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Resumo

Os alunos sdo hoje utilizadores natos de um amplo leque de tecnologias digitais, que
incorporam na sua vida para, entre outros, recolher e criar informagao, comunicar, aprender
e jogar. Também a educacdo tem hoje ao seu dispor um sem numero de tecnologias e
ferramentas digitais cuja integracdo pedagdgica pode sustentar uma aproximacdo dos
objetivos da escola as capacidades e aos interesses dos alunos. Os jogos digitais ocupam um
lugar de destaque na utilizagdo que os nossos alunos fazem das tecnologias digitais e
parecem fazé-lo de forma motivada. A sua integracao no processo de ensino e aprendizagem
parece afigurar-se entdo compensadora. Este estudo procurou verificar se a metodologia
Aprendizagem Baseada em Jogos Digitais poderia contribuir para a aprendizagem de
contetdos matematicos. Conhecer e compreender os efeitos da aplicacdo desta metodologia
ativa no ensino-aprendizagem de contetidos matematicos foi, assim, o principal objetivo.
Para tal, ap0s realizar a revisao bibliografica e avaliar comparativamente um conjunto de
plataformas, a plataforma Genially foi escolhida para planear, desenvolver, aplicar e,
paralelamente, avaliar esta plataforma através de um conjunto de atividades e contetidos para
a disciplina de matematica numa turma de 7.° ano de um dos Agrupamentos de Escolas do
norte de Portugal. Por conseguinte, optdmos por um estudo de caso, com abordagem mista,
qualitativa e quantitativa. Os dados foram recolhidos, durante as atividades letivas,
essencialmente através de observacao participada e de dois inquéritos por questionario. Para
a analise de dados, recorremos a analise quantitativa, concretizada na estatistica descritiva,
e a analise de conteddo. Os resultados mostram que esta metodologia pedagdgica despertou
a motivacdo e o interesse dos alunos, uma vez que 0s mesmos se envolveram nos jogos
educativos digitais de forma entusiéstica, otimizando a construcdo de aprendizagens

significativas.
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Abstract

Students today are natural users of a wide range of technologies and digital tools, which they
incorporate into their lives to, among other things, collect and create information,
communicate, learn and play. Education also has today at its disposal a number of
technologies and digital tools whose pedagogical integration can support an approximation
of the school objectives to the potentiality, resources, and interests of the students. Digital
games occupy a prominent place in our students' use of digital technologies, and they seem
to do so in a motivated way. Their integration into the teaching and learning process seems
rewarding then. Our study seeks to verify whether the Digital Game Based Methodology can
facilitate and enhance the learning of mathematical content. Knowing and understanding
the effects of applying this active methodology in the teaching-learning of mathematical
contents was, therefore, the main objective. To this end, after conducting a literature review
and comparatively evaluating a set of platforms, the Genially platform was chosen to plan,
develop, apply and, in parallel, evaluate this platform through a set of activities and contents
for the subject of mathematics in a 7th grade class of one of the Northern Portugal School.
Consequently, we chose a case study, with a mixed qualitative and quantitative approach.
Data were collected, during school activities, through participant observation and two
surveys. For data analysis we used quantitative analysis, using descriptive statistics and
content analysis. The results show that this pedagogical methodology aroused the motivation
and interest of the students, as they engaged in the digital educational games enthusiastically,

optimising the construction of significant learning.



Introducéo

As Tecnologias de Informacéo e Comunicacédo (TIC) integram hoje 0 nosso quotidiano
de forma tdo vincada e natural que, frequentemente, apenas pensamos nelas quando nos
falham. Para 0s nossos alunos estes recursos pertencem a uma realidade na qual cresceram.
Tém acesso, em qualquer lugar e a qualquer hora, a ferramentas digitais que os envolvem
em atividades motivantes, nomeadamente no contexto da aprendizagem baseada em jogos
digitais. Também os professores tém acesso a ferramentas digitais que permitem alterar a
forma de ensinar, aproximando-a do perfil dos alunos e potenciando 0 seu sucesso numa
sociedade de mudancas rapidas.

Neste capitulo apresenta-se a contextualizacdo deste estudo, a motivagdo para a sua
realizacdo, a sua relevancia, uma breve descricdo metodologica e, por fim, descreve-se

sumariamente a estrutura deste trabalho.

Contextualizacéo

Os alunos de hoje sdo nativos digitais (Prensky, 2014) e tém um perfil especifico.
Cresceram rodeados de tecnologias, tém constante acesso a informacéo sob variadas formas,
novas formas de aprender e uma nova atitude perante a escola. Os professores, “imigrantes
digitais”, segundo Prensky, deparam-se com o desafio de criar um processo de ensino
motivador que incorpore ndo sO6 as necessidades dos alunos, mas também as suas
preferéncias e 0s seus conhecimentos, nomeadamente das tecnologias digitais. Tém, assim,
de usar abordagens metodoldgicas que permitam aos alunos uma participacdo ativa e
motivada no processo de aprendizagem.

Neste contexto, considerando a familiaridade dos alunos com as TIC como um pré-
requisito, as metodologias ativas assumem-se como op¢oes pedagdgicas capazes de gerir 0
bindmio tecnologias-aprendizagem com resultados compensadores, ultrapassando a
dissonancia entre as metodologias mais tradicionais e as tecnologias omnipresentes no
quotidiano dos alunos. Sdo também relevantes por deslocarem a énfase do ensino para a
aprendizagem, ou seja, por destacarem o aluno no processo de construgdo das aprendizagens.

Os jogos, pelo seu carater ltdico e desafiante, constituem desde sempre uma atividade
motivadora para o ser humano. Hoje, predominantemente em formato digital, os jogos
mantém essa marca e consomem muito do tempo dos nossos alunos. A escola, ao seu ritmo,
sempre procurou incorporar nas suas praticas inovagGes que marcaram cada sociedade.

Compreende-se entdo gque 0s jogos digitais integrem metodologias adaptadas a atualidade.

1



A Aprendizagem Baseada em Jogos Digitais (ABJD) € uma dessas metodologias que faz uso
das caracteristicas dos jogos para desenvolver formas de aprendizagem potencialmente mais
desafiantes.

A matematica € a pedra basilar de muitas areas e 0 seu sucesso ndo depende apenas do
desenvolvimento de competéncias cognitivas e metacognitivas. Assenta também no dominio
afetivo, nomeadamente, na vontade de aprender, na motivacdo para encetar e permanecer
nesse processo.

A ABJD poderéa estimular a aprendizagem da matematica, disciplina na qual a falta de

motivacdo é um obstaculo que, frequentemente, compromete 0 sucesso.

Motivacao

Durante o periodo de confinamento decorrente da pandemia COVID-19 as préticas
profissionais dos professores mudaram. O trinbmio ensino-aprendizagem-avaliacdo ficou
mediado pela tecnologia. Frequentemente suportado por plataformas digitais de ensino,
implicou novos desafios metodoldgicos.

A comunicagdo com os alunos assumiu novas formas. Paradoxalmente, essa distancia
e 0 contetido das comunicacGes configuraram uma proximidade dos alunos que estimularam
a nossa reflexao pessoal e profissional. Durante esse periodo tdo particular, as metodologias
de ensino foram reajustadas e, com mais frequéncia, colocaram os alunos num papel mais
ativo na construcdo do conhecimento.

As percecdes e observacOes positivas dos alunos sobre estas mudancas e os resultados
positivos obtidos num contexto potencialmente adverso, constituiram-se como momento de
mudanca consistente da nossa pratica profissional, em periodo pds-pandémico. Assim,
embora existindo a consciéncia da necessidade de constante atualizacdo para lidar com 0s
desafios de uma sociedade em constante mutacdo, a reflexdo pessoal e profissional
decorrentes desse contexto foram determinantes para encetar este estudo no qual procuramos
conhecer mais sobre a metodologia ativa ABJD, que hoje aplicamos com mais frequéncia e

resulta, no nosso caso, de um momento disruptivo para a escola.

Relevancia
Este estudo pode, em primeiro lugar, contribuir para a concretizagdo dos objetivos do

agrupamento de escolas no qual se desenvolve a pratica profissional da investigadora.



Dando visibilidade as metodologias ativas, este estudo pode incentivar, entre 0s
docentes, a investigacao sobre estas, a reflexdo sobre as préaticas profissionais e equacionar,
em muitos casos, a utilizacdo de novas metodologias, nomeadamente, a ABJD.

Aprender matematica de forma mais ativa, usando tecnologias e ferramentas proximas
da realidade dos alunos, pode ser uma forma de os aproximar de uma disciplina que ainda
sente 0 peso da desmotivacdo e um nivel de sucesso frequentemente aquém do desejado.
Neste sentido, este estudo serve mais particularmente os professores do grupo disciplinar de
matematica, porquanto podera despoletar a sua curiosidade para testarem os jogos digitais
no processo de ensino e incentiva-los a, tambem eles, fazerem estudos semelhante sobre as
suas praticas.

Este estudo podera também constituir uma base para as direcdes de agrupamentos e 0s
seus conselhos pedagdgicos estimularem a adocao de estratégias educativas de combate ao
insucesso escolar na matematica ou noutras areas disciplinares. Igualmente, podera instigar

0s CFAE a dinamizarem formag&o na &rea das metodologias ativas.

Objetivos e descricdo metodoldgica

O objetivo principal deste estudo serd conhecer e compreender os efeitos da aplicacéo
da metodologia ativa ABJD no ensino-aprendizagem de conteddos matematicos. Para o
atingir definiram-se os seguintes objetivos gerais:

| - Avaliar a plataforma Genially, tendo estudado e comparado aquelas que poderiam
contribuir para a ABJD.

Il - Planear atividades e conteudos no &mbito da ABJD.

I11 - Desenvolver atividades e contetdos para a ABJD.

IV - Aplicar atividades e contetudos de ABJD.

V — Avaliar, através de um estudo de caso, a aplicacdo da ABJD na disciplina de
matematica numa turma de 7.° ano de um dos Agrupamentos de Escolas do norte de Portugal.

Para a concretizacdo dos objetivos procedeu-se, inicialmente, a uma revisdo
bibliografica. Seguiu-se a comparagdo de algumas ferramentas que permitem a construcao
de jogos digitais. Posteriormente, usando o Genially, foram criados cinco jogos para
desenvolver cinco aulas com a metodologia ABJD.

Deu-se inicio ao estudo de caso onde, para avaliar o impacto da metodologia ABJD,

foram aplicados 2 inquéritos, que antecederam e sucederam a utilizacdo dessa metodologia.



Refira-se que a observacdo participada permitiu também recolher informagdo importante

para corroborar ou complementar a recolhida pelos instrumentos referidos.

Estrutura do trabalho

Esta dissertagdo organiza-se em seis capitulos, constituindo os trés primeiros a
fundamentacdo tedrica que sustenta os restantes capitulos.

No primeiro capitulo reflete-se sobre o contexto tecnolégico e social em que a escola
se insere e que justifica a aplicacdo de tecnologias digitais e de metodologias ativas. Exp0e-
se ainda o conceito de metodologias ativas.

No segundo capitulo apresentam-se diferentes formas nas quais os jogos digitais
surgem no contexto educativo, nomeadamente a sua integracdo na ABJD. Séo igualmente
apresentadas e comparadas algumas plataformas de criacdo de jogos e atividades
gamificadas, expondo-se a justificacdo da escolha da plataforma utilizada no
desenvolvimento dos jogos utilizados neste estudo.

No terceiro capitulo, identificam-se razdes apresentadas hoje para a necessidade
sempre constante de adquirir conhecimentos e competéncias matematicas. Apresenta-se a
associacao dos jogos ao ensino da matematica em Portugal, nos ultimos anos. Apresenta-se
ainda uma justificacdo motivacional para a utilizacao dos jogos digitais no ensino e, por fim,
efeitos apontados a ABJD no ensino da matematica.

O quarto capitulo expbe a metodologia utilizada para dar resposta ao problema que
norteia o estudo, apresentando-se a sua natureza, a sua descri¢do e os instrumentos utilizados
na recolha de informagdo. Descrevem-se ainda, neste ponto, os jogos utilizados na
intervencdo didatica e referem-se as questdes éticas observadas.

No quinto capitulo apresentam-se 0s resultados dos dois questionarios aplicados e
procede-se ainda a sua analise, tendo em conta a informacé&o recolhida pelo diario de bordo
e pela grelha de observacéo.

No sexto capitulo apresentam-se as conclusdes que, além de destacar os contributos
que os resultados deste estudo podem implicar, evidenciam também possivel trabalho futuro.

Estes capitulos sdo precedidos de uma introducdo que contextualiza e apresenta a
motivacao, relevancia e objetivos do estudo, bem como a estrutura e organizacdo da

dissertacdo.



1. Um novo contexto para aprender
Neste capitulo refletiremos sobre as mudangas pedagogicas e metodologicas
decorrentes de um contexto tecnoldgico e social que sugere uma mudanca de paradigma
centrado no ensino para um paradigma centrado na aprendizagem. Consideramos ainda o
contributo das tecnologias digitais neste processo. Apresentaremos seguidamente o conceito

de metodologias ativas e alguns exemplos.

1.1. Um contexto que sugere mudanca

As transformacgdes da sociedade das ultimas décadas, nomeadamente no campo
tecnoldgico, alteraram significativamente as relacdes, as comunicacbes, o trabalho e,
inevitavelmente, a escola. Bauman referia numa entrevista a Porchedu (2009), que esta
sociedade, sujeita a rapidas mudangas, se enquadra numa “modernidade liquida”. Esta
condicdo contemporanea cria a necessidade de uma readaptacao constante ao que nos rodeia.
Por oposicdo, a modernidade solida caraterizava-se pela durabilidade das bases da sociedade.
Nela, o conhecimento adquirido, sendo durdvel, garantia suporte para a resolucdo dos
problemas em contextos previsiveis.

No contexto da modernidade liquida, a fluidez e a imprevisibilidade situam os
individuos num estado de incerteza perante a sua preparacdo para lidar com o temporario.
Essas carateristicas sao palavras de ordem que exigem mudancas na educagao.

Os documentos curriculares que sustentam a educacdo escolar traduzem a
consciencializacdo para a necessidade de os sistemas educativos se repensarem. O Perfil dos
Alunos a saida da Escolaridade Obrigatoria (PASEO) refere que estes devem ““contribuir
para o desenvolvimento de valores e de competéncias nos alunos que lhes permitam
responder aos desafios complexos deste século e fazer face as imprevisibilidades resultantes
da evolucdo do conhecimento e da tecnologia” (Martins et al., 2017, p.7).

