar o seu
namero;

- Top-ten mensal, evitar que este fique saturado de bons resultados nao
permitindo que os alunos mais lentos figurarem na lista;

- Nalguns médulos deve ser colocado o fop-ten e apuradas questdes de
coeréncia estética.

Também irdo surgir novos médulos:
- “O Ultimo Teorema de Fermat”;
- “Mais Numeragodes de Civiliza¢gdes Antigas”,
- “A Histéria do Zero”;
- “As Equagbes”;
- “Tapetes Rolantes”;
- “O Comboio”;
- “Ordem na Sala”.

Uma das pretensdes para o futuro é a concepgao de um micromundo onde
seja possivel entrar, tanto na aula, como no clube, na biblioteca ou mesmo em
casa. Com jogos, forum, chat, top-ten, etc... & possivel concretiza-lo.



Capitulo lll - Introdugao

1 — Hipoteses e metodologia

A hipotese da investigacao é:

“O modulo “Roleta Matemética” é uma mais valia na aprendizagem do
M.M.C.e M.D.C.~

Trata-se de uma investigagcao quantitativa. Envolveu 4 turmas do 8° da Escola
EB2,3 Manuel de Faria e Sousa de Felgueiras. A pesquisa incluiu a aplicagéo
de pré-teste e pos-teste a essas 4 turmas. Para além disso, os grupos que
tiveram acesso ao moédulo, preencheram a “ficha de tempos” com os tempos
realizados para completarem cada jogo.

Relativamente ao propésito podemos classificar esta investigagédo como sendo
praticamente uma investigagdo-acgdo. O mddulo “Roleta Matematica” teve 3
versdes ao longo da investigagdo. Os melhoramentos das duas ultimas versoes
foram consequéncia directa do feedback recebido pelos alunos envolvidos na
investigagdo. O facto de as ultimas versdes serem consideradas mais perfeitas
pelos alunos desta escola, ndo significa que o sejam para outros alunos. Assim,
tivemos que ter cuidado em nao generalizar abusivamente os resultados obtidos
nesta pesquisa.

Relativamente ao método, a investigagdo pode ser considerada quase-
experimental. A escolha das turmas ndo foi completamente aleatéria ja que
foram realizados dois sorteios condicionados como veremos mais a frente.

A variavel independente é “tipo de utilizagdo do mddulo Roleta Matematica”.
Como mostra o esquema 14 existem 4 tipos diferentes de utilizagdo do médulo.
Nesta pesquisa iremos também analisar se os diferentes tipos de utilizacao tém
ou nao influéncia no sucesso ou insucesso do médulo.

Na sala de aula

No Clube de Mat.

A partir de casa

Tipo de utilizagdo
do “Roleta”

Esq. 14: Tipos de utilizacao do “Roleta”.

Nao (Tradicional)
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Ao escolhermos turmas do mesmo ano (8° ano) passamos a ter as variaveis
que se seguem controladas:

- |dade (os alunos tém aproximadamente 14 anos);
- Habilitagbes literarias (todos os alunos estdo no mesmo ano de
escolaridade).

O moédulo tera um papel mais marcante no processo de acomodagao e nao no
de assimilagao (ver ponto 2.4 do primeiro capitulo). O médulo n&o vai ensinar 0
M.M.C. e M.D.C. mas sim proporcionar uma forma agradavel de os calcular. E
necessaria uma aula tedrica prévia com alguns exemplos. Entao sim, o modulo
podera tomar o seu papel na acomodagao desses conhecimentos (esquema 15).

Tendo estas ideias bem presentes, a sequéncia que seguimos na pesquisa foi
a seguinte:

1° - Aula tedrica normal e alguns exercicios nas 4 turmas;

2° - Aplicamos o pré-teste nos 4 grupos;

3° - O Grupo Aula, utilizou 0 modulo “Roleta Matematica” na sala de aula;
- O Grupo Clube, utilizou 0 médulo no Clube de Matematica;
- O Grupo Casa, utilizou o médulo em casa;
- O Grupo Controle, teve uma aula pratica tradicional.

4° - Aplicamos o pos-teste nas 4 turmas.

Pré-teste Pos-teste

aula tedrica Roleta ou
+ exemplos exercicios

Esq. 15: Sequéncia da pesquisa.

A escola esta situada numa regiao de forte industria do calgado e vestuario. A
maioria dos alunos sao filhos de operarios dessas fabricas. A escola tem 6
turmas do 8° ano. O investigador era professor de Matematica de duas delas,
8°A e 8°B. Um outro professor leccionava as restantes: 8°C, 8°D, 8°E e 8°F.

A escolha das turmas que entrariam na pesquisa foi semi-aleatoria.

Realizamos dois sorteios devido ao facto de os horarios dos dois professores
referidos serem incompativeis. As reunides entre os professores envolvidos na
investigagdo eram regulares mas nao com a frequéncia que uma investigacao-
accio exigia. Para aumentar a velocidade de resposta ao feedback dos varios
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grupos decidimos sortear o Grupo Casa e Grupo Clube entre as turmas do
investigador (esquema 16). Assim sendo, o investigador teve feedback diario
das duas turmas que utilizaram o médulo fora da sala de aula. Finalmente o

Grupo Aula e o Grupo Controle foram sorteados entre as 4 turmas do outro
professor.

8°A i Souteia > Grupo Casa 2> 8°A
Grupo Clube 2> 8°B

8B

8 C 2° sortei

$°D sorteio » || Grupo Aula > 8°E

8°E Grupo Controle > 8°F

8F

Esq. 16: Sorteios efectuados.

O resultado foi:
- 8°E para Grupo Aula;
- 8°B para Grupo Clube;
- 8°A para Grupo Casa;
- 8°F para Grupo Controle.

Ao longo da investigagao certos alunos foram retirados dos grupos de
investigacdo. Sao disso exemplo os alunos que abandonaram a escola a meio,

os que faltaram ao pré-teste ou pos-teste, e os que faltaram as actividades
programadas entre os testes.

A constituicdo dos grupos foi a seguinte:
- Grupo Aula com 23 alunos;
- Grupo Casa com 20;
- Grupo Clube com 21;
- Grupo Controle com 23.

As condi¢cdes de acesso ao médulo foram diferentes de grupo para grupo:
- os elementos do Grupo Casa tiveram a possibilidade de, sempre que
estivessem junto a um computador, colocar a disquete, e jogar;
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- 0s elementos do Grupo Clube poderam utilizar o médulo sempre que o
clube de matematica estiveve aberto, o que aconteceu 3 a 4 vezes por semana
por volta da hora do almoco;

- 0s elementos do Grupo Aula s6 puderam utilizar o modulo na aula;

- finalmente o Grupo Controle nao teve acesso ao modulo. Este grupo
teve, em alternativa, uma aula pratica com exercicios retirados do livro.

Relativamente aos testes, estes eram constituidos por 2 questdes:

- a primeira exigia o calculo do M.M.C. e tinha um grau de dificuldade
baixo em termos de decomposicao em factores primos. Os primos envolvidos
eram unicamente 02,03 e 0 5;

- a segunda é relativa ao M.D.C. e tinha um grau de dificuldade superior
em termos de decomposi¢cdo em factores primos. Envolvia mais primos para
além dos 3 primeiros.

Durante a pesquisa foram recolhidos os seguintes tipos de dados:
- as notas dos testes;
- as “fichas de tempos” para os grupos Aula, Casa e Controle;
- o niamero de acessos ao modulo online, ao chat e ao forum do Grupo
Casa.