Este documento aponta a visao do aluno a saida da escolaridade obrigatéria como um
jovem cidadéo:

* munido de multiplas literacias que lhe permitam analisar e questionar
criticamente a realidade, avaliar e selecionar a informacédo, formular hip6teses e
tomar decisdes fundamentadas no seu dia a dia;

* livre, autonomo, responsavel e consciente de si proprio e do mundo gque o rodeia;
* capaz de lidar com a mudanca e com a incerteza num mundo em rapida
transformacao;

* que reconhecga a importéancia e o desafio oferecidos conjuntamente pelas Artes,
pelas Humanidades e pela Ciéncia e a Tecnologia para a sustentabilidade social,
cultural, econémica e ambiental de Portugal e do mundo;



* capaz de pensar critica e autonomamente, criativo, com competéncia de trabalho
colaborativo e com capacidade de comunicacao;

* apto a continuar a aprendizagem ao longo da vida, como fator decisivo do seu
desenvolvimento pessoal e da sua intervencéo social,

* que conhega e respeite os principios fundamentais da sociedade democratica e
os direitos, garantias e liberdades em que esta assenta;

* que valorize o respeito pela dignidade humana, pelo exercicio da cidadania
plena, pela solidariedade para com os outros, pela diversidade cultural e pelo
debate democratico;

* que rejeite todas as formas de discriminacdo e de exclusdo social (Martins et al.,
2017, p.15)

Compreende-se, pois, que mais do que os tradicionais conteudos, as formas de vida
contemporanea exigem aos cidaddos novas capacidades consonantes com as rapidas
mudangas. Como referia Bauman, noutra entrevista, de 2006, agora, “a educagdo e a
aprendizagem no ambiente liquido-moderno, para serem Uteis, devem ser continuas e durar
toda a vida. Nenhum outro tipo de educagdo e/ou aprendizagem ¢é concebivel” (Bauman,
2006).

Percebemos pelas palavras deste autor que as escolas, huma época em que a
informacdo esta acessivel a todos em qualquer lugar e a qualquer hora, perderam o seu
tradicional monopdlio no papel de producao e partilha do conhecimento.

Consequentemente, o papel do professor enquanto principal fonte de informacdo e
transmissor de contetdos é uma funcdo expirada. O professor deve agora, sobretudo,
promover o desenvolvimento de competéncias nos alunos. As experiéncias destes, 0s seus
saberes e opinides, sdo agora valorizados na procura e no processamento da informacéo
permitindo, assim, que construam conhecimento, desenvolvam capacidades, atitudes e
valores de forma autonoma e pessoalmente significativa.

Na era digital, a constru¢cdo do conhecimento é maioritariamente mediada pelas
tecnologias digitais. E, pois, impossivel redesenhar o processo de ensino, orientado pelo
professor, sem integrar as tecnologias que fazem parte do quotidianos dos alunos (Weiler,
2017). Auxiliado por estas, o professor, poderd agora ser um facilitador do processo de
aprendizagem, nomeadamente, colocando o aluno no centro dessa acao e proporcionando-
Ihe experiéncias de aprendizagem capazes de desenvolver as competéncias que Faria et al.
(2017) apresentam como aquelas que “os jovens terdo de possuir para serem trabalhadores
eficazes e cidaddos na sociedade do conhecimento do século XXI” (p.10).

Binkley et al., (2012), a partir da anélise de mais de uma dezena de referenciais e
documentos curriculares internacionais, identificam e categorizam 10 dessas “competéncias

do século XXI (p.36)“ que repartem em quatro tdpicos: (i) Formas de pensar, que
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compreendem a criatividade e inovacdo, pensamento critico, resolu¢cdo de problemas,
tomada de decisOes e a metacognicdo, capacidade de aprender a aprender; (ii) Formas de
trabalhar, que incluem a comunicacdo e colaboracdo; (iii) Ferramentas de trabalho, que
englobam a literacia da informacdo e a literacia em TIC e (iv) Viver no mundo, com
competéncias de cidadania local e global, de gestéo de vida e carreira e de responsabilidade
pessoal e social.

Estas competéncias tém vindo a ser trabalhadas ao longo dos Gltimos anos com vista a
conferir a Educacdo um carater global que a adequa melhor ao perfil dos cidad&os do século
XXI1 que, de acordo com a OCDE, serdo conscientes, curiosos e interessados em interpretar
0 mundo, muito para além da sua envolvéncia local (Jackson & Schleicher, 2018; OCDE,
2018).

1.2. As tecnologias digitais

A pandemia COVID-19 revelou claramente que a tecnologia digital é uma
necessidade social para garantir direitos basicos como o0 acesso a educacao. Este periodo foi
disruptivo na educacgdo. De forma imprevista, as escolas tiveram de desenvolver respostas
rapidas para que a aprendizagem néo fosse interrompida. Com mais ou menos sucesso, as
solugcdes encontradas destacaram as potencialidades das tecnologias digitais no
fortalecimento dos sistemas de educacdo, na gestdo das aprendizagens e na sua
monitorizacao.

As tecnologias digitais sdo uma presenc¢a no quotidiano dos nossos alunos nos quais
despertam um inegavel interesse. No entanto, Silva et al (2022) referem que “ser nativo
digital ndo é garantia de que um estudante saiba explorar a tecnologia disponivel para gestao
do estudo e aprendizagem e realizacdo das tarefas inerentes” (p.3). Estes autores destacam,
contudo, a existéncia de investigacdes que sustentam que o uso das tecnologias promove a
motivacao dos alunos, verificando-se maior envolvimento, maior autonomia e uma melhoria
das aprendizagens.

Também estudos da OCDE (2021), compilados no documento “OECD Digital
Education Outlook” , referem que as tecnologias digitais, usadas de forma adequada, podem
mudar a educagdo, transformando os modelos de ensino e construindo sistemas de
aprendizagem inclusivos. Destacam-se, particularmente, pela sua capacidade de

envolvimento (engagement) dos alunos em experiéncias de aprendizagem significativa.



O envolvimento ¢ proposto pelos investigadores em geral como um “construto
multidimensional embora o nimero e a natureza das dimensdes ndo seja claro” (OCDE,
2021, p. 81). Tradicionalmente composto por tés dimensdes, cognitiva, afetiva e
comportamental, foi recentemente proposta a adi¢do de uma quarta dimensao, a dimensao
agenciativa (OCDE, 2021; Ribeiro et al., 2017) (Figura 1).

Envolvimento

Comportamental Cognitiva Afetiva Agenciativa

Figura 1 — Dimensdes do envolvimento (OCDE, 2021, p.82)

A dimensdo comportamental refere-se a participacdo dos alunos na aprendizagem, ao
esforco, a persisténcia e a concentracdo. A dimensao cognitiva refere-se ao investimento dos
alunos na acao de aprender. A dimensdo afetiva abrange sentimentos e atitudes perante a
escola, perante as tarefas ou o contexto de aprendizagem. A dimensédo agenciativa refere-se
a contribuicao proativa dos alunos para o seu processo de aprendizagem.

O envolvimento ndo €, contudo, uma propriedade individual intrinseca, emergindo de
ambientes e de interacBes produtivos (Christenson et al., 2012, em OCDE, 2021). Também
as tecnologias ajudardo a reconfigurar o processo de ensino-aprendizagem apenas se a sua
integracdo for capaz de articular de forma coerente os objetivos educativos e o perfil dos
alunos. As vantagens da sua utilizacdo serdo amplificadas pela sua incorporacdo em

metodologias ativas (Silva et al., 2022).

1.3. O conceito de Metodologias ativas

Focadas em competéncias atualizadas, as metodologias de ensino devem, agora, focar-
se ndo exclusivamente nos conhecimentos, mas sobretudo no desenvolvimento de
competéncias mobilizadoras de capacidades e atitudes. As metodologias ativas perfilam-se
como alternativas pedagdgicas capazes de criar dindmicas potencialmente conducentes a
este objetivo. Contextualizam-se num ambiente onde os alunos abandonam uma postura
passiva e se tornam o centro do processo de aprendizagem, o foco estd agora no aprender em
vez do ensinar (Diesel et al., 2017). Nesta perspetiva, Nonato et al (2019) consideram as

metodologias ativas um:



conjunto de atividades, acdes e praticas que unem perspetivas tradicionais e
inovadoras de ensino, as quais possibilitam que o estudante possa pensar, teorizar
sobre aquilo que esta fazendo, praticando, isto €, interagindo no exercicio pratico
com o conhecimento que estd sendo produzido, questionando-o, testando-o,
transformando-o, apropriando-se de forma ativa, sendo a todo momento
orientado pelo professor, o qual atua como supervisor do processo de
aprendizagem (p.164).

Diesel et al. (2017) definem-nas como uma abordagem pedagégica que resulta da
contribuicdo de diferentes teorias: a interagdo social de Vygotsky, a aprendizagem pela
experiéncia de Dewey, a aprendizagem significativa de Ausubel e a perspetiva da autonomia
de Freire.

Assente neste pressuposto, deparamo-nos com metodologias que deslocam a
centralidade do docente (ensino) para o discente (aprendizagem) e que estimulam os alunos
a pensar de forma independente por meio de a¢des e reflexdes (Freire, 2002). Estas integram
a perspetiva de Dewey, cuja ideia de educacdo se centra na aprendizagem através da
experiéncia. E através desta que os alunos desenvolvem a capacidade de raciocinio e de
espirito, para que sejam capazes de integrar as competéncias e conhecimentos no exercicio
da sua cidadania. Também as interacGes sociais, centrais na teoria de Vygotsky, séo
reconheciveis nestas metodologias, porquanto apresentam o professor como mediador de um
processo que leva o aluno a desenvolver as suas potencialidades, a partir dos seus
conhecimentos prévios, num ambiente de participacdo e colaboracdo. Esta ideia, de que os
novos conhecimentos se constroem de forma mais consistente se relacionados com o0s
conhecimentos prévios, cimenta-se na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel.

Diesel et al. (2017) referem ainda a contribuicdo de Piaget na assun¢do de que, nas
metodologias ativas, a aprendizagem nao acontece de forma passiva pelo aluno, cabendo ao
professor, enquanto mediador, criar situacfes que, desafiando o aluno, prossigam no
desenvolvimento integral de cada um.

Santiago & Bergmann (2018) e Bezerra et al. (2019) convergem naquilo que
consideram ser os principios basicos das metodologias ativas: o0 aluno no centro do processo
de aprendizagem; a autonomia; a problematizacdo da realidade e a reflexdo; o trabalho
colaborativo; a inovagao e o professor como mediador, facilitador e impulsionador.

As metodologias ativas apresentam-se, entdo, como abordagens pedagdgicas
motivadoras que visam proporcionar aos alunos, vistos como sujeitos ativos e centrais do
processo ensino-aprendizagem, a aquisi¢do de conhecimentos, competéncias e valores. Estas

carateristicas permitem-nos reconhecer uma convergéncia com os principios construtivistas



que defendem o papel ativo dos individuos na construcdo do conhecimento, processo no qual
0s seus conhecimentos e experiéncias previos sdo considerados.

A Sala de aula Invertida a Aprendizagem Baseada em Problemas, a Aprendizagem
Baseada em Projetos, a Gamificacdo e a Aprendizagem Baseada em Jogos sdo exemplos de

metodologias ativas. Descrevemos de seguida, de forma sucinta, os trés primeiros.

1.3.1. A Sala de aula Invertida (Flipped Classroom)

Na década de 80 e na década de 90 do seculo passado, Nechkina e King,
respetivamente, e na primeira década deste seculo, Khan e Bergmann, sao alguns dos autores
gue mais contribuiram para os estudos sobre sala de aula invertida. Esta metodologia assenta
numa inversdo das aulas tradicionais, propondo aos alunos que explorem os contetdos antes
da aula para, posteriormente na aula, com a orientacdo do professor, esclarecerem,
discutirem e alargarem o0s conhecimentos adquiridos. A comunidade virtual Flipped
Learning Network (2014) apresenta esta metodologia como uma abordagem pedagogica na
qual a instrucdo direta se move do espaco de aprendizagem em grupo para 0 espaco de
aprendizagem individual, e o espaco de grupo resultante é transformado num ambiente de
aprendizagem dindmico e interativo. Neste, o professor guia os estudantes a medida que
estes aplicam conceitos e se envolvem criativamente na matéria. Salvaguarda, no entanto,
que a inversdo de uma aula, isto é, propor aos alunos que explorem previamente 0s
contetidos, pode nao necessariamente, levar a aprendizagem invertida. Para que tal aconteca,
os professores devem incorporar na sua pratica 4 pilares: ambiente flexivel, cultura de
aprendizagem, contetdo intencional e educador profissional (em inglés, F.L.1.P - Flexible

Environment, Learning Culture, Intentional Content, Professional Educator).

1.3.2. Aprendizagem Baseada em Projetos (Project Based Learning)

Esta metodologia tem como principal objetivo estimular os alunos a investigar um
problema para desenharem uma estratégia interventiva de resolucdo, mobilizando os seus
conhecimentos ou alargando-os e adequando os recursos disponiveis. Pretende-se que 0s
alunos desenvolvam uma acgédo. O professor deve orienta-los na investigacdo independente e
o seu feedback deve direciona-los para a avaliag&o critica da solucdo encontrada.

Para além dos contributos de Dewey, William Heard Kilpatrick, Jan Comenius, Johann
Heinrich Pestalozzi, e Maria Montessori, entre outros (Makham, 2011; Beckett, & Slater,
2019), os desenvolvimentos para a educacdao baseada em projetos como uma pedagogia,

basearam-se tambem nas teorias sobre educacdo baseadas em experiéncia e percegao.
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1.3.3. Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem Based Learning)

A Aprendizagem Baseada em Problemas recorre a problemas da vida real para os quais
os alunos devem encontrar solucdes de forma colaborativa. O professor atua como mediador
neste processo que estimula o pensamento critico, as capacidades criativas e de resolucéo de
problemas. Enquanto os projetos incentivam a acdo, os problemas trabalham aspetos
tedricos. Apesar das origens do PBL remontarem a 1960 com os estudos de Barrowse
Tamblyn, Lyn Brodie (2007) mostrou o impacto significativo do PBL online nos resultados
de aprendizagem dos alunos em muitos aspetos, incluindo a melhoria das competéncias de
comunicacgdo, competéncias de resolucgéo de problemas e capacidade de trabalhar em equipa.

Pela sua relevancia neste estudo, abordaremos mais adiante e com mais pormenor a

Gamificacdo e a Aprendizagem Baseada em Jogos.

2. Os jogos digitais na Educacéo

Tendo exposto a pertinéncia da utilizacdo das metodologias ativas e das tecnologias
digitais, analisamos agora distintas aplica¢cbes dos jogos em contextos de educacéo.
Tratando-se de conceitos que gravitam em torno dos jogos, mas com diferencas e
semelhancas que interessa compreender, apresentamos as noc¢des de Gamificagéo,
Edutainment, Jogos sérios e de Aprendizagem Baseada em Jogos.