A analise estatistica feita inclui:

1° - a andlise das médias e desvios padroes dos resultados dos testes
para todos os grupos. Obtemos dessa forma uma “imagem” global dos
resultados;

2° - a andlise dos tempos registados na utilizagao do médulo em todos os
grupos excepto o Grupo Controle. Os tempos propriamente ditos nao sao
relevantes em termos matematicos mas o numero de registos sim;

3° - a analise de regressdao dos resultados dos testes para todos os
grupos. Temos assim a possibilidade de seguir a evolugdo entre os dois testes
em cada grupo;

4° - as comparagdes, através de Teste T, dos pré-testes dos grupos
experimentais com os do grupo de controle. Ficaremos a saber se as condigbes
iniciais sao ou nao idénticas entre os grupos;

5° - a analise emparelhada para o par pré-teste — pos-teste para todos os
Grupos. Ficaremos a saber para que grupos as melhorias foram estatisticamente
significativas. E uma analise individual;

6° - a realizagdo de mais Testes T mas para as médias das diferenga
entre as notas do pos-teste e do pré-teste. Estes testes indicar-nos-do em quais
dos grupos experimentais existiu uma melhoria significativa relativamente ao
grupo de controle. Se verificarmos que algum dos grupos experimentais teve
melhorias significativas relativamente ao Grupo Controle, fica demonstrada a
hipétese desta dissertagdo para as condigbes especificas desse grupo
experimental.
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2 - A pesquisa

O primeiro passo foi a programagdo do médulo “Roleta Matematica®, tanto na
sua versao online como offline.

No médulo, apés a animagéo introdutéria, o programa pede um nome de
utilizador (Fig. 17) que servira para uma possivel entrada na tabela dos 10
melhores (fop-ten).

nome de unhzador

" DeaForce I

Fig. 17: Recepgdo do nome do utilizador.

Fig. 18: O top-ten sempre actualizado.

69



Fig. 19: Nimero de visitas e de jogos efectuados.

De seguida, na versio online, ¢ apresentado o top-ten actualizado (Fig. 18)
bem como o nimero de visitas e jogos efectuados até entao (Fig.19).

Antes de comegar o jogo propriamente dito, aparece um painel informativo que
indica as regras do jogo (Fig. 20).

» decorrido e |

o menor

Fig. 20: Regras do jogo da primeira versao.

De seguida o modulo apresenta uma roleta de duas pistas, uma vermelha (a
pista exterior) e outra azul (a pista interior). A pista vermelha contém 8 nimeros
e a azul 4 (Fig. 21).
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po: 0:0:14

Fig. 21: A roleta do médulo.

Uma bola é langada pelo computador. Ela vai rolando e aproximando-se da
linha de intercepcdo das duas pistas, sempre em velocidade decrescente.
Simultaneamente, o programa vai actualizando os numeros que vao ficando no
caminho da bola. Os numeros sorteados sao os ultimos a serem apresentados,
isto &, sdo aqueles que estdo mais proximos do local onde a bola para. Um
nuimero por pista (um total de dois) como se pode verificar na figura 21.

Numa animagédo continua e bem ao gosto dos actuais alunos, a mesa gira
deixando lugar a um espago que sera ocupado com a questao a ser resolvida. A
roleta continua no entanto visivel (Fig. 22).

71



Fig. 22: O médulo esta pronto para receber o primeiro primo.

Decompoe os numeros: 216 e 64 \

Fig. 23: Recepg¢ao do primeiro primo.

Apods o surgimento da questdo sobre M.M.C. e M.D.C., o programa coloca-se a
postos para a realizagdo da decomposicao dos nimeros sorteados em factores
primos, que servirdo para o calculo final do M.M.C. e M.D.C. (Fig. 22 e 23). O
programa esta preparado para receber o numero primo proposto pelo aluno e
verificar se esta correcto:

- se estiver correcto, realiza a divisdo do numero pelo primo dado e passa
para a linha seguinte onde pede novo primo;

- se nao estiver correcto, o computador risca a vermelho esse primo. Esta
operagdao demora alguns segundos que vao penalizar o “infractor’, ja que o
tempo é importante no jogo (Fig. 24).
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Decompoe 08 NUMeros:

1

Fig. 24: O primo introduzido ndo esta correcto.

As trés fases tém um nivel diferente de dificuldade:
- a primeira fase s06 utiliza os primos 2 e 3 na decomposicéao;
- a segunda envolve o primo 2, o 3 e 0 5 na decomposi¢ao;
- a terceira fase ja tem um leque maior de primos possiveis: 2, 3 ,5,7 ,11
e 13.

Fase: 1
Tempo: 0:9:6

SOLUGCAO

ABANDONAR @) CONTINUAR

Fig. 25: No fim da jogada.
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Fase
Tempo:

Jogadas sequidas va

Fig. 26: Fase, tempo e jogadas seguidas validas.

No fim da jogada o “Roleta” indica (Fig. 25 e 26):
- fase actual,
- tempo gasto até entéo;
- solucédo da questao;
- consequéncias resultantes do resultado obtido (manutengao na mesma
fase ou passagem para a seguinte).

Apbs a decomposigao feita, estd na hora do utilizador finaimente indicar o
valor do M.M.C. e do M.D.C. Desta vez, em caso de erro, a jogada termina
imediatamente e sera necessario recomegar uma nova.

Caso estejamos a jogar na versdo online e tenhamos obtido um tempo entre
os 10 melhores, figuraremos no fop-ten. Um reforgo positivo para premiar os
mais rapidos.

Instalamos no servidor “nautilus” a versao online do “Roleta’, um chat e um
forum (http://nautilus.fis.uc.pt/cec/roleta) com um menu de entrada (Fig.27).

Fig. 27: Menu de entrada.
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http://nautilus.fis.uc.pt/cec/roleta

O chat tem a particularidade de permitir um “dialogo” em fempo real atraves da
Internet com dezenas de utilizadores (Fig. 28).

insert link ¢

Fig. 28: O chat.

O chat tem um interface dividido em 4 partes:
- em cima o dia e a data;
- a esquerda a conversagao;
- a direita os utilizadores presentes no chat.

O forum permite uma discussao ao longo de toda semana sem a necessidade
de haver presencas simultaneas (Fig. 29).
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FORUM ROLETA

| El Nova mensagem |

| 11:16:24 12.21.2002| Llcia Chatvoltou a falhar
| 10:56:19 12.21.2002| Alberto Chat falhou
| 07:16:00 12.21.2002| Prof. Chat hoje

Paginas: 1

Fig. 29: A pagina principal do forum.

A figura 29 mostra a pagina principal do forum em que constam as primeiras
mensagem de cada tema de conversa. Contém as datas e horas de envio das
mensagens bem como os nomes dos autores e os titulos destas.

Podemos abrir um novo tema escolhendo “Nova mensagem” e fazendo desta
forma aparecer um formulario préprio para o efeito ( Fig. 30). Existe também a
possibilidade de escolher um “icon” (grafico) de forma a dar a ideia do tipo de
conversa que (se espera) venha a ocorrer no desenvolvimento do tema que
acabamos de sugerir.

FORUM ROLETA
Nome: Delta
Assunto: 'I'Iemp&-s o
Mensagem: opq,
05 Tewpos

Dezembro de 2002 - Forum Robets

Fig. 30: O formulario para a criagcado de um novo tema.
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Dentro de cada tema aparece uma nova pagina (Fig. 31) com:
- a mensagem de abertura de tema que aparece referida na pagina
principal,
- todas as repostas a essa mensagem;
- um formulario para podermos acrescentar nova resposta.