Analisamos ainda algumas ferramentas que permitem a constru¢cdo de jogos ou
atividades gamificadas, com particular destaque a ferramenta Genially usada na intervencao

didatica desenvolvida neste estudo.

2.1. Gamificagéao

Os jogos exercem desde sempre uma natural atracdo sobre os individuos. Surgem
como uma importante componente social e cultural e sdo promotores de envolvimento com
motivacdo (Bozkurt & Durak, 2018). A acdo de jogar € universal e intemporal. Moreira
(2004), referindo-se a essa atividade, cita Huiizinga (1938) para reforgar a sua importancia:
“a espécie humana apenas serd devidamente identificada na tripla caraterizagdo de Homo
sapiens-faber-ludens, pois sem 0 jogo ndo era possivel ao homem a aprendizagem e a
realizagdo da maioria das suas atividades.” (p.60).

A Unesco reconhece aos jogos digitais um papel importante no quotidiano dos jovens
e considera que podem atuar como “ferramentas pedagogicas para transferir, aprimorar e/ou

desenvolver habilidades e competéncias para o didlogo intercultural e aprendizagem social
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e emocional para prevenir o extremismo violento” (UNESCO, 2021). Este reconhecimento
traduziu-se no langamento, em 2021, do concurso para jovens “ Digital Games for Peace:
Creativity, Innovation and Resilience”.

No contexto educativo, a utilizacdo de jogos como auxiliares ou promotores de
aprendizagem ndo é um fendmeno novo. No entanto, a utilizacdo generalizada dos jogos
digitais como forma de entretenimento levantou a questéo de como aproveitar o seu potencial
para fins educativos. E inegavel que o utilizador dos jogos digitais se sente profundamente
atraido e envolvido por essas atividades. A crescente generalizacdo do uso de dispositivos
moveis de comunicacdo tornou os jogos digitais onipresentes na vida dos alunos. Esta
disponibilidade de meios e a atracdo que 0S jogos exercem sobre eles, sugerem aos
educadores opcOes estimulantes para apoiar o processo de ensino aprendizagem.

Em 2010, no Ted Talk “Gaming can make a better world”, a designer de jogos norte
americana Jane McGonigal afirmou que os jogadores do videojogo “World of Warcraft”
teriam gastado, até entdo, 5,93 bilides de anos a resolver problemas de um mundo virtual.
Tal afirmacdo causou impacto, deu visibilidade ao termo e despertou a atencdo sobre as
potencialidades dos jogos e da sua aplicagdo em contextos diversos.

Em 2011, a empresa de pesquisa e consultoria em tecnologia da informac&o, Gartner,
incluiu, pela primeira vez, o termo gamificacdo na sua influente lista de tecnologias
emergentes de alta expetativa, “Hype Cycle for Emerging Tecnologies” (Deterding et al.,
2011; Hamari et al., 2014; Kundisch & von Rechenberg, 2017), prevendo que em finais de
2014 mais de 70% das maiores empresas mundiais utilizariam, de alguma forma, a
gamificacdo nas suas estratégias de marketing.

Gamificagdo ¢ “o uso de elementos de design de jogos em contextos que ndo sao de
jogos” (Deterding et al., 2011, p.10). Yu-Kai Chou (2016), um guru dos jogos, define
gamificagdo como “a arte de gerar diversdo envolvendo elementos encontrados normalmente
em jogos e aplicando-os cuidadosamente a atividades produtivas ou do mundo real” (p.8) .
Para Schlemmer, (2014) ¢ algo que se “propde a criar uma camada de jogo numa aplica¢do
ou produto, no lugar de ser, na origem, um jogo” (p.77). Gartner (2022) define gamificagéo
como “o uso de mecanicas e de design de jogos para, de forma digital, envolver e motivar
as pessoas para atingirem os seus objetivos”.

Wood & Reiners (2015) apresentam, numa forma visual, as carateristicas dos jogos-

elementos dos jogos- que conferem & gamificagdo atratividade.
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Figura 2 — Os elementos dos jogos (Wood & Reiners, 2015, p.3041)

Hamari et al. (2014) apresentam a gamificagdo como um processo de aprimorar
servicos, enriquecendo-0s com experiéncias de jogo. Alargam ainda a definicdo para além
das mecanicas de jogo, sustentando gue o conceito deve ser entendido, de forma mais ampla,
como um processo no qual o utilizador € envolvido em experiéncias psicoldgicas, tal como
0s jogos geralmente fazem. Estes autores, no desenvolvimento da sua concetualizagdo de
gamificacdo, associam-lhe trés potencialidades essenciais que justificam a sua utilizagdo:
resultados comportamentais produtivos: por exemplo, uma correlacdo positiva entre
aumento do esforco da aprendizagem e aumento da motivacao; resultados psicologicos
positivos: por exemplo, maior motivacdo que resulta da interacdo do utilizador com os
elementos do design de jogos; recursos motivacionais: elementos de design de jogos como
pontos, tabelas de classificacdo, emblemas, niveis, feedback, indicacdo de progresso, entre
outros.

Os mesmos autores, a partir de uma analise feita a dezenas de estudos sobre
gamificagédo, referem que todos os que foram realizados em contextos de educagao/
aprendizagem demonstram efeitos, na sua maioria positivos, sobretudo no aumento da
motivacdo e no envolvimento nas tarefas de aprendizagem. Advertem, no entanto, que 0s
mesmos estudos apontam também alguns resultados negativos a ter em conta,
nomeadamente: 0 aumento de comportamentos competitivos e as dificuldades no processo

de avaliacdo.

13



Caracteristicas dos jogos como o feedback instantdneo, emblemas, metas tangiveis,
competitividade, colaboragado e “aprender fazendo” assumem-se, para Vianna et al. (2013),
como elementos essenciais para atingir fins especificos através da gamificacao.

John et al. (2017) argumentam que as atividades de aprendizagem com recurso a
gamificacdo (recursos motivacionais) levam a um reconhecimento da importancia das
atividades de aprendizagem (resultado psicoldgico) que, por sua vez, levam a um aumento
no esforco de aprendizagem (resultado comportamental) que se traduz num aumento de
desempenho académico. De facto, a gamificacdo é apontada como uma metodologia ativa
que pode contribuir para motivar e envolver os alunos nas atividades, favorecendo
aprendizagens e moldando comportamentos (Kim, 2015).

Uma melhoria no desempenho da aprendizagem, na interacdo com 0s pares e um
aumento da motivacao e envolvimento, sdo trés fatores que Zainuddin et al. (2020) destacam
dos efeitos no uso da gamificacdo na educacao. Fardo (2013), referindo-se a experiéncias de
aprendizagem interativas, reconhece a gamificacdo a capacidade de ajudar a ultrapassar a
falta de envolvimento dos alunos, promovendo uma mudanca positiva de comportamento
com acréscimo de participacéo significativa.

No contexto nacional, a Diregdo Geral de Educacdo (DGE) tem marcado presenca no
evento “Lisboa Games Week”, feira de jogos de video, onde tem apresentado atividades
pedagogicas, workshops e painéis sobre boas préaticas no uso da gamificacdo em sala de aula.
Este reconhecimento da potencialidade da gamificacdo na educagdo surge plasmado no
blogue da Rede de Bibliotecas Escolares (RBE), programa tutelado pelo Ministério da
Educacdo, onde é referido que a utilizacdo desta metodologia, em contexto educativo,
favorece a comunicacdo e interacdo entres os alunos, maior participacdo, aumenta a
criatividade, a autonomia, a resolucdo de problemas e a colaboracdo (RBE, 2021). A
gamificacdo surge ai apresentada com o potencial de promover capacidades e atitudes
capazes de gerar conhecimentos. E a combinagio destas dimensdes que gera as competéncias
que sustentam o perfil que pretendemos para os alunos na conclusao do ensino obrigatério
(DGE, 2017).

2.2. Edutainment
Nas décadas de 40 e 50 do século XX, Walt Disney apresentou a um publico infantil

uma série de filmes concebidos para educar e entreter. Segundo Riper (2011), tera sido ele a

14



cunhar, em 1948, o termo edutainment para descrever as produgdes do seu estidio: ricas em
informagdo e simultaneamente animadas e envolventes.

O termo edutainment, dos termos education (educacdo) e entertainment
(entretenimento), surgiu entdo da combinacao de educacéo e entretenimento, duas areas que,
a partida, seriam dificeis de conjugar.

Nas décadas seguintes surgiram programas infantis, como” Sesame Street” (em 1989
surgiu em Portugal o conceito equivalente, a Rua Sésamo), que apresentava conceitos
usando, por exemplo, fantoches. Em 1983, o termo edutainment foi utilizado, no Reino
Unido, para descrever um pacote de jogos de software para os Microcomputadores Oric 1 e
Spectrum, patrocinados pela Telford ITEC (programa do governo inglés para a formacéo) e
distribuidos pela revista Your Computer.

Edutainment assume-se como qualquer forma de educacdo com componente ludica
que pretende tornar a aprendizagem mais interativa e divertida. Suportada por maltiplos
formatos, jogos educativos, documentérios, programas de televisdo, mdsica, etc, surge,
atualmente, basicamente sob a forma de videos interativos e videojogos (Al Fatta et al.,
2018).

A plataforma Ted-Ed, que disponibiliza aulas sob a forma de videos animados criados
em colaboragdo com educadores e animadores, afirma-se como um dos melhores exemplos
de entretenimento educativo. Regista mais de 17 milhGes de seguidores e quase 2 bilides de
visualizacdes (TED-Ed, 2022).

2.3. Jogos sérios

Os jogos sérios sao jogos digitais que, em detrimento da diversao e do entretenimento,
combinam as carateristicas ludicas dos jogos com contetdos sérios, com o objetivo principal
de desenvolver competéncias especificas e suprir necessidades proximas da realidade dos
seus utilizadores (Al Fatta et al., 2018). Também Eck (2006, 2015) apresenta 0s jogos sérios
como os gque excluem a diversao e o entretenimento dos seus objetivos primordiais. Refere,
no entanto, que, embora possam apresentar-se com um propo6sito oculto, as suas capacidades
de envolvéncia, imersividade e interatividade (pelas decisdes e a¢des que o jogador tem de
fazer) proporcionam satisfacdo ao seu utilizador. Os jogos sérios permitem aos jogadores
experimentar situacdes da vida real sem os perigos e consequéncias do mundo real.

Um exemplo é o jogo “America's Army” (conhecido como AA), criado pelo Exército

dos Estados Unidos em 2002 e com atualizagcdes posteriores, que simula, atraves de uma
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experiéncia aprazivel, num ambiente virtual e seguro, testes para o ensaio de missdes, treino
de capacidade de inteligéncia, sobrevivéncia e treino de primeiros socorros.

Al Fatta et al. (2018) apresentam a seguinte relacdo de Alvarez (2011) como uma
definicdo sintética de jogos sérios: Jogos Serios = Func¢do(des) utilitaria(s) + Videojogo.

Usados sobretudo para transmitir conhecimentos, ensinar competéncias, sensibilizar
ou consciencializar, mudar comportamentos e motivar, sdo utilizados em varias &reas, como
educacdo e formacao, salde e outros negocios e industrias.

Relativamente aos meios tradicionais, Sudarmilah et al. (2018) destacam a sua
capacidade de aumentar a motivacao e ajudar a melhor compreender e memorizar conceitos.

Os jogos sérios podem incluir ou ndo os elementos dos jogos, a competi¢do e 0s
sistemas de recompensa, ou seja, podem ou nao incluir gamificacdo (Figura 2).

Um exemplo de jogo sério é o “CoronaQuest”, desenvolvido em 2020, para o
Departamento de Educacdo, Juventude e Cultura da Suiga. O seu principal objetivo era
aliviar os medos em torno do COVID-19 antes do retorno a escola. Enquanto jogam, lutando
contra o coronavirus, vao sendo relembradas as acGes de seguranca individual e a
responsabilidade na saude publica. A qualidade e o sucesso deste jogo determinaram a

atribuicdo de um prémio governamental (GrowthEngineering, 2022).

2.4. A Aprendizagem Baseada em Jogos Digitais

Segundo Hellerstedt & Mozelius (2019), varios estudos situam o conceito de
Aprendizagem Baseada em Jogos (ABJ) nos anos 80 do século XX, na era do “Tetris” e do
“PacMan”. Desde ent&o, a sua definicdo tem-se mantido mais ou menos objetiva.

A ABJ pode ser definida como a utilizacdo de jogos que incorporam objetivos
educativos (Abdul Jabbar & Felicia, 2015; Arnab & Clarke, 2017; Lothian & Ryoo, 2013;
Nadolny et al., 2020; Plass et al., 2015). Neste sentido, a ABJ é uma derivacdo dos jogos
sérios, porquanto os jogos sao desenvolvidos de forma a oferecer experiéncias de
aprendizagem de objetivos especificos, sdo “jogos com contetidos de aprendizagem” (Al
Fatta et al.,2018, p. 41.5) cujo proposito é potenciar essa aprendizagem. Sabendo que um
objeto de aprendizagem € um recurso digital (texto, imagem, som, video, applet Java, filme
flash, programa de simulagéo, jogos, entre outros componentes distribuidos por intermédio
de plug-ins apropriados) que pode ser reutilizado para apoiar a aprendizagem (Wiley, 2002),
podemos, entdo, considerar que 0s jogos em si sdo objetos de aprendizagem. N&o obstante,

as ferramentas de autoria usadas na sua criacdo ndo garantem objetos de aprendizagem
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adequados aos contextos de aprendizagem, cabe a cada formador saber onde, como e com
que significado vai utilizar as ferramentas e os contetidos nelas criados (Gongalves, 2014).

Aprendizagem

Jogos sérios

(Conteddo de software)

Aprendizagem Baseada
emJogos

{Abordagem de
aprendizagem)

Gamificagdo

Figura 3 — Relagdo entre Edutainment, Gamificacéo, Jogos sérios e ABJ (Martens & Miiller, 2017)

Plass et al. (2015) afirmam que as definicbes da Aprendizagem Baseada em Jogos
referem a utilizacdo de jogos com resultados de aprendizagem definidos. Podendo incluir
mecanicas de jogo, apresentam um “corolario” para fazer a sua distin¢do da gamificacao,
que pode ser resumido em: 0 processo de conce¢do destes jogos para aprendizagem assenta
num equilibrio entre o objetivo de ensinar e a intencdo de o tornar um jogo para
entretenimento.