FORUM ROLETA

| Regressar ac Forum |

119624 12.21.2002 Lucia
Chat voltou a falhar

Old, N&o posso estar tanto ternpo ligade a internet!

As respostas existentes:

Para respender & mensagem:

Nome:
Assunto:  Re'Chatvohou afathar
Mensagem: k|

Fig. 31: A pagina de um tema.

Relativamente ao moédulo “Roleta Matematica”, a desvantagem da versao
offline relativamente a outra versao online é somente a falta de fop-ten. No
entanto a versao offline, tem varias vantagens:

- ndo é necessario ter acesso a Internet;
- podemos jogar quanto tempo quisermos sem nada pagar, ao contrario
do que acontece através da Internet;

- comega mais rapidamente.

Ap6s 0 modulo realizado, preparamos uma disquete para cada aluno do Grupo
Casa que foi o primeiro grupo a fazer o pré-teste (depois de ja ter aprendido as
definigbes de M.M.C. e M.D.C. e resolvido alguns exemplos em sala de aula).
Estdvamos a uma semana das férias escolares do Natal. Entregamos uma
disquete e uma “ficha de tempos” por aluno. Combinamos duas sessées de chat
por semana e apeldmos ao uso do forum. Tudo parecia correr perfeitamente.
Este Grupo poderia, com o tempo que as férias disponibilizam, usar o modulo
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com muita frequéncia bem como o chat e o forum. Mas a realidade foi diferente
da que esperavamos. Segue-se por ordem cronolégica o que sucedeu:

1° - a primeira sessdo de chat nédo se realizou por falha do servidor,

2° - a segunda sessdo de chat ndo se realizou devido a nossa
impossibilidade em estar naquela altura “ligados” a Internet;

3° - na terceira sessdo nao apareceu nenhum aluno;

4° - cancelamos todas as sessdes de chat,

5° - o forum teve uma maior participa¢cdo mas do qual resultou pouco
beneficio;

6° - a versao online teve poucos acessos;

7° - os alunos confessaram ndo terem tido disponibilidade durante as

ferias;

8° - os alunos afirmaram nao poderem estar ligados a Internet mais de um
ou dois minutos, dando por isso preferéncia a versao offline;

9° - praticamente todos os alunos deixaram o momento da estreia do
madulo para o inicio do 2° periodo.

O inicio do 2° periodo chegou e a utilizagdo da versao offline aumentou
significativamente.
Os primeiros feedbacks comegaram a chegar:
- a roleta gira demasiado tempo (este tempo de espera diminui o
‘gameplay’);
- concluir um jogo leva tempo a mais.

Como reposta a estas reacgoes, foi entdo realizada a segunda versdo da
“Roleta Matematica™
- animagao inicial mais curta;
- animagao da roleta mais rapida;
- eliminacdo da 2? fase e diminuicdo do nimero de jogadas por fase
(passou para duas).

O painel informativo do jogo foi remodelado (Fig. 32).
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O objectivo jogo @ calculares o m.m.c

e o m.d.c. de dumeros

tituido por 2 fases. Para
sequinte & necessario
consecutivas

Fig. 32: As regras do jogo da segunda versao.

Entregamos a segunda disquete a cada aluno do Grupo Casa. As reacgdes ao
novo médulo foram positivas.

Nessa altura, o Grupo Clube estava pronto para utilizar o médulo no Clube de
Matematica. O clube funciona em duas salas adjacentes. Numa dessas salas
existem 15 computadores. Foi nalguns desses computadores que instalamos a
segunda versao offline do modulo. O Clube de Matematica é dinamizado por 3
professores de Matematica. Eles forneciam informagdes sobre acgdes e
reacgbes dos alunos. Entre as informagdes fornecidas destacam-se as
seguintes:

- o tempo de estadia dos alunos no clube € muito pequeno, ndao dando,
muitas vezes, para terminar um jogo;

- existe a falta de uma calculadora incorporada, evitando dessa forma o
incomodo de terem que utilizar a calculadora do sistema operativo;

- os alunos, muitas vezes, devido ao entusiasmo ou a pressa, nao
apontavam os tempos realizados.

Estas informagdes deram origem a terceira versdo do médulo com:
- diminuicdo para uma s6 jogada por fase;
- calculadora incorporada.

O painel informativo do jogo foi novamente remodelado (Fig. 33).
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O objectivo deste jogo e calculares o m.m.c.
J jog
e o m.d.c. de dois numeros

O jogo é constituido por 2 fases

O tempo decorrido é ir

quanto menor 3]

Fig. 33: As regras do jogo da ultima versao.

Substituimos os moédulos que estavam nos computadores do clube pelos
novos e entregamos uma terceira disquete aos alunos do Grupo Casa.
Mais uma vez as reacgdes foram positivas.

Finalmente chegou a aula do Grupo Aula, na sala de informatica. Este grupo
teve o privilégio de comecar logo com a ultima versdao do moédulo instalada nos
computadores da sala.

A aula decorreu da melhor forma e mesmo os alunos com maiores dificuldade
procuraram aprender a forma de calcular o M.M.C. e M.D.C. para poder jogar
convenientemente. Também verificamos que os alunos nem sempre apontavam
os tempos realizados na “folha de tempos”.
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Capitulo IV — Analise e discussao dos dados
1 — Média e desvio padrao
Todos os Grupos realizaram pré-teste e pés-teste. As médias e desvios

padrées dos resultados obtidos pelos grupos estao na tabela 18 que foi gerada
pelo SPSS (programa de analise estatistica).

GRUPO Pré-teste | Pos-teste
Aula Alunos 23 23
Média 70,5435 81,5522
Desvio Padrao 18,01131 22,54002
Casa Alunos 20 20
Média 69,2500 91,2500
Desvio Padrido 20,47302 14,22331
Clube Alunos 23 23
Média 82,1739 84,6739
Desvio Padrao 22,86701 17,35826
Controle Alunos 21 21
Média 69,8214 74,5238
Desvio Padrao 29,54944 2261939
Total Alunos 87 87
Média 73,1466 82,9103
Desvio Padrao 23,28637 20,13455

Tab. 18: Média e desvios padrbées dos grupos.

Analisando a tabela, constatamos que, relativamente as médias:
- 0 Grupo Casa comegou com a média mais baixa e acabou com a média
mais alta;
- 0 Grupo Casa, obteve no pés-teste a melhor média, com o menor desvio
padrao;
- 0 Grupo Clube obteve, praticamente, a mesma média
- todos os grupos melhoraram do pré-teste para o pos-teste;
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GRUPO Diferenca entre as médias
(aprox.)
AULA 11
CLUBE 25
CASA 22
Controle 5

Tab. 19: As diferencas entre as médias dos testes.

Relativamente as diferengas entre as médias (Tab. 19), o Grupo Casa
apresentou a maior diferenga, seguindo-se o Grupo Aula e o Grupo de Controle.
O Grupo Clube obteve a mais baixa diferenca.

GRUPO Total de Tempo médio
Observagdes (aprox.)
AULA 19 8 min.
CLUBE 59 9 min.
CASA 155 5 min.

Tab. 20: Os tempos registados.

A tabela 20 mostra bem a diferenga do niumero de tempos registados pelos
diversos grupos experimentais. O Grupo Casa tem muitos mais tempos
registados. Temos no entanto que ter em conta que os alunos nem sempre
apontaram os tempos obtidos. Estes dados nao permitem portanto tirar
conclusdes fidedignas, podem no entanto ajudar a explicar o sucesso do Grupo
Casa perante os restantes grupos.
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2 — Analise de regresséao

A andlise de regress3o através de fungdes clbicas foi realizada atraves do

SPSS que gerou os dados que sdo apresentados na tabela 21.