Prensky declarava, em 2001, que com uso generalizado dos computadores a
aprendizagem baseada em jogos seria a “onda de aprendizagem do futuro” (p.8). Referia-se,
particularmente, a ABJD que apresentava como a conjugacdo do poder ludico dos jogos
digitais com um proposito educativo, uma mistura entre aprendizagem e entretenimento
sério e interativo (referéncia ao Edutainment). Afirmava ainda que se constituia como uma
abordagem capaz de envolver as “geragdes dos jogos”, alterando assim o processo de
aprendizagem.

Nadolny et al., (2020) identificam seis carateristicas principais dos jogos que
sustentam a ABJD: a avaliacdo, 0 apoio & aprendizagem, o poder de controlo dos
aprendentes, a interagdo, a narrativa e a imersdo. Estas carateristicas, que designam por
primarias, sugerem a categorizacao desses jogos em quatro categorias: (i) jogos de nivel, (ii)
jogos de resolugéo de problemas, (iii) jogos de mundo aberto de maltiplos jogadores e (iv)

jogos imersivos de multiplos jogadores (Figura 4).
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Interacio Narrativa
N 77—/

\ Imersdo /

Figura 4 — Tipos de jogos segundo as suas carateristicas principais (Nadolny et al., 2020)

Jogos imersivos de miltiplos
jogadores

De acordo com 0s mesmos autores, 0s jogos de nivel visam sobretudo a memorizacédo
e compreensdo de conceitos e a aplicacdo de processos permitindo reconhecer, relembrar,
interpretar, identificar, classificar e diferenciar conceitos e processos. Desafiando, com
niveis crescentes de dificuldade, com sistemas de recompensas como pontos e desbloqueios
de niveis, incorporam a avaliacdo sob a forma de feedback/ penalizacGes.

O suporte a aprendizagem surge sob a forma de orientagBes e tutoriais que,
assegurando que os jogadores sabem o que fazer para obter sucesso, 0s motivam a continuar
no jogo. O jogo de aprendizagem de matematica “DragonBox Algebra ” , vocacionado para
ensinar sobretudo algebra, é um exemplo desta categoria (Siew et al., 2016).

Os jogos de resolucdo de problemas, combinando apoio a aprendizagem e o controlo
do utilizador, podem ser descritos como “espagos abertos que permitem aos jogadores a
liberdade de explorar, mas também de orientar a aprendizagem na resolucdo de um
problema” (Nadolny et al., 2020, p.6). Este poder de decisdo, por exemplo, sobre
ferramentas a usar e percurso a seguir dentro do jogo, aporta aos jogadores um sentimento
de mais poder sobre a tarefa. O jogo “Terraforming Mars” que apresenta aos jogadores 0
desafio de planear e organizar a vida no planeta Marte, € um exemplo desta tipologia de
jogos.

Os jogos de mundo aberto de multiplos jogadores, com carateristicas ndo lineares (que
sugerem a auséncia de barreiras artificiais contrastando com muros invisiveis e interfaces de
carregamento que sdo comuns em jogos lineares), deixam aos seus jogadores a liberdade de

escolherem o seu caminho para alcancar o seu objetivo, construindo a sua narrativa. Podem
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ser propostos quando se pretende apoiar os alunos a desenvolver capacidades de
comunicacéo, de colaboracgéo, de planeamento, de criatividade, de avaliacéo e de criacdo de
processos, essencialmente desenvolvendo trabalho em equipa. Nebel et al. (2016)
apresentam o “Minecraft: Edicdo Educacdo” como ilustrativo das carateristicas que este tipo
de jogos incorpora.

Os jogos imersivos de multiplos jogadores, fazendo uso de tecnologias de realidade
mista, permitem aos utilizadores experienciar a sua presenca dentro da narrativa do jogo, e
também interacdo, em equipas reais ou virtuais. Favorecem resultados cognitivos de
memorizacgdo, interpretacdo, identificacdo, organizagdo, planeamento, categorizacao,
execucao, e testagem, entre outros (Nadolny et al., 2020). O jogo de geo-localizacdo que €
um fenémeno global, “Pokémon Go”, surge como um exemplo destes jogos (Marquet et al.,
2018). Refira-se que a compreensdo da tipologia de jogos e do perfil dos jogadores €
importante na defini¢cdo dos jogos a utilizar no contexto educativo.

Plass et al. (2015) afirmam que os jogos digitais usados na aprendizagem sao capazes
de “envolver os alunos a um nivel afetivo, comportamental, cognitivo e sociocultural como

poucas outras formas de aprendizagem sao capazes de o fazer” (p. 262) (Figura 5).

Aprendizagem Baseada em Jogos

| 1 |

Envolvimento Envolvimento Envolvimento Envolvimento

t
‘
t

Afetivo " | Comportamental Cognitivo | | Cultural/Social

1 * * *

Elementos de design dos jogos para aprendizagem

Conhecimentos/Competéncias; Sistema de Incentivos; Mecanica de Aprendizagem

Figura 5 — Niveis de envolvimento dos alunos e elementos de design na ABJ (Plass et al., 2015)

Estas formas de envolvimento, pouco frequentes noutros ambientes de aprendizagem,
sdo facilitadas pelas caracteristicas do desenho dos jogos que resultam numa experiéncia
ludica. Os mesmos autores apresentam essas caracteristicas, elementos do design, como

determinantes para alcancar sucesso na experiéncia de aprendizagem. Sao esses elementos,
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que definem o desafio, a resposta e o feedback, tornando os jogos uma experiéncia de

aprendizagem Unica.

2.5. Plataformas digitais de criacao de jogos e de atividades
gamificadas

O contexto pandémico colocou novos desafios ao ensino. Nomeadamente, exigiu
novas inclusdes tecnologicas no processo de ensino-aprendizagem. Durante esse periodo, a
DGE (2020) divulgou, na pagina eletronica “Apoio as Escolas”, um conjunto abrangente de
ferramentas digitais, como Edpuzzle, Kahoot, Quizziz, Wordwall, Genially, entre tantas
outras, dando visibilidade a esses recursos como auxiliares desse processo.

A importancia da utilizacdo de ferramentas digitais estd também plasmada nas recém
homologadas Aprendizagens Essenciais da Matematica onde se 1€ que “as ferramentas
tecnoldgicas devem ser consideradas como recursos incontornaveis e potentes para o ensino
e a aprendizagem da Matematica.” (DGE, 2022, p.6). E, no entanto, ressalvada a sua
utilizacdo como meio de promover aprendizagens em novos contextos, ndo se tratando de
um fim em si mesmo.

A familiaridade dos alunos com os suportes de utilizacdo dessas ferramentas digitais,
computadores, tablets e smartphones e 0 gosto por ambientes com dinamismo e
interatividade que estes podem gerar, justifica a sua aplicagdo mais efetiva em metodologias
que relacionem a realidade dos alunos com o0s objetivos globais e especificos da
aprendizagem.

Atividades com carateristicas proximas dos jogos - atividades gamificadas - podem
envolver os alunos de forma semelhante ao que acontece nos jogos (Deterding et al., 2011a).
Existem hoje inUmeras ferramentas digitais que permitem construir tais atividades, capazes
de chamar a atencdo dos alunos. Apresentam-se algumas que sdo, na sua versdo gratuita, as

mais utilizadas na pratica da investigadora.

2.5.1. Quizziz

E uma plataforma gamificada que permite criar aulas e questionarios fazendo uso de
varias opcOes de personalizacdo (tempo, nivel de competicéo, entre outros). Em alternativa,
pode usar-se a biblioteca para pesquisar aulas ou questionarios prontos, editando-0s ou
importando questdes. Os questionarios podem incorporar varios tipos de perguntas (escolha
maltipla, respostas abertas, de correspondéncias, preenchimento de espagos em branco,

desenhos, etc.) e fornecem aos alunos feedback das aprendizagens em tempo real. Podem ser
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respondidos de forma individual ou em equipa e é possivel tornar visivel a tabela de
classificagbes no decorrer do desafio. O sistema de classificagdes permite ao professor
verificar as aprendizagens e gerar relatérios de desempenho. A plataforma
(www.quizizz.com) encontra-se disponivel a partir de qualquer equipamento eletrénico

(computador, tablet ou smartphone) com acesso a internet (Quizizz, 2022).

Create a question

Assessment

E Multiple-choice E.' Reorder
& watch ) Fill-in-the-Blank

Higher-order thinking

Draw E Open-ended

a Video Response n Audio Response

Other

Pall Bl siide

Figura 6 — Tipologia de questfes

2.5.2. Kahoot

Na sua pagina de apresentacdo surge definida como uma plataforma de aprendizagem
baseada em jogos. Genericamente, esta plataforma (www. kahoot.com) permite a criacao, a
aplicacdo e a partilha de sequéncias de ensino e de jogos (vulgarmente designados por
kahoots) que incluem questionarios com varios tipos de perguntas: escolha multipla,
verdadeiro ou falso, resposta curta e controle deslizante (Figura7). E possivel incorporar
videos, imagens e sons. Permite também realizar votacfes de vérias formas (nuvem de
palavras, colocar marcadores, perguntas abertas, escolha multipla e brainstorming). Os
kahoots podem ser aplicados em aula, de forma individual ou em equipa. Podem ainda ser
atribuidos como tarefa de forma individualizada podendo os alunos jogar ao seu ritmo. De
referir ainda que os professores tém acesso a estatisticas sobre o desempenho dos alunos
(Kahoot, 2022).
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Figura 7 — Pagina de criacdo de uma atividade

2.5.3. Nearpod

Kahoot

E uma plataforma com recursos digitais que permitem criar aulas interativas fazendo

uso de recursos ja existentes, como apresentacGes e videos do Youtube, tornando-os

interativos. Permite ainda a criacdo de videos e de jogos de correspondéncias, de escolhas

multiplas e de “escalada” (Figura 8). Nesta ultima modalidade o sucesso no jogo vai-se

traduzindo numa escalada progressiva de uma montanha durante a qual é possivel ver o

podio dos 3 jogadores com melhores classificacfes. Dispd

e de uma biblioteca onde é

possivel encontrar recursos para utilizar ou adaptar. As atividades podem ser desenvolvidas

num ritmo determinado pelo professor ou podem ser propostas de forma que cada aluno

defina o seu ritmo. O Nearpod (www. nearpod.com) fornece estatisticas em tempo real sobre

0 progresso da aprendizagem dos alunos (Nearpod, 2022).
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Figura 8 — Os elementos de gamificacdo do Nearpod
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2.5.4. Wordwall

E uma plataforma interativa que apresenta uma gama muito diversificada de modelos
de jogos (18 a data desta descricdo): questionarios, anagramas, palavras cruzadas,
classificacOes por categoria e roda da sorte, sdo alguns dos exemplos (Figura 9). A maioria
dos jogos permite uma versdo imprimivel. A versdo gratuita do Wordwall
(www.wordwall.net) permite a criagdo de 5 atividades distintas que podem, no entanto, ser
editadas livremente para criar novas tarefas sem custos adicionais. Permite que o professor

verifique as aprendizagens dos seus alunos nas tarefas atribuidas.

~ _— . -
= Combinacdo Questionéria Q Roda aleatéria

o V.

Cartas aleatérias E Abra a caixa m Classificagio de grupo
-0 o =
(3]4]s]
A Encontre a combinagio g Palavraausente E3  Parescorrespondentes
o m A [+
Anagrama — Desembaralhar B H Questionirio de programa d
aoEea =
~
Diagrama marcado Verdadeiro ou falso \ Whack-a-mole
Perseguigao do labirinto ‘t_ Estouro de balao Avido
v -

Figura 9 — Modelos de jogos no Wordwall

2.5.5. Genially

Para criar 0s cinco jogos usados na aplicacdo da ABJD neste estudo foi usado o
Genially (www.genial.ly). Trata-se de uma ferramenta online langcada em 2015 em Cordoba.
Desenvolvida por uma equipa de especialistas em varias areas permite criar, de forma facil,
conteddos interativos sob variados formatos (Gomez & Gonzalez, 2020).

Na area educativa da sua pagina introdutoria, o Genially (2022) é apresentado como
uma ferramenta de construcao de recursos de aprendizagem interativos capazes de coadjuvar
0 processo de ensino-aprendizagem, tornando-o interativo. Disponibilizado em portugués,
apresenta um grande nimero de criacbes que podem servir de inspiragdo. Tem ainda
disponivel um catalogo de projetos e uma academia com cursos sobre varias tematicas e
niveis de proficiéncia. A data, estas duas funcionalidades existem em espanhol, inglés e
francés (Genially, 2022).

O “Observatério de Tecnologia Educativa” do Ministério da Educacdo e Formagéo

Espanhol, num artigo de Hierro (2019), apresenta o Genially, como uma ferramenta assente
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em quatro pilares: interatividade, storytelling, animacdo e gamificagdo. Acrescenta ainda
que agrega ‘“en un Unico lugar, con un manejo sencillo y una estética interfaz” (p.3) as
potencialidades de maltiplas ferramentas de producdo de apresentacdes, de infografias, de
animac0es, de questionarios com feedback imediato e de atividades gamificadas, entre
outras. Esta carateristica pode dispensar os utilizadores de multiplos registos em varias
plataformas com ferramentas tendencialmente vocacionadas para uma tipologia de funces.

A Direcdo-Geral da Educacéo, no seu site de apoio as escolas, lancado em marco de
2020, aquando do primeiro encerramento das escolas devido a pandemia Covid 19, apresenta
algumas ferramentas educativas. O Genially integra a extensa lista e surge descrito como um
software de criagdo de conteldos interativos permitindo criar, entre outros, imagens,
infogréaficos, apresentacbes, microsites, catalogos e mapas (DGE, 2020).

Interessa, entdo, conhecer as principais caracteristicas desta ferramenta que podem
justificar a sua posicao, em 2021, no lugar 40° no ranking mundial Top 300 de ferramentas
educativas, que o site “Tools4Learning"” apresenta, anualmente (Tools4Learning, 2021).

Tal como a maioria das ferramentas mais comuns na producdo de conteddos
educativos, exige registo e tem uma versdo paga. Esta versdo permite ao utilizador
personalizar os seus trabalhos, por exemplo, pela adig&o do seu logo, utilizar um maior leque
de modelos de atividades e maior controle da sua privacidade.

Centrar-nos-emos aqui na versao gratuita que qualquer pessoa pode utilizar por tempo
ilimitado e que apresenta, por si s6, uma possibilidade de criacdo de contetdos variados
dispensando, tal como referido, o registo em varias plataformas.

O Genially é compativel com qualquer sistema operativo e acessivel a partir dos
browsers mais comuns. O registo é obrigatério para criar contetdos. O processo de registo
é simples e pode ser feito de forma direta através de uma conta Google, Twitter, Facebook
ou LinkedIn. Esta disponivel em varias linguas, incluindo em portugués do Brasil.