GRUPO a b c d
AULA -97,278 6,1461 -0,0653 0,0002
CLUBE 27,3788 0,8765 0 -0,00002
CASA 46,406 0,9361 0 -0,00005
CONTROLE 42,6167 2,3522 -,0525 ,0003

Tab. 21: Analise de regressao.

O eixo dos XX representa as notas do pré-teste e o eixo dos YY as notas do
pos-teste correspondentes. Em cada grafico (Fig. 34 a Fig. 38) estao
representados pontos e a fungéo cubica que mais aproxima esses pontos. Cada
ponto corresponde a um aluno. A 12 coordenada desse ponto € igual a nota do
pré-teste e a 22 coordenada a nota do pés-teste. A partir da substituicao dos
valores de a, b, c, e d da tabela 21 na expressao f(x)=ax3+bx2+cx+d obtemos a
equagéo da fun¢éo cubica desejada.

Grupo Aula

y

90

X

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Pré-teste

Fig. 34: Grafico do Grupo Aula.
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A figura 34 mostra que os alunos do Grupo Aula com notas mais baixas no
primeiro teste, continuaram com as notas mais baixas apesar de ter existido
alguma melhoria. Quanto aos alunos que obtiveram boas notas no pré-teste,
baixaram os seus resultados ligeiramente. Existe uma visivel melhoria dos
alunos mais fracos visto que o segmento a € mais pequeno que 0 b.

Grupo Clube

90
80

70
60

50
40

30
20

10

0| 10 2030 405060 70 8090 100 X
Pré-teste

Fig. 35: Grafico do Grupo Clube.

Relativamente ao Grupo Clube (Fig. 35) tudo se manteve praticamente na
mesma, os piores continuaram mal e os melhores mantiveram as suas
prestagdes. Os resultados do pré-teste e do pos-teste sdo praticamente
idénticos. A fungdo clbica é praticamente coincidente com a fungéo y=x.
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Grupo Casa

Yy,

PéS'teste 100+

90-.
80--
701|
60--
50||
404
30¢ b
204
10¢ ”

>

i B B 2 i B i =

0 10 2030 40 50 60 70 8090 100 X
Pré-teste

Fig. 36: Grafico do Grupo Casa.

A figura 36 mostra que os alunos do Grupo Casa com notas mais baixas no
pré-teste, melhoraram muito e aproximaram-se dos melhores. Estes ultimos
baixaram ligeiramente. E de referir que nos pré-testes as notas estavam
compreendidas entre 30% e 100% e as do pés-teste entre 60 e 100%. Os alunos
de notas baixas e intermédias no pré-teste tiveram uma melhoria significativa.
Basta observarmos a diferenga de comprimento entre os segmentos a e b.

Grupo Controle

y

Pos-teste |,

0] 10 2030 40 50 60 70 80 90 100 X
Pré-teste

Fig. 37: Grafico do Grupo Controle.
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Relativamente ao Grupo Controle (Fig. 37) o Grafico mostra que o intervalo
dos resultados do pré-teste era [0,100] (aprox.) enquanto que no pos-teste
[40,100] (aprox.).

Todos os grupos

Clube
Pos-teste <— Controle
90 +——— Casa
80 T Aula

0| 102030 405060 70 8090 100 X
Preé-teste

Fig. 38: Grafico do Grupo Controle.

A figura 38 contem todas as fungdes cubicas. Podemos verificar como a curva
correspondente ao Grupo Casa esta acima das restantes. Isto significa que as
notas do pés-teste atingiram patamares mais altos para praticamente todos os
alunos (tenham ou néo tido boas notas no primeiro teste). O Grupo Clube é o
que estd em pior situagdo, os alunos obtiveram praticamente os mesmos
resultados.

86




3 — Comparagao das médias dos pré-testes (Testes T)

Vamos comparar os pré-testes dos grupos experimentais com os do Grupo
Controle para verificarmos se as condigdes iniciais sdo ou néo iguais. Caso as
médias dos pré-testes dos varios grupos sejam considerados estatisticamente
iguais, poderemos posteriormente analisar a média das diferencas entre pre-
testes e pos-testes para dai retirarmos conclusdes estatisticamente validas.

Seguem-se algumas consideragbes sobre os testes estatisticos que
efectuamos. Neste caso sdo Testes T de amostras independentes.

Sejam pa a primeira média e g a segunda média.
As hipéteses para o teste sao:

Ho: pa=ps;

Hi: pazus;

com nivel de significancia igual a 0,05 (5%).

Mas também podem ser escritas da seguinte forma:
Ho: na-ps=0 (diferenga das médias é nula);
Hs: pa-pue=0 (existe diferenca significativa entre as médias).

Serao testes bilaterais ja que tanto pode suceder pa<pg COMO pa>pg NO Caso
de existir desigualdade. Existem duas zonas de rejei¢gao de Hp (Esq. 17).

E Zona de nio :
Zona de ; ]r:f_]e}::iio ‘E‘ ' Zonade
rejeigdo da . B=95% tpotese Ho i rejeigio da
hipotese Hy i i hipotese Hy

-

4
'

f
Ho: pa-pe=0

Esq. 17: A zona de rejeicao da hipétese Ho.
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Se o teste fornecer uma probabilidade superior a 0,05 teremos a aceitagdo da
hipétese Ho e poderemos afirmar que as médias séo estatisticamente iguais.

Para tal optamos pelo Teste T (7-Tesf) de amostras independentes e
obtivemos no SPSS as tabelas 22, 23 e 24.

Teste Grupos Probabilidade
Teste T Aula 0922
(amostras independente) Controle ’

Tab. 22: Teste T entre Grupo Aula e Grupo Controle.

Na comparacédo das médias entre o Grupo Aula e o Grupo Controle, o Teste T
forneceu um valor, para a probabilidade, superior a 0,9 (teste bilateral). Como
este valor é superior a 0,05 aceitamos a hipétese Ho. Podemos entéo concluir
que:

O Grupo Aula e o grupo Controle obtiveram uma média estatisticamente

iqual no pré-teste.
Teste Grupos Probabilidade
Teste T Clube 0127
(amostras independente) Controle ’

Tab. 23: Teste T entre Grupo Clube e Grupo Controle.

Relativamente aos grupos Clube e Controle, o Teste T forneceu um valor, para
a probabilidade, superior a 0,1 (teste bilateral). Como este valor € superior a
0,05 aceitamos a hipotese Hy. Podemos entao concluir que:

O Grupo Clube e o grupo Controle obtiveram uma média estatisticamente
igual no pré-teste.

Teste Grupos Probabilidade
Teste T Casa 0.943
(amostras independente) Controle ’

Tab. 24: Teste T entre Grupo Casa e Grupo Controle.
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Na comparagdo das médias entre o Grupo Casa e o Grupo Controle, o Teste T
forneceu um valor, para a probabilidade, superior a 0,9 (teste bilateral). Como
este valor é superior a 0,05 aceitamos a hipétese Hy. Podemos entdo concluir
que:

O Grupo Casa e o grupo Controle obtiveram uma média estatisticamente
igual no pré-teste.

Temos entdo todos os grupos experimentais nas mesmas condigdes iniciais
(relativamente aos testes) que o Grupo Controle. Podemos entdao passar a
analise emparelhada no préximo ponto.
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4 - Analise emparelhada (Teste T)

A analise emparelhada tem como intengdo comparar médias de testes (no
nosso caso) diferentes realizados com o mesmo grupo. Vamos comparar 0s
resultados do pré-teste com os do pos-teste em cada grupo (individualmente)

Desta vez as hipéteses sio diferentes visto que as médias (de grupo) dos pos-
testes sdo superiores ou iguais as dos pré-testes, em vez de termos Hi: pa#ps
iremos ter Hq: pa<ps.

Sejam pa a primeira média e pg a segunda média.
As hipé6teses para o teste sao:

Ho: pa=us;

Hi: pa<ps;

com nivel de significancia igual a 0,05 (5%).

Mas também podem ser escritas da seguinte forma:
Ho: pa-ps=0 (diferenca das médias € nula);
Hy: pa-ps<0 (existe diferenga significativa entre as médias).

Se a primeira hipé6tese fosse
Hq:pazps ou Hizpa-ps # 0,
teriamos um teste bilateral em que existiam duas zonas de rejei¢ao. Isto significa
que poderia acontecer: pa>pg. Para o nosso caso, e visto que as médias do pos-
teste (de grupo) sdo sempre melhores ou iguais que as do pré-teste iremos
considerar somente o teste unilateral a direita com s6 uma zona de rejei¢éo de

Zona de nio i Zonade
rejeigdo da i rejeicdo da
=95% ipd :
B o hipdtese Hy ' hipétese H

=

o=5%

?

Ho: p.A-p.B:O

Esq. 18: A zona de rejeigcdo da hipotese Ho.
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Se o teste fornecer uma probabilidade inferior a 0,05 (unilateral) teremos a
rejeicdo da hipotese Ho e poderemos afirmar que a diferenca das médias é
significativa.

Aplicamos o Teste T (T-Test) para amostras emparelhadas em todos os
grupos e obtivemos através do SPSS as tabelas 25, 26, 27 e 28.

Teste Grupo Par Probabilidade
Teste T Pre-teste
(amostras emparelhadas) gl Pés-teste 0,024

Tab. 25: T-Test para o Grupo Aula.

Para o Grupo Aula o Teste T (Tab. 25) forneceu uma probabilidade igual a
0,058 (teste bilateral). Considerando o teste unilateral a direita obtemos uma
probabilidade de 0,029 que é inferior aos 0,05. Podemos entéo concluir que:

O Grupo Aula obteve uma diferenga de médias estatisticamente
significativa entre as notas do pré-teste e do pos-teste.

Teste Grupo Par Probabilidade
Teste T Pre-teste
(amostras emparelhadas) Clnbe Pés-teste 0:485

Tab. 26: T-Test para o Grupo Clube.

O Teste T forneceu, para o Grupo Clube, uma probabilidade igual a 0,485
(Tab. 26). Considerando o teste unilateral a direita obtemos uma probabilidade
de 0,2425 que é superior aos 0,05. A concluséo é:

O Grupo Clube ndo obteve uma diferenca de médias estatisticamente
significativa entre as notas do pré-teste e do pés-teste.
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Teste Grupo Par Probabilidade

Teste T Pré-teste
(amostras emparelhadas) Casa Pos-teste 0,000

Tab. 27: T-Test para o Grupo Casa.

Para o Grupo Casa o Teste T forneceu uma probabilidade igual a O,
claramente inferior aos 0,05 (Tab. 27). Podemos entao concluir que:

O Grupo Casa obteve uma diferenga de médias estatisticamente
significativa entre as notas do pré-teste e do pos-teste.

Teste Grupo Par Probabilidade
Teste T Pré-teste
(amostras emparelhadas) Sl Pos-teste 0450

Tab. 28: T-Test para o Grupo Controle.

Finalmente, para o Grupo Controle o Teste T forneceu um valor igual a 0,468
(Tab. 28). Considerando o teste unilateral a direita obtemos uma probabilidade
de 0,234 que é superior aos 0,05 de tolerancia. A conclusao é:

O Grupo Controle ndo obteve uma diferenga de médias entre as notas do
pré-teste e do pés-teste estatisticamente significativa.

Resumindo, os grupos que melhoraram significativamente foram:
- 0 Grupo Aula;
- 0 Grupo Casa.

Os grupos que ndao melhoraram significativamente foram:
- 0 Grupo Clube;
- 0 Grupo Controle.

Agora que sabemos quais sdo os grupos que melhoraram significativamente
(Grupo Aula e Grupo Casa), vamos comparar as médias das diferengas entre os
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pré-testes e pos-testes destes com a do Grupo Controle para definitivamente
ficarmos a saber se realmente o médulo “Roleta Matematica™ foi ou ndo uma
mais valia para a aprendizagem do M.M.C. e M.D.C.
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5 — Comparagdes das médias das diferengas entre os testes

No ponto anterior verificamos que s6 os grupo Aula e Casa tiveram uma
melhoria significativa. Assim sendo, s6 iremos fazer dois Testes T para amostras
independentes a partir das média das diferengas entre pré-teste e pos-teste:

- o primeiro teste compara as médias das diferencas entre pré-teste e
pos-teste dos grupos Aula e Controle (Tab. 29).

- 0 segundo teste compara as médias das diferengas entre pre-teste e
pos-teste dos grupos Casa e Controle (Tab. 30).

Sejam pa a primeira média e pg a segunda media.
As hip6teses para o teste séo:

Ho: pa=us;

H1: pa#ps;

com nivel de significancia igual a 0,05 (5%).

Mas também podem ser escritas da seguinte forma:
Ho: pa-pe=0 (diferenga das médias e nula);
Hi: pa-pe#0 (existe diferencga significativa entre as médias).

Serao portanto testes bilaterais.

Obtivemos através do SPSS as tabelas 25 e 26 que se seguem.

Teste Grupos Probabilidade
Teste T Aula 0455
(amostras independente) Controle i

Tab. 29: T-Test para os grupos Aula e Controle.

Entre o Grupo Controle e o Grupo Aula o Teste T forneceu um valor (Tab. 29),
para a probabilidade, superior a 0,4 (teste bilateral). Como este valor & superior
a 0,05 aceitamos a hipétese Hy. Podemos entao concluir que:

O Grupo Aula ndo obteve uma diferenga estatisticamente significativa
entre as médias das diferengas entre as notas do pré-teste e do pos-
teste.
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Teste Grupos Probabilidade
Teste T Casa 0038
(amostras independente) Controle i

Tab. 30: T-Test para os grupos Casa e Controle.

Finalmente, entre o Grupo Controle e o Grupo Casa o Teste T forneceu um
valor, para a probabilidade, inferior a 0,04 (Tab. 30). Como este valor € inferior a
0,05 rejeitamos a hipétese Ho. Podemos entéo concluir que:

O Grupo Casa obteve uma diferenga estatisticamente significativa entre
as médias das diferengas entre as notas do pré-teste e do pos-teste.

No ponto 3 deste capitulo vimos que os grupos experimentais obtiveram
resultados de pré-testes iguais aos do Grupo Controle. Nestas circunstancias o
facto das médias das diferengas do pré-teste com o poés-teste serem
significativamente diferentes vai nos garantir estatisticamente que houve uma
melhoria significativa relativamente ao Grupo Controle.

Ora, foi 0 que sucedeu com o Grupo Casa. O Grupo Casa comegou com pre-
testes iguais mas obteve resultados de pos-testes muito melhores que o Grupo
Controle. Podemos afirmar:

O Grupo Casa melhorou significativamente mais do que o Grupo Controle
(com as mesmas condigbes iniciais).