Os alunos ndo necessitam registar-se para utilizarem os contetdos partilhados pelo
professor. Estdo disponiveis véarias formas de partilha: através de um link, de um codigo
HTML, por email, diretamente nas principais redes sociais ou nas plataformas
GoogleClassroom e Microsoft Teams. A interface é clara e de forma muito intuitiva se
encontram as ferramentas disponiveis. Cada uma apresenta um grande numero de modelos
prontos a utilizar que permitem, no entanto, a incorporag@o de mudancas que cada utilizador

deseja. Regularmente, sdo disponibilizados novos modelos ou atualizados os ja existentes.
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Figura 10 — Funcionalidades do Genially

O trabalho colaborativo esta disponivel pela possibilidade de varios utilizadores
poderem trabalhar simultaneamente no mesmo material. Os recursos produzidos sao
automaticamente guardados na nuvem.

Na &rea da gamificacdo, esta ferramenta apresenta um significativo nimero de
modelos de questionarios, de jogos e de escape room, que podem ser enriquecidos e
adaptados de acordo com as areas de utilizacdo. Sem necessidade de qualquer conhecimento
de programacdo, o utilizador pode criar experiéncias de aprendizagem divertidas que

incluem recompensas, niveis e feedback (Figura 11).

ESCAPE GAME

Figura 11 — Exemplos de modelos na subcategoria Escape Rooms (Genially, 2022)

A opcéo por esta plataforma decorre da comparagdo com as descritas anteriormente,
Nearpod, Wordwall Quizizz e Kahoot. Apresentamos na Tabela 1 os critérios que

suportaram a decisdo. Para cada uma foi apenas avaliada a verséo gratuita.
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Tabela 1 — Comparacéo de plataformas de criagéo de jogos

Trabalho N.ode Disponibilizagdo dos Tipologia das Observacbes
Plataformas | colaborativo | criagdes TECUrsos atividades
Através de link, integracio | Jogos de memoéria, Variedade de modelos para
Genially i o em varias plataformas quizzes, jogos de avaliar, criar percursos de
Sim Ilimitado o ]
fuga, labirintos, entre | aprendizagem e apresentar
outros contetdos
Tlimitado | Através de codigo de jogo, i ] ]
. ) . Quizzes, questdes de | Orientada para avaliagdo
Kahoot Sim. mntegragio em Varias . i .
verdadeiro ou falso através de questionarios
plataformas
Sondagens, quizzes, | Orientada sobretudo para criar
Nearpod ) . jogos de pares, contendo e atividades
Através de codigo, link
. L . i resposta aberta,
Sim. Ilimitado | personalizado, integragio )
. preenchimento de
em varias plataformas
lacunas, testes de
memoria
) ) Sondagens, quizzes,
Através de codigo de jogo, ) .
Quizizz i o o . resposta aberta, Orentada para avaliagdo
Sim Ilimitado | link, integragdo em virias ) o
preenchimento de através de questiondrios
plataformas
lacunas
. . Palavras cruzadas, Orientada sobretudo para
_ . Através de link, codigo ] o .
‘Wordwall ) Limite de . . quizzes, labirintos, revisdo de contetidos e
Sim QFR. integracio em varias o )
5 correspondéncias, assimilac3o de conceitos
o plataformas
atividades entre outros

A opcao pelo Genially adveio da disponibilidade de um ndmero consideravel de

modelos de gamificacdo, visualmente atrativos, com possibilidades de personalizacdo e de

inclusdo de elementos interativos e alguns com incorporacdo de sons, que permitiam a

criacdo de conteudos através de um percurso de aprendizagem previamente planeado. Estas

carateristicas colocaram-na proxima de criacdes que tinhamos idealizado como atividades.

Em suma, é inegavel a importancia que os jogos digitais podem ter na criacdo de

momentos de aprendizagem mais ou menos formais. A sua utilizagdo assume especial

relevancia quando integrados em metodologias que explorem as suas potencialidades e

permitam aos alunos participar ativamente na constru¢cdo de conhecimentos, no

desenvolvimento de capacidade e atitudes, autorregulando esse processo.
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3. A Aprendizagem Baseada em Jogos Digitais no ensino
da Matematica

Reconhecida a importancia dos jogos digitais na Educa¢do, nomeadamente o seu
contributo para o processo de aprendizagem, analisamos agora a importancia da matematica
no momento presente e apresentamos referéncias aos jogos no ensino da matematica
propostas por organismos e publicagOes relevantes no contexto nacional. Expde-se a
motivacdo como um dos argumentos de utilizacdo da ABJD e apresentam-se alguns

beneficios apontados a sua utilizacdo na aprendizagem de conteddos matematicos.

3.1. A matemaética (sempre) necessaria

O documento de orientacdo curricular Principles and Standards for School
Mathematics, apresentado pelo Nacional Council of Teachers of Matemathics (NCTM) em
2000, (traduzido para portugués pela APM em 2007) continua a ser uma referéncia entre 0s
professores de matematica. Nele é possivel ler-se que a necessidade de reforcar a
aprendizagem da matematica para além da “matematica necessaria” se inscreve em 4
necessidades: “(i) Matematica para a Vida; (ii) Matematica como parte do patrimonio
cultural; (iii) Matematica para o local de trabalho e (iv) Matemaética para a Comunidade
Cientifica e Técnica” (NCTM,2000, p. 4).

Esse documento recontextualiza o papel da matematica e o processo de ensino-
aprendizagem numa época de mudancas rapidas, reconhecendo que a necessidade de
compreender e utilizar a matematica nunca foi tdo determinante e continuara a crescer,
particularmente porque “Os requisitos para o local de trabalho e para a participacdo civica
no mundo contemporaneo incluem flexibilidade no raciocinio e no uso de informac6es
quantitativas.” (NCTM, 2000, p. 20).

A matematica é um forte instrumento de conhecimento e comunicacdo global que
organiza os aspetos mais relevantes do quotidiano e nos permite lidar de forma proficiente
com novos conhecimentos, novas ferramentas, novas formas de comunicar e de atuar. E
determinante no desenvolvimento do pensamento légico e critico, da criatividade, da
inteligéncia abstrata ou espacial e da capacidade de resolucdo de problemas, fatores que
contribuem para uma melhor compreensdo do mundo e aumentam significativamente a
oportunidade de os detentores dessas competéncias terem futuros mais produtivos.

O reconhecimento de que a aprendizagem efetiva da matematica exigida aos cidadaos

do seculo XXI assenta na articulacdo de conhecimentos mateméticos e de capacidades
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transversais, surge também expresso no mais recente documento de orientagdo curricular
para os alunos do ensino béasico, “Aprendizagem Essenciais- Ensino Basico” (DGE, 2022).
Neste documento é ampliado o conjunto de capacidades transversais considerado na versdo
anterior (de 2018), pela inclusdo do pensamento computacional. Sdo agora seis as
capacidades matematicas transversais consideradas em todo o Ensino Basico: (i) resolugdo
de problemas; (ii) raciocinio matematico; (iii) comunicacdo matematica; (iv) representagdes
matematicas; (v) conexdes matematicas e (vi) pensamento computacional. Surgem
integradas nos 4 temas da matematica constantes do curriculo e articulados com capacidades
e atitudes gerais transversais, decorrentes das areas de competéncias previstas no PASEO
(Figural2).
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Figura 12 — Contetdos de aprendizagem em Matemética no Ensino Bésico (DGE, 2022, p.4)

Nesse documento surgem ainda orientacbes metodologicas para promover a
aprendizagem da matematica que destacam, entre outros, o papel dos alunos (implicados de
forma ativa na construcdo de conhecimento), as dindmicas de aula (para além da aquisi¢cdo
de conhecimentos capazes de desenvolver capacidades matematicas transversais), as tarefas
(cativadoras, poderosas e desafiantes) e 0s recursos e tecnologia.

Neste ponto pode ler-se que “as ferramentas tecnologicas devem ser consideradas
como recursos incontornaveis e potentes para o ensino e a aprendizagem da Matematica”
(DGE, 2022, p.6). Esta importancia surge também enunciada num dos 6 “Principios para a
Matematica Escolar”, apresentados no documento da NCTM supracitado — o “Principio da
Tecnologia” - onde é referido que a tecnologia é essencial no ensino e na aprendizagem da

matematica potenciando a aprendizagem dos alunos. No mesmo documento é possivel ler-
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se, no “Principio da Aprendizagem” que “os alunos devem aprender matemética com
compreensdo, construindo ativamente novos conhecimentos a partir da experiéncia e do
conhecimento anterior.” (NCTM, 2000, p.20). Na descricdo desse principio é esclarecida a
forma de o concretizar: é essencial aliar o conhecimento conceptual com o conhecimento
factual e a aptiddo processual. Este processo, capaz de ajudar no desenvolvimento de
capacidades de reflexdo e autorregulacdo das aprendizagens e no refor¢o da confianca nas
suas capacidades, implica que os alunos assumam um papel de construtores das suas
aprendizagens, tornando-os em aprendizes eficazes. Propondo-lhes uma participacdo mais
ativa, eleva-se o seu esforgo cognitivo do degrau mais baixo da Taxonomia de Bloom, revista
em 2001 por Anderson & Krathwohl (Figura 13).

Pensamento de ordem superior

CRIAR Planear, desenhar, construir, projetar, colaborar, cooperar, modificar, inventar. |

AVALIARCriticar, argumentar, refletir, moderar, validar, conjeturar, concluir, sugerir. |

ANALISAR | ¢ ;o mapas mentais, planificar, desconstruir, verificar, deduzir, categorizar, elencar.

COMPREENDER Resumir, parafrasear, inferir, comparar, demonstrar, comentar, explicar, prever.

APLICAR | Explicar, atuar, articular, executar, pesquisar, ilustrar, editar, partilhar. ‘
// RECORDAR Reconhecer, elencar, descrever, identificar, recuperar, localizar, destacar. |

Pensamento de ordem inferior

Figura 13 — Taxonomia de Bloom revista por Anderson & Krathwohlem (Krathwool, 2002)

Decorrente das mudancas exigidas a escola, por uma sociedade que requer cidadaos
com competéncias de comunicacdo, criatividade, colaboragdo, pensamento critico e de
resolucdo de problemas, a Taxonomia de Bloom, de 1956, foi revista, em 2001, por
Anderson & Krathwohl, adaptando-a a era digital. Além da dimensdo do conhecimento,
destaca agora, dispostos em seis categorias, 0s aspetos cognitivos da aprendizagem que
atuam como motor no processo de aquisi¢do do conhecimento (Krathwohl, 2002). A sua
adaptacdo a algumas areas especificas tem, entretanto, sido sugerida por diversos autores,
tais como Mamede e Abbad (2018).

Pretende-se que as estratégias de ensino criem condi¢des para os alunos progredirem
consistentemente nos niveis indicados na nova taxonomia pois “a compreensao dos alunos
sobre a matematica, a sua capacidade para a usar na resolucéo de problemas e sua confianca
em construir matematica sdo todos moldados pelo ensino que encontram na escola” (NCTM,
2000, p.17).

O que os alunos aprendem assenta sobretudo na forma como o fazem. A oportunidade

de os alunos aprenderem matematica emerge do ambiente e da tipologia de tarefas nas quais
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participam e que sdo igualmente determinantes na sua disposicdo para aprender (NCTM,
2010, p.18). Os ambientes e as tarefas suportados ou mediados por tecnologias digitais sao
do agrado dos alunos, sdo capazes de os envolver e facilitam a exposicdo de ideias
matematicas sob mdaltiplas perspetivas, o que Ihes possibilita explorar diferentes formas de
representacdo. Permite ainda que os professores recolham, durante a utilizacdo das
tecnologias, informacdes sobre os processos de raciocinio dos seus alunos e as possam
integrar na avaliacdo (NCTM, 2000).

Os jogos digitais destacam-se como uma tecnologia que os jovens utilizam de forma
recorrente o que os identifica como instrumentos potencialmente proveitosos no ensino da
matematica. Nos recursos educativos abertos que a UNESCO propGe na “Global Digital
Library” (em cooperacdo com parceiros) os disponibilizados para a matematica incluem

jogos interativos.

3.2. Os jogos digitais e 0 ensino da matematica em Portugal

Os jogos ajudam a desenvolver capacidades de raciocinio, atencdo, concentracédo e
organizacao, essenciais na aprendizagem da matemaética (NCTM, 2000; Rutherford, 2015).
A sua utilizacéo e a discussdo sobre a sua potencialidade no ensino da matemaética ndo séo
recentes.

Em Portugal, na década de 90 do século XX e na década seguinte do século XXI,
muitos professores de matematica e muitas bibliotecas escolares incorporaram no seu acervo
obras da colecdo “O prazer da Matematica™, publicada pela Gradiva entre 1990 e 2015 e que
apresentava uma forma divertida de olhar a matemaética. Entre os autores publicados incluia-
se 0 matematico Martin Gardner (1914-2010), que muitos consideram ser um dos que mais
contribuiu para popularizar a matematica, principalmente através dos seus livros de
problemas e jogos matematicos que apresentavam uma matematica recreativa.

Sobre o papel dos jogos no ensino da matematica, Gardner (1989) referia no prélogo
do seu livro “Carnaval Matemético” que “certamente, a melhor forma de despertar um
estudante é apresentar-lhe um jogo matematico intrigante, um puzzle, um truque de magia,
uma piada, um paradoxo, um modelo ou qualquer uma de inimeras possibilidades que os
professores macadores tendem a evitar porque parecem frivolas” (p.2). Acrescenta ainda que
0s jogos matematicos eram uma matematica “carregada do fator ladico”.

O interesse dos jogos no ensino e 0s jogos usados para divulgar uma matematica mais

divertida, surgem, no entanto, com mais visibilidade a partir de publicacdes, iniciativas e
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recursos da Associagdo de Professores de Matemaética (APM) e da Sociedade Portuguesa de
Matematica (SPM). Em 1987, no primeiro nimero da sua publicacdo “Educacdo e
Matematica”, a APM apresentava um artigo sobre a aplicacdo de jogos nas aulas de
matematica. Especificamente, a autora apresentava propostas de utilizacdo do Jogo das
Cores (um puzzle) em alunos do 2.° ciclo. Referindo que a recetividade das atividades com
componente ludica seria maior em alunos mais jovens, afirma, no entanto, que “o jogo [ Jogo
das cores] pode ser um bom tema de trabalho para os alunos mais velhos” (Costa, 1987,
p.21). Reconhecia, assim, o potencial dos jogos em diversas faixas etarias. Desde essa data,
a publicagéo referida tem mantido, de forma quase constante, uma sec¢do dedicada aos
jogos.