Relativamente ao Grupo Aula ndao podemos garantir que a melhoria em
relagdo ao Grupo Controle foi significativa apesar deste grupo ter efectivamente
melhorado bastante.

Os grupos Experimentais que nao _melhoraram significativamente
relativamente ao Grupo Controle foram:
- 0 Grupo Clube;
- 0 Grupo Aula.

O grupo experimental que melhorou significativamente relativamente ao Grupo
Controle foi o Grupo Casa.
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Capitulo V — Conclusoes

1 — Conclusao e reflexao

O entusiasmo que os alunos revelaram durante as actividades onde o modulo
esteve envolvido foi inesquecivel. Até os alunos que viviam de costas voltadas
para a Matematica participaram activamente. Muitos alunos entraram em estado
de “fluxo” esquecendo até de apontar os tempos obtidos. Esse entusiasmo
transmite-se também ao professor tornando o seu trabalho extremamente mais
agradavel. Este facto é relevante, muitas vezes referimos o entusiasmo dos
alunos mas nédo o dos professores.

O Grupo Casa empreendeu uma grande melhoria que se deve:
- a utilizagdo do modulo “Roleta Matematica;
- a um maior numero de horas de utilizagdo do médulo;
- a liberdade e calma que o aluno dispde em casa.

O Grupo Clube ndo obteve uma melhoria satisfatoria, obtendo piores
resultados estatisticos do que o proprio Grupo Controle. Antes de comegarmos a
investigagdo esperavamos grandes resultados do Grupo Clube s6 que esse
optimismo ndo se veio a verificar. O facto de estarem demasiados alunos no
clube e o facto de este s6 abrir a hora de almogo contribuiram para os
resultados obtidos. A nossa amostra € pequena e nao podemos generalizar as
conclusdes, admitimos, pois, que outros clubes, noutras circunstancias, poderao
obter melhores resultados.

O Grupo Aula obteve resultados satisfatorios mas insuficientes, ja que as
melhorias ndo foram consideradas estatisticamente significativas. O pouco
tempo disponivel em sala de aula para a utilizagao do médulo € a maior causa
para este desempenho. Para esta investigagcao nao autorizamos o Grupo Aula a
utilizar o médulo no clube ou em casa. Esta limitacdo podera ter sido
determinante.

A mais importante conclusdo a tirar deriva dos resultados que envolviam o
Grupo Casa e o Grupo Controle. Segundo esses testes:
1° - os pré-testes desses dois grupos nao eram significativamente
diferentes;
2° - a melhoria no Grupo Casa foi significativamente maior que a do
Grupo Controle.

Podemos pois afirmar que nas circunstancias da investigagao (sem
generalizarmos):
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“O médulo “Roleta Matemética” é uma mais valia na aprendizagem do
M.M.C. e M.D.C. se for utilizado a partir de casa pelos alunos”

A hipétese da investigagao era:

“O médulo “Roleta Matematica” é uma mais valia na aprendizagem do
MM.C.e M.D.C.”

Temos pois duas conclusdes relativamente a hipotese:
12 - A hipétese nem sempre se verifica ja que depende da forma como for
utilizado o médulo;
22 - A hipotese verifica-se se considerarmos a utilizagdo do modulo a
partir de casa.

Ao chegar a casa, um aluno depara-se com a televisao, o video, o computador
ou a consola de jogos. Se tiver a hipotese de escolher, sera que optaria pelo
trabalho de casa de Matematica?

Se ele tiver a possibilidade de utilizar um médulo como o “Roleta Matematica”
que o entusiasme tanto como os aparelhos multimédia referidos e lhe permitir
preparar-se para a aula do dia seguinte talvez tudo fosse diferente. Com este
modulo o aluno ird acomodar os conhecimentos adquiridos permitindo:

- compreender melhor e resolver melhor os problemas que envolvem
M.M.C. e M.D.C;

- ligar melhor esta matéria aos outros capitulos sobre Teoria de Numeros
do 8° ano e do 9° ano;

- memorizar durante mais tempo o que aprendeu.

O facto de o moédulo “Roleta Matematica™ conter uma construgéo visual para a
decomposigdo de nimeros em factores primos permite aos alunos que tém uma
inteligéncia visual desenvolvida aproveitarem bem todos as suas capacidades
de aprendizagem.

Os alunos que utilizarem o modulo em casa podem ganhar uma maior
autonomia na resolugdo dos exercicios. Vao aprendendo a resolver sozinhas
aquilo que na sala de aula seria resolvido com a ajuda do professor. Temos pois,
em casa, mais facilidade em diminuir a Z.D.P. criada com a introdugao do
M.M.C. e do M.D.C. e a resolugao de problemas onde estes estado envolvidos
(ver primeiro capitulo).

Também os alunos que por “mental models” incorrectos, nao gostam da

Matematica tém a possibilidade de comegar finalmente a ver a Matematica de
outra forma, reformulando esses “mental models”. Eles vao comecgando a
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encarar o médulo “Roleta” como um jogo para lentamente se irem apercebendo
que este esta ligado a Matematica.

Estas conclusdes ndo sdo generalizaveis mas dao indicagbes preciosas para:
- a utilizagao do médulo “Roleta Matematica”;
- futuras utilizagdes dos outros médulos da A.M.N.;
- a programagao de novos modulos;
- a remodelacéo de alguns moédulos ja existentes;
- futuras investigacdes sobre a A M.N;
- outras investigagbes envolvendo jogos didacticos.
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2 — Limitagbes

O programa do 8° ano é muito extenso e nédo permite que dediquemos muito
tempo em sala de aula ao modulo. Se néo permitirmos o acesso ao mddulo fora
da sala de aula nao iremos aproveitar todos os beneficios que o médulo “Roleta
Matematica” pode oferecer.

Ao n3o permitirmos ao Grupo Aula e ao Grupo Clube o acesso ao mddulo a
partir de casa, diminuimos as possibilidades destes grupos obterem o sucesso
pretendido.

O facto de o clube s6 funcionar & hora de almogo e o facto de o clube de
matematica estar sempre repleto de alunos ndo permitiu uma grande
concentragdo por parte dos alunos do Grupo Clube. Para além disso & sabido
que ndo é facil a escola destacar professores para a dinamizagao de clubes de
matematica. Os recursos humanos so sobretudo direccionados para o ensino
curricular.

Os alunos desta regido n&o tém grande tradigdo na utilizagéo diaria da
Internet. Este facto ndo permitiu tirar vantagens do chat e do forum online. Em
centros urbanos de maiores dimensdes tudo poderia ter sido diferente,
sobretudo relativamente ao chat que absorve maior tempo de ligagéo a Internet.

Relativamente as ameacas a validade interna temos:

- o conhecimento por parte dos alunos de que estavam a participar numa
investigacéo (ao preencherem as “folhas de tempos®);

- o facto de os pré-testes e pos-testes serem semelhantes em termos de
estrutura, o que pode criar uma certa habituagao;

- o facto de as turmas, apesar de terem tido resultado de pré-teste
semelhantes serem no entanto diferentes (ndo existem turmas iguais);

- o facto de ser uma novidade para muitos alunos a utilizagdo de jogos
didacticos na sala de aula constitui motivo para uma motivagao extra para os
mesmos;

- a perda de elementos por parte dos grupos ao longo da investigagao
devido aos seguintes motivos:

- terem mudado de escola antes de terminar a investigagao;
terem faltado ao pré-teste;
terem faltado ao pos-teste;
terem faltado & aula em que era utilizado o médulo (no caso do

Grupo Aula);

ndo terem aparecido no clube (no caso do Grupo Clube).

Quanto a validade externa, ndo podemos generalizar os resultados obtidos
devido ao facto de:
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- ser uma investigagao-acgao, muito ligada aos alunos envolvidos;
- a escolha da amostra ser semi-aleatoria,;
- 0 universo onde foi recolhida a amostra ser pequeno: 6 turmas de uma

mesma escola.
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3 - Sugestdes para o futuro

No caso de o professor decidir utilizar o modulo em sala de aula, este deveria
também indicar o enderego de Internet do médulo para permitir ao aluno a sua
utilizagao a partir de casa.

Tudo o que é realizado com gosto, tempo e calma, em casa, tem grandes
possibilidades de ser muito bem realizado.

O clube deveria funcionar sem limites para permitir a todos os alunos poderem
estar uma hora completa no clube pelo menos uma vez por semana.

O facto de esta experiéncia ndo ter colocado o Clube de Matematica numa
posicdo de relevo nao significa que este ndo tenha um papel importante para o
sucesso na disciplina de Matematica.

As escolas deveriam destacar docentes para as dinamizagbes de clubes e
dotar estes de material necessario ao seu bom funcionamento.

A utilizagdo de jogos educativos deve estender-se a outros conceitos
matematicos dando sempre a possibilidade aos alunos de continuarem a jogar
em casa.

O chat e o forum podem ser meios muito Gteis logo que, num futuro préximo,
todos os alunos tenham acesso a Internet a partir de casa, pelo menos uma hora
por dia. O forum é apesar de tudo o menos dispendioso em termos de tempo de
ligagdo a Intermet e deveria ser sempre a primeira aposta, sobretudo fora dos
grandes centros urbanos. O chat permite um dialogo em tempo real com muitos
utilizadores em simultaneo o que o torna um instrumento de comunicagao sem
igual no ambito da Internet. Como forma de poupar tempo de Internet e
aumentar a eficiéncia do chat é aconselhavel a marcagao de sessdes de chat
semanais.

Reiteramos, pois, a ideia de que, ndo obstante o insucesso de participagao
nestas ferramentas de comunicagdo ao longo deste estudo, o chat e o forum
podem ter enorme potencialidade pedagoégica no que concerne, nomeadamente,
a colaboratividade da aprendizagem.

O modulo “Roleta Matematica” € s6 um dos 15 médulos que constituem a
A.M.N.. Nao passa de uma parte de um todo, & um /earning object que um dia
pertencera a uma base de dados de moédulos. Este modulo vem enriquecer a
A.M.N. tal como a A.M.N. enriquece o “Roleta”. Tanto em futuras versdes do
“‘Roleta” como na realizacao de novos moédulos, teremos de ter sempre presente
0 “todo”.

A experiéncia ganha no desenvolvimento do médulo “Roleta Matematica” pode
ser atil na realizagdo de outros médulos. Por exemplo, relativamente ao
“gameplay”, os alunos ndo gostam de esperar muito pelo momento de acgao ou
interacgdo. As animagoes nao podem ser um fim em si mesmas, tém de ter uma
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utilidade, seja na dinamizagdo, na contextualizagdo ou na clarificagéo. Caso
contrario & preferivel retira-las evitando assim a diminuigdo do “gameplay”
tornando possivel a entrada num estado de “fluxo”.

Esta investigagdo também pode ser util para a realizagdo de novos modulos.
Também pode ser Gtil numa eventual remodelagdo de alguns médulos ja
existente tornando-os mais eficientes na melhoria da aprendizagem.

Qualquer futura investigagdo sobre jogos didacticos deveria ter em conta o
local e a forma de utilizagdo desses mesmos jogos:
- na sala de aula;
- no clube;
- na biblioteca;
- em casa;
- por telemovel.

Seria desejavel que uma futura investigagédo sobre jogos didacticos aplicados
ao ensino envolvesse mais alunos de mais que uma escola.

Uma investigacdo possivel seria a andlise dos resultados obtidos pela
utilizacdo de toda a A.M.N. (incluindo o moédulo “Roleta Matematica”). Tal
investigagdo necessitaria um maior nimero de recursos humanos mas seria de
grande utilidade para:

- o desenvolvimento de uma nova forma de ensinar,

- o desenvolvimento de futuras aplicagdes na linha da A.M.N;
- a aplicagdo da A.M.N. nas escolas;

- 0 “crescimento” da A.M.N.

Esta tese viu confirmada parcialmente a hipotese de utilizagdo da
tecnologia para promover mais e melhor aprendizagem da matemaética.
O “segredo” de associar a tecnologia e o jogo a algo com “mé reputagdo’,
como é a Matemética, ajudou os alunos a descobrir.. a magia dos
nuameros!
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ANEXOS



Turma:

N°:

Pré-teste A

Nome:

ANEXO A

PRE-TESTE A

Apresentando todos os célculos, determina  m.m.c.(18,300).

Apresentando todos os célculos, determina m.d.c.(168,1755).
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Turma:

N°:

Pré-teste B

Nome:

ANEXO B

PRE-TESTE B

Apresentando todos os calculos, determina m.m.c.( 27,180).

Apresentando todos os calculos, determina m.d.c.( 264,1485).
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ANEXO C

Turma:
NO

Pds-teste A

Nome:

POS-TESTE A

Apresentando todos os célculos, determina m.m.c.( 36,150).

Apresentando todos os calculos, determina m.d.c.( 336,1170).
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Turma:

Pos-teste B

ANEXOD

POS-TESTE B

Apresentando todos os calculos, determina m.m.c.( 54,90).

Apresentando todos os calculos, determina m.d.c.( 528,990).
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ANEXOE

FICHA DE TEMPOS

Tempo

Fase

Tempos Turma:

Nome: Ne:
Indica todos os tempos realizados:

Tempo Fase Tempo Fase
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ANEXOF

GRUPO AULA

Resultados dos testes da turma E do 8° Ano

Numero Pré-Teste (0..100%) Pés-Teste (0..100%)
1 65 100
2 Bl.5 85
3 82,5 23.5
4 82,5 100
5 65 100
6 65 50
7 82,5 100
8 T 93,75
9 100 100
10 50 70
11 82,5 100
12 75 100
13 65 82,5
14 47,5 43,75
15 31,5 65
16 52,5 63,5
14 100 62,5
18 67,5 100
19 87.5 100
20 65 71,2
21 100 100
22 65 100
23 100 65
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ANEXO G

GRUPO CLUBE

Resultados dos testes da turma B do 8° Ano

Nuamero Pré-Teste (0..100%) Poés-Teste (0..100%)
1 100 100
2 65 65
3 65 82,5
4 100 92,5
b 100 82,5
6 85 100
T 119 100
8 90 82,5
9 30 57,5
10 67,5 65
11 100 100
12 100 100
13 100 100
14 100 775
15 §57.5 82,5
16 62,5 82,5
17 100 100
18 32,5 52,5
19 100 100
20 100 100
21 51.5 65
22 100 100
23 100 100
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ANEXOH

GRUPO CASA

Resultados dos testes da turma A do 8° Ano

Numero Pré-Teste (0..100%) Pos-Teste (0..100%)
1 70 100
2 65 70
- 100 65
4 100 100
5 72,5 100
6 65 100
7 67,5 100
8 40 70
9 100 100