Entre as iniciativas, destaca-se 0 “Campeonato Nacional de Jogos Matematicos”
organizado, desde o ano letivo 2004/2005, pela SPM e APM em colaboracdo com a
associacdo Ludus e o Ciéncia Viva. Este evento nacional envolve, cada ano, milhares de
alunos que competem em seis jogos de tabuleiro organizados por escaldes etarios,
colocando-o0 como o evento educativo mais concorrido em territorio nacional.

A SPM também disponibilizou durante algum tempo a exposicao itinerante “Jogos
Matematicos através dos Tempos”, da autoria do historiador e divulgador da matemaética
Jorge Nuno Silva. Este investigador e especialista em jogos de tabuleiro, quando
questionado sobre a posicdo que estes ocupavam hoje num mundo em que predominam o0s
jogos digitais, afirmava que os videojogos complementam os jogos de tabuleiro e referia a
sua capacidade de “agarrar o jogador para o bem e para o mal”. Acrescentava ainda que essa
capacidade de manter os jogadores nos jogos, que sdo cada vez mais sdo desafiadores,
tornam os videojogos uma excelente ferramenta pedagdgica (Dias, 2017).

Em termos institucionais, a Equipa de Recursos e Tecnologias Educativas (ERTE),
equipa multidisciplinar funcionalmente integrada na DGE, que divulga e disponibiliza,
sobretudo, recursos e publicagdes sobre educacao digital, apresenta, desde 2005, propostas
de jogos, alguns especificamente para a aprendizagem da matematica. E disto exemplo um
conjunto de 32 atividades matematicas interativas (jogos e problemas), lancadas em 2006,
gue podiam ser usadas em sala de aula. Eram disponibilizadas mediante o descarregamento
de um CD-ROM.

Entre as suas publicagdes, disponibilizava, em 2009, um estudo da European Schoolnet
que apresentava resultados de casos de estudos internacionais sobre a aplicagéo de jogos

digitais em contexto de aprendizagem. Destacando que os beneficios se verificavam
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sobretudo numa melhoria significativa em véarias competéncias-chave: sociais, intelectuais,
espécio-temporais e também na concentracdo, referia, no entanto, que varios projetos
revelavam ganhos também em areas especificas como lingua materna, histéria e matematica.
Em 2016, a ERTE divulgava um manual que dava a conhecer aplicacGes (apps) para
dipositivos moveis passiveis de serem usadas em sala de aula, nomeadamente, jogos como
a plataforma de ABJ geocaching C:Geo; a plataforma de gamificacdo Habitica; a plataforma
de ABJD Kahoot orientada para quizzes; a aplicacao de storytelling Tellagami, entre outras.
Estas sdo aqui destacadas face as suas potencialidades no ensino da matematica.

Ja em 2022 ¢ apresentado o e-book “Escape Room Educativo — Desenvolvimento das
competéncias Digitais” com sugestfes técnico-pedagdgicas sobre a utilizacdo dos jogos de
fuga como estratégia desafiante para o binémio ensino-aprendizagem (DGE, 2022).

Também o Atractor, portal dedicado a divulgacdo da matematica, lancado em 1999,
com o apoio, entre outros, do Ministério da Educacdo (ME), da Fundacédo para a Ciéncia e
Tecnologia (FCT) e da Universidade do Porto (UP), tem disponibilizado, desde 2002,
exposicoes e jogos interativos de matematica. Destaca-se o conjunto de jogos digitais
AtrMini, produzido em 2013, e dirigido a alunos do ensino basico. Em 2019, o mesmo portal
apresentou o jogo GeCla, um programa dedicado ao estudo das simetrias. Estes jogos séo
disponibilizados gratuitamente para computador ou tablet/smartphone (Atractor, 2022).

Em 2020, fruto da crise pandémica COVID-19, a DGE criou a pagina eletrénica
“Apoio as Escolas”, onde disponibiliza “um abrangente conjunto de recursos de apoio as
aprendizagens e a gestdo escolar, no sentido de enriquecer e valorizar 0s processos de ensino
e aprendizagem nestes tempos de constante desafio” (DGE, 2020).

Nesta pagina, especificamente para a area da matematica, sdo apresentados o0 AAA
Math e 0 MILAGE. Este altimo projeto, apoiado pela DGE desde 2016 e divulgado na
pagina da ERTE, pretende estender o ambiente de aprendizagem da sala de aula tradicional
para uma sala de aula virtual. Entre as potencialidades enumeradas na sua apresentacao,
surge a exploracéo de metodologias de gamificacdo. A plataforma AAA Math disponibiliza
exercicios, tarefas e também jogos. E, embora apresente contetidos abrangentes organizados
por temas e anos de escolaridade (até ao 8.° ano), tem a desvantagem de ser totalmente em
inglés.

Ainda nos recursos é também apresentada a plataforma Thatquiz que tem disponivel
um conjunto de tarefas abrangente nas areas da matematica. A componente de gamificacao

assenta na existéncia de cronémetro, na possibilidade de escolha de nivel e no feedback final.
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Disponibilizando apenas o formato de respostas de preenchimento ou de escolha multipla, e
com um layout muito simples, apresenta tarefas rotineiras essencialmente voltadas para a

pratica.

3.3. O argumento da motivacao

A motivacao surge de forma recorrente como resultado e/ou objetivo da aplicacao dos
jogos na educacéo. De facto, € um elemento crucial na predisposicao para realizar qualquer
tarefa, nomeadamente aprender de forma envolvida. Surge na psicologia englobando a
motivacdo intrinseca e a extrinseca (Camargo et al., 2019).

A motivacao extrinseca esta diretamente associada a fatores externos ao individuo. Por
exemplo, uma recompensa. Assim, dependendo dos fatores externos, na sua auséncia, 0
individuo deixara de se envolver, de estar motivado na realizacéo das tarefas.

A motivagdo intrinseca tem origem em fatores internos do individuo. Baseia-se apenas
nas questdes individuais, € inata ao individuo. Neste caso, a motivacdo ndo depende de
fatores externos e ndo depende de recompensas. A tarefa em si é desafiadora e € um fim em
si prépria (Deci et al., 2001; Zichermann & Cunningham, 2011).

Uma teoria bem conhecida para a abordagem da motivacdo e personalidade humana é
a Teoria da Autodeterminacdo, proposta em 1981 por Ryan e Deci. De acordo com Seaborn
& Fels (2015), esta € a teoria psicologica mais referida nos estudos sobre os jogos. Esta
teoria considera trés necessidades psicolégicas que suportam a motivacdo humana:
autonomia, que se refere a necessidade de liberdade e a possibilidade de escolhas
pessoalmente significativas; competéncia, que considera o desejo de alcancar dominio e
realizacOes; e relacionamento, que € a necessidade de interagir e estar ligado a outras pessoas
(Ryan & Deci, 2000). Segundo os autores, estas trés necessidades inatas explicam o porqué
de buscarmos metas e de orientarmos 0 nosso comportamento na sua diregéo.

No campo educativo, estas trés necessidades tém significado na compreensdo do
envolvimento dos alunos no processo de aprendizagem: a necessidade de autonomia refere-
se a importancia de serem eles, dentro do seu tempo psicolégico, a quererem envolver-se
numa atividade de aprendizagem; a necessidade de competéncia refere-se aos sentimentos
de seguranca e de confianca essenciais para se manterem envolvidos; a necessidade de
relacionamento refere-se aos relacionamentos positivos que equilibram a integracdo no

grupo ( Deterding et al., 2011, Ryan & Deci, 2001). Os autores salientam que as condig¢des
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gue promovem a autonomia e competéncia favorecem um aumento da motivacao intrinseca
e adaptam a motivagdo extrinseca.

A analise a diversos estudos baseados em experiéncias de professores sobre a aplicacao
da ABJD e da gamificacdo, feita por (Silva et al., 2019), identifica o0 argumento da motivacéo

como transversal a todos eles.

3.4. Os efeitos na matemaética

O relatdrio do PISA referente aos resultados da Ultima avaliacdo, feita em 2018, coloca
0 desempenho dos alunos portugueses acima da média da OCDE e revela mesmo que
Portugal tem sido um dos poucos paises participantes no estudo que manifesta uma trajetéria
positiva de melhoria nos trés temas avaliados, literacias de leitura, de matematica e de
ciéncias (OCDE, 2019). Na literacia matematica, Portugal obteve 492 pontos, trés pontos
acima da média da OCDE (489 pontos). Comparando com os resultados de ciclos anteriores,
destaca-se 0 aumento significativo de 26 pontos relativamente a 2003 e de 5 pontos
relativamente a 2012. Entre o ciclo de 2015 e o de 2018, a pontuacdo média em matematica
registou uma alteragdo pouco significativa (aumento de 0,9 pontos).

Com a visdo estratégica do PISA para 2024, centrada no desenvolvimento da
capacidade dos alunos aprenderem num mundo digital, a importancia da aprendizagem
digital, incluindo a Aprendizagem Baseada em Jogos Digitais, € de esperar que tenha maior
projecdo (OCDE, 2020).

A UNESCO (2020) considera 0s jogos como uma “ferramenta padrdo na sala de aula
do século XXI” e apresenta-0s, assim como a Gamificacdo e a Aprendizagem Baseada em
Jogos, como poderosas formas de os educadores envolverem os alunos. Particularmente,
refere a ABJD como uma metodologia que coloca o aluno “no banco do motorista” e altera
o papel do professor para orientador (‘sage on the stage to guide on the side’). O mesmo
organismo fundamenta a afirmacéo apresentando quatro propriedades que atribui aos jogos
digitais e a ABJD e que a seguir se apresentam de forma sumaria:

e Acdo e responsabilidade - A utilizacdo dos jogos em sala de aula implica poder e
responsabilidade dos alunos na anélise, na definigdo de estratégias e escolhas de a¢bes
no jogo que resultam no fracasso ou sucesso da concretizagdo dos seus objetivos,
experimentando assim, em primeira méo, o0 bindmio causa-efeito.

e Pensamento critico e resolugédo de problemas - De variadas tipologias, quer se trate de

Jogos mais ou menos complexos, jogar € uma acdo que implica observacédo, analise,
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planeamento, execucdo e feedback. Os jogos implicam interpretar e solucionar situagdes
ndo rotineiras. Logo, de forma mais ou menos explicita 0s jogos envolvem a resolucéo
de problemas.

e Dominio e resiliéncia - Tratando-se de cenarios familiares aos alunos, 0s jogos digitais
podem integrar os conteudos curriculares criando um espaco reconhecido como livre
para experimentar, seguro para aprender e onde o fracasso pode ser entendido como uma
nova tentativa de caminhar para o sucesso.

e Avaliagdo e diferenciacdo - Um jogo digital pode ser projetado para permitir ao professor
avaliar variabilidades no desempenho dos alunos e identificar dificuldades especificas.
Pode ainda ajustar os desafios e feedbacks aos alunos em fungéo da sua progressao no
jogo.

A matematica € uma disciplina associada a receios e ainda desperta antipatias. Nesse
contexto, a aplicacdo da metodologia ABJD pode desempenhar um papel importante na
aprendizagem de conteidos que ndo sdo intrinsecamente motivadores mas que precisam de
ser aprendidos (Prensky, 2001).

Plass et al. (2015) referem que, na investigacdo em educacao, ha evidéncias de que a
ABJD afeta positivamente o0 processo de aprendizagem. Estudos mais recentes sugerem que
esta metodologia melhora o desempenho dos alunos e os resultados da aprendizagem pela
sua acdo nos dominios afetivos (por exemplo, o prazer de jogar), cognitivos (utilizacdo de
diversos recursos psicoldgicos) e comportamentais (intencdo de participar na construcdo da
aprendizagem) (Koivisto & Hamari, 2019).

Uma analise feita por Ishak et al. (2021) a varios estudos sobre a aplicacdo da ABJD
no ensino dos temas STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics), revela
que, entre outros beneficios, a utilizacdo de jogos digitais no ensino pode aumentar o
interesse e a motivacdo dos alunos por essas tematicas e levar a uma atitude positiva em
relacdo a estas.

Também Vankus (2021), procurando concluir sobre a repercusséo, no dominio afetivo,
da ABJ no ensino da matematica, desenvolveu uma revisdo sistematica da literatura.
Concluiu que, maioritariamente (84%), os estudos analisados revelam influéncias positivas
sobre a motivacgéo, 0 empenho, as atitudes e a satisfacao.

Num estudo realizado em escolas finlandesas, que durante 10 semanas aplicaram a
ABJD no ensino de conteidos aritméticos e de algebra, Brezovszky et al. (2019) concluiram

que a natureza flexivel do ambiente de aprendizagem gerado por esta metodologia é
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potencialmente envolvente. Acrescentam ainda que a introducdo de componentes dos jogos
melhorou a percegdo dos alunos sobre a quantidade e a natureza das relagdes numéricas, o
que se traduziu na obtencdo de solugdes mais complexas.

Os jogos digitais requerem frequentemente movimentacdo, posicionamento,
reconhecimento de objetos e de relagdes entre eles, em cenarios mais ou menos dinamicos.
A tomada de decisdes que essas a¢des envolvem exigem rapidez e processamento de relagdes
espaciais e assentam em habilidades, capacidades e pensamento visuoespaciais. Lowrie
(2015) afirma que a utilizacdo dos jogos digitais na aprendizagem exige que os alunos
descodifiqguem informacao de forma interativa e resolvam tarefas mais complexas e de forma
mais rapida, contribuindo, assim, para o desenvolvimento de capacidades de raciocinio
visuoespacial.

Kérki et al. (2022) referem que um estudo de larga escala feito por Van den Heuvel-
Panhuizen et al. (2013) sobre a utilizacdo do jogo digital “Hit the Target” demonstrou
melhorias significativas no raciocinio algébrico dos jogadores.

Sendo a literacia matematica essencial para compreender e melhorar o mundo e com
reconhecido impacto no sucesso pessoal e profissional dos cidaddos, é essencial que as
estratégias de ensino motivem os alunos. SO assim se garante o seu envolvimento no
desenvolvimento de capacidades e de conhecimentos matematicos essenciais a resolucao de
problemas de contextos diversos do mundo real.

Os especialistas reconhecem o potencial motivador dos jogos digitais aplicados no
ensino da matemética e identificam melhorias de resultados em varios dominios. No
panorama nacional, 0s jogos digitais surgem referidos como Uteis ferramentas de ensino por

organismos e publicacfes de referéncia.
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4. Metodologia

Neste capitulo pretende-se fundamentar o desenho desta investigacao. Assim, define-
se 0 problema de investigacdo bem como as proposi¢cOes e respetivas questdes que
orientaram este trabalho. Descrevem-se e justificam-se, igualmente, as estratégicas
metodologicas que suportaram o desenvolvimento da parte empirica deste estudo,
apresentando o seu enquadramento tedrico. Expdem-se as técnicas e 0s instrumentos usados
na recolha e tratamento dos dados e apresentam-se 0s jogos desenvolvidos para a intervencao

didatica efetuada durante este estudo.