10 80 100
11 82,5 100
12 40 100
13 47,5 100
14 72,5 100
15 72,5 100
16 65 70

17 40 65

18 62,5 100
19 425 85

20 100 100
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ANEXO1

GRUPO CONTROLE

Resultados dos testes da turma F do 8° Ano

Numero Pré-Teste (0..100%) Pos-Teste (0..100%)
1 100 82,5
2 65 65
3 100 87,5
4 65 60
) 65 65
6 37,5 65
T 0 45
8 45 60
9 100 100
10 82,5 17,5
11 65 100
p () 100 90
13 100 100
14 100 100
15 100 82,5
16 32,5 100
17 65 100
18 32.5 50
19 65 57,5
20 100 65
21 46,25 1258
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ANEXOJ

GRUPO AULA

Os tempos realizados na “Roleta Matematica” pela turma E do 8° Ano:

(somente os tempos registados convenientemente)

Tempos
1 3 min. 32 seg.
2 17 min. 55 seg.
3 5 min. 17 seg.
4 7 min. 36 seg.
5 9 min. 4 segq.
6 3 min. 50 seg.
7 5 min. 56 seg.
8 13 min. 21 seg.
9 14 min. 10 seg.
10 2 min. 49 seg.
11 4 min. 10 seg.
12 1 min. 43 seg.
13 9 min. 48 seg.
14 11 min. 25 seg.
15 2 min. 5 seg.
16 12 min. 28 seg.
17 6 min.
18 6 min.
19 12 min. 28 seg.
TOTAL 19 tempos registados
MEDIA 8 min. (aprox.)
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ANEXO J

GRUPO CLUBE

0Os tempos realizados na “Roleta Matematica” pela turma B do 8° Ano:

(somente os tempos registados convenientemente)

Tempos
1 4 min. 8 seg.
2 4 min. 23 seg.
3 2 min. 46 seg.
4 20 min. 39 seg.
o 3 min. 30 seg.
6 8 min. 50 seg.
7 14 min. 5 seg.
8 20 min. 38 seg.
9 30 min. 31 seg.
10 3 min. 30 seg.
11 8 min. 50 seg.
12 19 min. 20 seg.
13 3 min. 13 seg.
14 9 min. 42 seg.
15 3 min.
16 1 min. 44 seg.
17 4 min. 5 seg.
18 2 min. 6 seg.
19 6 min.
20 3 min. 40 seg.
21 1 min. 10 seg.
22 4 min. 19 seg.
23 10 min. 1 seg.
24 2 min. 2 seg.
25 5 min. 30 seg.
26 19 min. 5 seg.
27 2 min.
28 12 min. 52 seg.
29 10 min. 10 seg.
30 36 min. 2 seg.

Tempos
31 10 min. 44 seg.
32 19 min. 5 seg.
33 2 min.
34 12 min. 52 seg.
35 10 min. 10 seg.
36 36 min. _ seg.
37 10 min. 44 seg.
38 6 min. 30 seg.
39 1 min. 17 seg.
40 2 min.
41 3 min.
42 1 min.
43 16 min. 57 seg.
44 5 min. 5 seg.
45 3 min. 13 seg.
46 2 min. 7 seg.
47 7 min. 40 seg.
48 3 min.
49 4 min. 23 seg.
50 2 min. 46 seg.
51 4 min. 8 seg.
52 4 min. 23 seg.
53 2 min. 46 seg.
54 19 min. 5 seg.
55 2 min. 3 seg.
56 12 min. 52 seg.
57 10 min. 10 seg.
58 29 min. 2 seg.
59 10 min. 44 seg.
TOTAL 59 tempos
MEDIA 9 min. (aprox.)

119



ANEXO L

GRUPO CASA

Os tempos realizados na “Roleta Matematica” pela turma A do 8° Ano:

(somente os tempos registados convenientemente)

Tempos Tempos Tempos Tempos Tempos

1 | 7mn20s 32 5mn 63 3mn 94 Bmn 25s 125 | 10mn 6s
2 | 10mn 15s 33 | 10mn 12s 64 | 3mn 50s 95 | 8mn45s 126 | 10mn 13s
3 | 11mn 35s 34 | 9mn5s 65 | 3mn 10s 96 1mn 44s 127 | 9mn 39s
4 | 6mn5s 35 | 9mn 36s 66 | 2mn 50s 97 | 3mn43s 128 | 8mn 40s
5 | 7mn52s 36 | 3mn48s 67 4mn 5s 98 6mn 14s 129 | 8mn 35s
6 8 mn 37 | 6mn 52s 68 | 1mn 55s 99 8mn 40s 130 | 10mn 3s
7 | 7mn 56s 38 | 3mn40s 69 | 1mn 50s 100 5mn 5s 131 | 8mn23s
8 | 3mn49s 39 | 7mn3s 70 | 1mn 15s 101 5mn 7s 132 | 8mn 45s
9 | 7mn30s 40 | 5mn 10s 71 1mn 102 | 7mn 13s 133 | 6mn 55s
10 | 7mn 46s 41 | 4mn 50s 72 | 1mn 23s 103 | 7mn 23s 134 | 2mn 38s
11 | 7mn 51s 42 | 4mn 48s 73 1mn 104 4mn 135 | 1mn 15s

12 | 2mn 59s 43 | 4mn 30s 74 | 1mn21s 105 | 5mn 56s 136 1mn 5s
13 | 2mn 15s 44 | 3mn1s 75 | 2mn 15s 106 3mn 137 | 9mn 20s
14 | 2mn 18s 45 | 4mn 40s 76 | 3mn 10s 107 | 3mn41s 138 | 3mn 50s
15 | 2mn 37s 46 | 3mn 50s 77 | 5mn 36s 108 2mn 139 | 4mn 10s
16 | 2mn 22s 47 | 3mn 15s 78 3mn 109 3mn 7s 140 | 2mn 40s

17 | 3mn1s 48 | 3mn 10s 79 | 2mn 8s 110 2mn 141 3mn 8s
18 | 6mn9s 49 | 2mn 15s 80 | 1mn 58s 111 | 2mn 58s 142 | 5mn 30s
19 | 5mn43s 50 | 2mn 40s 81| 4mn9s 112 | 10mn 41s 143 | 1mn 10s
20 | 4mn1s 51 3mn 5s 82 3mn 2s 113 8mn 9s 144 | 1mn 20s

21 | 6mn 36s 52 | 3mn 20s 83 | 5mn29s 114 | 11mn 16s 145 1mn 5s
22 | 4mn 56s 53 | 3mn 15s 84 | 1mn 56s 115 | 11mn 14s 146 | 1mn 17s

23 7mn 54 | 2mn 20s 85 | 4mn 10s 116 | 10mn 39s 147 | 1mn 3s
24 | 4mn 5s 55 | 9mn 27s 86 | 1mn 57s 117 | 10mn 15s 148 | 1mn 10s
25 7mn 56 | 7mn 31s 87 | 4mn9s 118 | 10mn 13s 149 | 12mn 13s
26 | 7mn 10s 57 | 4mn 50s 88 | 2mn17s 119 | 13mn 10s 150 | 6mn 36s
27 | 3mn53s 58 | 3mn 25s 89 | 4mn 40s 120 | 7mn 48s 151 | 4mn 37s
28 | 3mn 59s 59 | 2mn 38s 90 3mn 121 | 11mn 45s 152 | 11mn 9s
29 10mn 60 | 1mn 45s 91 | 5mn 38s 122 | 12mn2s 153 | 13mn 50s
30 | 10mn5s 61 | 1mn 50s 92 2mn 3s 123 | 12mn2s 154 | 4mn 10s
31 | 6mn 20s 62 | 1mn 40s 93 | 4mn10s 124 | 10mn 5s 155 | 1mn 40s

TOTAL 155 tempos
MEDIA 5 min. (aprox.)
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