4.1. O problema e as questdes de investigacao

O problema de investigacdo é o ponto de partida para este estudo. Deve ser elucidativo
sobre o0 que se pretende saber. As questdes de investigacdo, ou objetivos, operacionalizam-
no refinando o tema. Assim, o problema desta investigacdo centra-se na analise dos efeitos
da utilizacdo da metodologia ABJD nas aulas de matematica e apresenta-se da seguinte
forma:

A ABD)J influencia positivamente o desenvolvimento e aprendizagem de contetdos
matematicos em contexto de sala de aula?

De acordo com o problema apresentado, definimos trés proposicdes que, coadjuvadas
por questdes investigativas, nos orientam no propdsito da investigacao.
1- A utilizagdo da metodologia ABJD aumenta a motivacao dos alunos.

1.1- Os alunos envolvem-se mais nas tarefas?

1.2- Os alunos estdo mais predispostos para aprender matematica?
2- A utilizacdo da metodologia ABJD favorece a aprendizagem de contetdos matematicos.

2.1- Os alunos melhoram a autonomia?

2.2- Os alunos demonstram a aquisicdo de conteddos matematicos?
3- Os alunos tém uma percecdo positiva da metodologia ABJD no processo de
aprendizagem.

3.1- A utilizacao dos jogos digitais torna as aulas de matematica mais apelativas?

3.2- Aprender matematica com recurso a jogos digitais é mais facil?

Apresentadas as proposicdes e as questdes de investigacdo, expomos as opgoes

metodoldgicas utilizadas nesta investigacéo.
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4.2. Natureza do estudo

A moldura teérico-conceptual, o problema definido, a especificacdo traduzida nas
proposigdes e nas questdes de investigacdo, o contexto do estudo e o perfil da investigadora
determinaram a opcao metodologica pela combinacdo de uma metodologia qualitativa e
quantitativa. Esta utilizacdo simultanea possibilita que os dados obtidos em cada uma delas
complementem e agreguem, de forma mais alargada, a informacéo que se pretende obter
neste estudo.

O paradigma de investigacdo qualitativa surge com uma ampla aplicagcdo no terreno
educativo, sobretudo porque a recolha de dados € feita através do contacto direto com o0s
sujeitos no seu contexto natural (Bogdan & Biklen, 2006). A metodologia quantitativa, com
recurso a linguagem matematica estatistica, tem como principal objetivo descrever as causas
de um determinado fenémeno social observavel gerando dados que podem ser medidos ou
contados (Santos & Henrique, 2021).

Sobre a abordagem quantitativa, 0s mesmos autores afirmam que “no campo
educacional tem acrescentado um valor significativo no conhecimento e interpretacdo de
fendmenos transversais, na identificacdo de tendéncias, na comparacdo entre categorias
gerais e na realizacdo de analises extensivas.” (p.9). Afirmam ainda que, quando o modelo
explicativo das relagBes investigadas tende a centrar a énfase em modelos estatisticos que
relacionam as variaveis, “corre-se 0 risco de uma dissociacdo entre a teoria e a evidéncia”
(p.8), assistindo-se a uma “matematiza¢do” da realidade (Sorensen, 1998, em Santos e
Henrique, 2021).

Tratando-se de observar e analisar um fenémeno no seu contexto real, considerou-se
que a metodologia de estudo de caso era a que melhor se adequava. A escolha surge
sustentada pela definicdo que Yin (2005) propde de estudo de caso: “uma investigagdo
empirica que estuda um fendémeno contemporaneo dentro do contexto de vida real,
especialmente quando as fronteiras entre o fendmeno e o contexto ndo sdo absolutamente
evidentes, e no qual sdo utilizadas multiplas fontes de evidéncia” (p.13). Também
préximos deste autor, Gall et al. (2007) referem essa especificidade de um estudo que, sendo
realizado em contexto natural, revela a dtica dos participantes. Esta pode coadjuvar na
compreensdo do objeto de estudo segundo uma perspetiva interpretativa que, transmitindo
também uma ideia geral do ponto de vista do investigador, pode originar conhecimento
(Amado, 2014).
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Considerando o contexto escolar em que a investigacdo se desenvolve e sem a
preocupacéo de generalizar resultados, este tipo de investigacdo surge como adequado para,
através de um estudo de caso, compreender fendmenos.

Duarte (2008) refere que “o estudo de caso pode constituir um interessante modo de
pesquisa para a pratica docente, incluindo investigagdo de cada professor nas suas aulas” (
p.114). Meirinhos e Osorio (2010) afirmam mesmo que as conclusdes de um estudo de caso
podem ser transferidas para outros casos com similaridade contextual, situacao identificavel
nas escolas.

De acordo com Yin (2001), os estudos de caso enquadram-se em trés tipos, de acordo
com 0s seus propositos. Podem ser exploratérios, quando procuram, predominantemente,
obter informacdo preparatoria sobre um campo de interesse ampliando o conhecimento sobre
ele; descritivos, quando procuram descrever o fendmeno concreto em estudo sem a ambicao
de generalizagBes; e analiticos, quando procuram apresentar uma nova teoria ou comparar
com outras existentes.

Stenhouse (1994), citado por Amado (2014), classifica os estudos de caso em
etnograficos, de investigacdo-acao, avaliativos e educacionais. Os primeiros sdo estudos
sistematicos de um caso Unico que procuram identificar os significados latentes nas relagdes
construidas num grupo ou comunidade; os de investigacdo-acdo objetivam contribuir para a
resolucédo de problemas reais; os avaliativos estudam em profundidade um ou mais casos
para avaliar o valor de alguma pratica, programa, instituicdo etc., de forma a recolher
informacBes que possam sustentar decisbes futuras; por Gltimo, os estudos de caso
educacionais s&o 0s que ndo buscam um aprofundamento da teoria social ou a construcéo de
uma posicdo avaliativa, mas sim a compreensao da acdo educativa. E é nesse sentido que
Amado (2014) considera que os investigadores, nesta tipologia, incorporam estratégias do
investigador etnografo e do investigador avaliador.

De acordo com a classificagdo proposta por Stenhouse (1994), a presente investigacao
afigura-se proxima de estudo de caso educacional, porquanto o investigador procura
compreender e avaliar a aplicagdo da ABJD num grupo de alunos de forma a projetar a sua

incorporagdo na pratica pedagogica.
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4.3. Os jogos de intervencao didatica

Definida a natureza do estudo, apresentam-se neste momento 0S cinco jogos
desenvolvidos e usados na aplicacdo da ABJD em sala de aula, com uma breve descricdo de
cada um.

O National Council of Teachers of Mathematics (2007) refere que é fundamental a
selecdo das tarefas matematicas a aplicar na sala de aula. A sua natureza dita a dindmica da
aula e é determinante para despoletar a experiéncia matematica que impulsiona a
aprendizagem da disciplina. Devem ser “poderosas e desafiantes”, de natureza distinta e
“selecionadas/adaptadas ou criadas de acordo com os objetivos a atingir” (DGE, 2021, p.5).

Uma organizacao refletida do momento de aprendizagem e uma definicdo ajustada do
papel do professor e dos alunos nesse processo complementam a criacdo de uma situacao de
aprendizagem potencialmente bem-sucedida (Ponte, 2014).

Os jogos, por se assumirem com potencial motivacional, sdo uma tipologia de tarefa
com importancia e de uso recorrente no ensino da matematica. Se considerarmos 0s usuais
receios associados a disciplina, a motivacdo pode ser um meio para a construgdo de
conhecimento e assumir-se também como um fim.

Assim, aproveitando a autoconfianca com que os alunos utilizam jogos digitais e
acreditando que esta pode ajudar a desenvolver uma predisposi¢ao positiva para aprender,
0s jogos construidos para este estudo assumiram um formato digital.

Tendo como base as Aprendizagens Essenciais do 7° ano e em articulacdo com o Perfil
dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria (PASEO), foram desenvolvidos no Genially
cinco jogos para a aprendizagem de contetidos de Algebra — subtemas expressdes algébricas
e equacdes do 1.°grau a uma incognita (Anexo 1).

Procurando atingir objetivos especificos, os jogos foram, no entanto, construidos tendo
em conta particularidades dos alunos, nomeadamente algumas dificuldades de interpretacao
de conteudo e de linguagem matemaética escrita. Na concecdo dos jogos utilizaram-se
modelos que incorporam imagens dindmicas e interatividade, de forma a captar a atencéo
dos alunos. Procurou-se ainda variar a tipologia.

Pretendendo-se testar os jogos, foi feita uma pré-aplicagéo a outros alunos do mesmo
nivel escolar e faixa etaria que os jogaram na forma individual, ou seja, na mesma forma que

0 grupo do estudo. Foi ainda pedido a professores de matematica que os testassem.
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Destes procedimentos foi recebido o feedback sobre o design, a linguagem, os desafios
e outros aspetos que consideraram relevantes. A partir destas opinides procedeu-se a algumas
retificacdes e reformulacdes.

Os 5 jogos foram jogados de forma individual, em contexto de sala de aula. Em cada
um, os alunos foram contextualizados quanto aos objetivos. Foram, depois, desafiados a
desbloquear acessos para avancar. Para progredirem, os alunos deviam descobrir elementos,
escolher respostas, fazer correspondéncias, ordenar frases, entre outras. Em caso de resposta
errada eram reencaminhados para o desafio onde poderiam repensar a resposta apresentada.
Noutros casos, os alunos eram encaminhados para uma revisao dos contetdos que poderia
levé-los a resposta certa.

Ultrapassando com sucesso todos os desafios, os alunos recebiam a mensagem de jogo
concluido com sucesso. Em alguns jogos, cada desafio ultrapassado fornecia um algarismo
do cddigo que, no final, permitia abrir o cofre com o “prémio”. Num dos jogos, o prémio era
um certificado digital que os alunos podiam descarregar.

A sequéncia dos jogos, definida de acordo com a planificacdo da unidade, foi a que a
seguir se apresenta.

Jogo 1 - A Mansao das Expressdes Algébricas

(www.view.genial.ly/61c0db212bdfbeOdcaa820ea/interactive-content-a-mansao-das-
expressoes-algebricas)

Trata-se de um jogo de fuga no qual os alunos devem explorar e libertar uma manséo
assombrada pelas expressdes algébricas que dela tomaram conta (Figura 14). Ao longo do

jogo o cenario é complementado com sons de trovoada.

J7 Distant_Thunder.mp3 -

1 Hangdo das FxpresSoEs
das I$Ebpicas

—-“-—\rq-...—
&

Misséao Introduciédo

Figura 14 — P4gina inicial do jogo
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Pretende-se com este jogo que os alunos compreendam o “papel das letras” na
matematica, reconhecam termos semelhantes, simplifiguem expressbes algébricas e
calculem o seu valor numérico para um valor dado. Estes objetivos estdo expostos na
apresentacdo da misséo.

Na introducdo apresenta-se uma explicacdo suméaria do que sdo expressdes algébricas
e incognitas. De seguida, os alunos sdo convidados a demonstrar que reconhecem expressdes
algébricas para entrar na mansao.

Ao longo do jogo, em cada nivel, sdo dadas pistas que permitem descobrir os conceitos

que o jogo pretende ensinar (Figura 15).

Sala dos TERMOS SEMELHANTES

JiR Bl Ty
i Al i
i TR
R [|R]
na al

Figura 15 — Pagina do nivel dos Termos Semelhantes
Jogo 2 - A conquista das Equacdes
(www.view.genial.ly/61d354ae1d0f2b0ded9014f3/interactive-content-equacoes)
Trata-se de um jogo de niveis onde se pretende que, sequencialmente, os alunos
compreendam o conceito de equagdo do primeiro grau, identifiquem os seus elementos,
compreendam o conceito de solucdo de uma equacéo e de equagOes equivalentes (Figura
16). O sucesso em cada um dos 4 niveis (Figura 17) fornece um algarismo de um cédigo que
desbloqueia a recompensa: o titulo de “Perito(a) no conceito de equagdes”.
Os niveis (desafios) compreendem completamento de frases e questionarios com

feedback para as respostas erradas.
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A Conquista das Equagées

Enquanto descobres as equacoes, o teu
desafio é revelar os numeros do codigo
secreto que te permitira desbloquear a
tua recompensa guardada no cofre.

. ] ... .
Figura 16 — Pégina inicial do jogo
)]
H -
Indice - o)
4 & Ve
m *‘ “
Recolhe todos os numeros do
codigo completando cada um dos — -
desafios. Esses numeros. por -/ -
ordem. sdo a combinagao do cofre _ -
onde esta a tua recompensa Introdugao 010 que euma 02 Elementos de uma
Boa Sorte!! equacao equacao!

03 Solugdo de uma 04 Equacdes Recompensa

B g D & e
Figura 17 — indice do jogo
Jogo 3 — A aventura Intercontinental da Resolugdo de Equagdes — Parte 1

(www.view.genial.ly/61d494618502620dee9ee0c3/interactive-content-resolucao-de-
equacoes-parte-1)

Trata-se de um jogo de niveis com a conquista de destinos em diferentes continentes
para onde o jogador viajara de avido. Esta 1.2 parte decorre na Gronelandia, na selva
Amazonica e na Europa (Figura 18). O objetivo deste jogo é que os alunos reconhegam os
principios de equivaléncia da adicdo e da multiplicacéo para a resolugédo de equacdes (Figura
19).

O feedback dado nas respostas erradas orienta-os para a revisao das respostas. O que
é fornecido nas respostas corretas destaca as aprendizagens especificas desenvolvidas nesse
processo. O sucesso em cada nivel desbloqueia um digito de um cédigo que devera, no final,
ser guardado num cofre.
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JENTURA INTERGONTINENTAL DA
'RESOLUCAD DE FQUACOES

INTRODUCAO MISSAO COMECA

pueus

Figura 18 — Pagina inicial do jogo

A tua missao nesta aventura intercontinental é descobrir como resolver

| equagoes.

0 desafio de cada continente sera superado através da exploragao de uma
regra.

Cada desafio superado desbloqueia um niimero de um cédigo.

Guarda bem os nimeros que descobrires.....

INTRODUCAO COMECA

Figura 19 — P4gina de apresenta¢do da misséo do jogo
Jogo 4 — A aventura Intercontinental da Resolucdo de Equacdes — Parte 2

(www.view.genial.ly/61d62f358502620dee9f0516/interactive-content-resolucao-de-
equacoes-parte-2)

Este jogo é a continuagdo do anterior (Figura 20). A viagem continua na Africa e na
Asia (Figura 21), com o acesso ao embarque desbloqueado mediante a introdugdo dos
numeros guardados no cofre na 1.2 parte (jogo anterior). Pretende-se, neste jogo, que 0S
alunos resolvam equacdes com parénteses e com denominadores. Constituido por crescentes
niveis de dificuldade, as questdes de escolha mdultipla que o integram, apresentam, em cada
resposta correta, uma explicacdo que ajuda a fundamentar a resposta.

Cada destino conquistado da acesso a um nimero. No final, os nUmeros compdem um
codigo que desbloqueia um certificado digital onde se atesta que o aluno completou com

sucesso a aventura das equacoes.
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11 AVENTURA INTERCONTINENTAL
RESOLUCAO DE EQUACOES

PARTE 2

INTRODUGAO MISSAO COMECA

SapueLIa] BIAJIS

Figura 20 — P4gina inicial do jogo
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Figura 21 — P4gina com o mapa dos destinos

Jogo 5 — Rumo a llha Tropical — Férias sem Problemas
(www.view.genial.ly/61d7581e019bb20de6e69022/interactive-content-cruise-quiz)
Neste jogo pretende-se que os alunos reconhecam a importancia e a aplicabilidade das
equacdes. Para isso irdo traduzir problemas de contextos matematicos e ndo matematicos,
por meio de uma equacao (Figura 22). O jogo esta apresentado sob a forma de quizz, com
questdes de crescente ordem de complexidade e com feedback que os orienta na revisao de

cada resposta errada (Figura 23).
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Ferias sem problemas!!!

00000 OCOOOO

Figura 22 — P4gina inicial do jogo

Os passos seguintes sao necessa'rigs para resolver um problema
a A
recorrendp a uma equagao. Lé com atengao.

&8 Ler com atencéo o enun-

ciado: identificar o que é pedido, K3 Resolver a equacao.

quais sao os dados e as condi-

ghsdoproblens, i Verificar se a solugdo da equacao

serve como solugao do problema.
i Identificar a incognita e B ke d
designé-la por uma letra. .

i Escrever uma equacéo que il Dar resposta ao problema.
traduza o problema.
Vamos!!!

Figura 23 — Pagina de orientacdo para a resolucdo de problemas

4.4. Teécnicas e instrumentos de recolha de informacéo
O estudo de caso implica um conhecimento so6lido da realidade investigada e, como
tal, pode recorrer a uma multiplicidade de técnicas de recolha de dados (Coutinho & Chaves,
2002; Yin, 2001). Neste estudo utilizaram-se inquéritos por questionario, grelha de
observacdo e diario de bordo. Cada instrumento procurou dar resposta a uma ou mais
questdes do estudo (Tabela 2) de forma a possibilitar a obtengéo de informacéo diversificada

passivel de ser cruzada que sustente uma investigacao de qualidade.
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Tabela 2 — Plano de obtencéo de resposta as questdes do estudo

Instrumentos

Questiondrios

Grelha de Observacio

‘ Diirio de Bordo

Al- A utiliza¢io da metodologia ABJD aumenta a motivacéio dos alunos
Q1- Os alunos envolvem-se mais nas
tarefas?

X X X

Q2- Os alunos estio mais predispostos
para aprender matematicar

A2- A utilizacdo da metodologia ABJD favorece a aprendizagem de contetidos matemadticos
Q1- Os alunos melhoram a
autonomuar

X X X

X X X

Q2- Os alunos demonstram a
aquisicdo de conteudos matemaéticos?
A3- Os alunos tém uma perceciio positiva da utilizagio da metodologia ABJD no processo de
aprendizagem

Q1- A utilizagio dos jogos digitais
torna as aulas de matematica mais X X X
apelativas?

Q2- Aprender matematica com recurso
a jogos digitais é mais facil?

X X X

X X X

Os questionarios apresentam-se como uma técnica de recolha de dados com extensa
aplicacdo na investigacdo em educacédo (Alves et al., 2021).

Estes autores destacam a sua adequabilidade nas investigagcdes em contextos
educativos pela possibilidade de inquirir um conjunto de individuos sobre atitudes,
sentimentos, valores ou factos. Esta ferramenta de recolha de dados incorpora “testes e
escalas de atitudes e opiniBes, que visam aferir um certo tipo de comportamentos, reacdes, e
avaliar a intensidade com que se da determinada opinido ou atitude” Dias (1994, p.5).
Permite, segundo Santos & Henrique (2021), a produgdo de dados com base numa
observacao com registo numérico da informacdo.

O questionario apresenta algumas vantagens quando comparado com outras técnicas
de recolha de informacdo. De entre estas vantagens destacam-se o facto de garantir
anonimato e confidencialidade, condicdo necesséria para a autenticidade das respostas
(Pardal & Lopes, 2011), e de constituirem um mecanismo de recolha de informacao rapido
e relativamente barato (Bell, 1997).

A grelha de observacdo permite o registo de uma observacdo naturalista onde os
comportamentos dos alunos, observados no seu ambiente natural sdo quantificados. Neste
caso, a grelha permitiu, em cada sessdo desenvolvida com ABJD, fazer registos por aluno,
nos parametros interesse, empenho e conhecimento. A agregacdo dos dados de todas as
sessOes permitiu uma analise evolutiva mais facilitada.

O diario de bordo, sendo um registo permanente, incorpora reflexdes e descri¢des
feitas pelo investigador no contexto naturalista em que decorre o estudo. A sua leitura pode

complementar o conhecimento desejado sobre os objetivos definidos, efeitos percebidos,
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dificuldades, articulacdo e coeréncia entre as atividades de aprendizagem e os resultados
verificados e entre os resultados dos inquéritos e a realidade observada.

Durante este estudo, neste documento, foram registadas as representacfes
evidenciadas pelos alunos, estratégias ou processos dos alunos, erros e dificuldades,
observacoes e intervengdes da professora investigadora e dos alunos.

Os dados recolhidos foram analisados e articulados com a pesquisa bibliogréfica de

forma a concluir sobre o problema orientador desta investigacéo.

4.5. Descricao do estudo

O estudo foi desenvolvido num agrupamento de escolas de meio urbano do norte de
Portugal. Decorreu entre janeiro e fevereiro de 2022.

Participaram no estudo 12 alunos de uma turma de 7° ano de escolaridade atribuida a
professora investigadora.

A sala de aula onde decorreu o estudo tinha disponivel um computador por aluno. Este
facto permitiu que cada um acedesse, através da plataforma Teams, aos jogos ai
disponibilizados através de uma hiperligacéo.

A metodologia ABJD foi aplicada em 5 sessGes que decorreram durante as aulas da
disciplina de matematica. Em cada aula, os alunos jogaram em periodos de 40 minutos, de
forma individual. Esta modalidade deveu-se ao contexto pandémico que ainda se vivenciava
mantendo-se, por isso, a recomendacdo de distanciamento pessoal. Estavam, assim,
desaconselhados os trabalhos de grupo na forma presencial.

Neste estudo, a investigadora assumiu a postura de observadora participante. A
intervencdo centrou-se, essencialmente, nos problemas técnicos reportados. Nas restantes
situacOes foi sobretudo reforcada a mensagem de uma leitura atenta das indicacGes e da
informagdo disponibilizada.

Os alunos foram observados enquanto jogavam e no periodo de aula posterior ao jogo.
O processo de observacgao implicou registos na grelha de observacao da aula relativamente
ao interesse, empenho e conhecimentos demonstrados pelos alunos (Anexo 2). Foi também
usado o diario de bordo onde se podem encontrar registos de comportamentos e de reagdes
dos alunos, da sua evolucéo, das dificuldades percecionadas e das reportadas, de conversas,
do interesse manifestado e dificuldades de ordem técnica, entre outros aspetos relevantes

para este estudo.
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Na recolha de dados foram ainda usados dois inquéritos por questionario (Anexos 3 e
4), em formato eletronico, disponibilizados aos alunos na plataforma Teams. Foram
respondidos em contexto de aula, tendo o primeiro sido apresentado antes da primeira aula

com a aplicacdo da ABJD e o segundo no término das aulas estipuladas.

4.6. Questdes éticas

Toda a investigacdo deve reger-se pela protecdo dos direitos dos participantes e pela
sua participacdo voluntéria e informada.

Os dois inquéritos aplicados foram validados por seis especialistas da area da educacéao
e a sua aplicacao foi autorizada pela diretora do agrupamento de escolas onde decorreu o
estudo (Anexo 5) e pela Direcdo Geral de Ensino (DGE).

Também os encarregados de educacdo assinaram o consentimento informado de
autorizacdo do seu preenchimento (Anexo 6). Os alunos foram igualmente informados dos
objetivos da aplicacdo dos questionarios, contextualizando-os no estudo a decorrer.

Os inquéritos foram preenchidos em regime de anonimato e foi respeitada a

privacidade dos alunos no decorrer do seu preenchimento.

5. Apresentacao e analise dos resultados

Ao longo deste capitulo, apresentam-se os resultados dos questionarios aplicados e
observacOes realizadas. Seguir-se-a a sua interpretacdo e a discussdo de todos os dados
obtidos, orientadas pelas questbes de investigacdo. Seguidamente sera apresentada a
conclusdo, fundamentada no referencial tedrico, onde se refletira sobre os resultados obtidos.

5.1. Caraterizacao do grupo de estudo

Como referido anteriormente, o estudo de caso decorreu no ano letivo 2021/2022
(janeiro e fevereiro) numa turma do 7° ano de escolaridade de um agrupamento de escolas
do nordeste de Portugal. Foi feito numa turma constituida por 13 alunos dos quais um néo
participou por nédo ter sido autorizado. Por conseguinte, a caracterizacdo e os resultados
apresentados referem-se ao grupo de 12 alunos.

Todos com residéncia na area urbana, provém maioritariamente de ambientes
familiares sem constrangimentos econdémicos e culturais. Tém maioritariamente 12 anos

(75%). Um aluno tem 13 anos e dois alunos tém 14 anos. No que se refere ao género, 7
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alunos (58,3%) sao do sexo feminino e 5 (41,7%) do sexo masculino (Tabela 3), ndo havendo

registos em relagdo a outro tipo de género.

Tabela 3 — Idade dos participantes por género

Idade

12 13 14 Total

Masculino 4 1 0

n

A
=
[

x|

Feminino

Total 9 1

]

A analise do projeto curricular de turma revela um percurso escolar regular para a
generalidade dos alunos, o que ¢ traduzido pela média das idades de aproximadamente 12
anos, normal para o 7.° ano de escolaridade. Dois alunos registam uma retencdo no 1.° ciclo.

Relativamente ao ano letivo em que decorreu o estudo, na avaliacdo sumativa
formalizada em reunido de conselho de turma, no final do 1.° periodo, registaram-se 0s
seguintes resultados na disciplina de matematica: cinco alunos obtiveram nivel 2, um aluno
obteve nivel 3, cinco alunos obtiveram nivel 4 e um aluno obteve nivel 5.

Para 4 alunos foi elaborado um Plano Didéatico-Pedagdgico por terem 3 ou mais niveis
negativos.

Em sala de aula, em termos comportamentais, o grupo é cumpridor de regras
individuais e de grupo. Com excecdo de trés alunos (de niveis 3, 4 e 5) maioritariamente,
sem distincdo de sexo nem de género, ndo apresentam participacfes espontaneas e revelam
alguma apatia durante as aulas, traduzida num fraco entusiasmo perante as tarefas propostas.

Completamos a caraterizacdo do grupo de estudo com dados especificos sobre a
relacdo com tecnologias e jogos digitais e cujos resultados se apresentam em seguida.

Tecnologias disponiveis em casa

Relativamente a equipamentos tecnoldgicos destaca-se que a totalidade dos alunos
refere ter telemodvel (Figura 24) e que apenas um dos 12 alunos afirma ndo ter computador
portatil. O tablet é o 3.° dispositivo que mais alunos referem ter (9 alunos, 75%). Mais de
metade (7 alunos, 58,3%) tem consola de videojogos. Um terco dos alunos (4 alunos, 33,3%)

tém computador fixo e 3 alunos (25%) afirmam ainda que tém um smartwatch.
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Computador Fixo

Computador portatil 11 (91,7%)

Telemovel 12 (100%)

Tablet

7 (58,3%)

Consola de videojogos

Smartwatch 3 (25%)

0,0 25 5,0 7.5 10,0 12,5

Figura 24 — Equipamentos que os alunos possuem

Globalmente, tém a sua disposicéo o conjunto alargado de recursos tecnolégicos mais
comuns. Refira-se que informac6es disponibilizadas pela diretora de turma confirmaram que
os alunos foram questionados sobre a necessidade ou vontade de receberem, de forma
gratuita, um computador portéatil e conectividade a internet, equipamentos fornecidos no
ambito do programa Escola Digital promovido pelo Ministério da Educacdo. Apenas quatro
alunos desta turma manifestaram esse interesse e receberam esses equipamentos digitais.

Em varios momentos, os alunos, através da plataforma Teams, desenvolveram em casa
tarefas que demonstraram que todos utilizavam um computador com acesso a internet.

A relacdo com os jogos digitais

Relativamente a relacdo que os alunos demonstram ter com os jogos digitais (Figura
25) € inequivoco o seu gosto por esse tipo de jogos. A totalidade dos alunos afirmam
concordancia, sendo que 9 deles (75%) no grau mais elevado. A utilizacdo diaria desses
jogos recebe a concordancia total de 9 alunos (66,7%, total e 8,3% parcial). Apenas 1 aluno

referiu, pela discordancia total, a ndo utilizacdo diaria de jogos digitais.

10,0
Il 1 - Discordo totaimente [l 2 - Discordo 3 - Nao concordo nem discordo [l 4 - Concordo [l 5 - Concordo totalmente

AdLlal

Gosto de jogos Jogo todos os dias Depois de Costumo jogar Costumo usar
digitais algum tipo de jogo comecgar a jogar & para relaxar ou jogos para
dificil parar para lazer aprender

N.2 de alunos

Figura 25 — Relacdo dos alunos com os jogos digitais

Uma vez iniciado um jogo digital, a impulsividade de continuar a jogar, traduzida na
dificuldade de parar, recolhe uma posigéo neutra na maioria dos alunos (7 alunos). Dois

alunos rejeitam essa dificuldade discordando de forma total ou parcial, equitativamente.
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Salienta-se que 25% dos alunos reconhecem essa dificuldade, assinalando concordancia total
com essa afirmacdo (1 aluno) ou parcial (2 alunos).

Jogar jogos digitais constitui para 9 alunos (75%) uma atividade para relaxar ou para
lazer (5 alunos, concordam totalmente com essa afirmacao e 4 concordam parcialmente). Os
restantes alunos, (3 alunos, 25%) ndo manifestam evidente concordancia ou discordancia
perante essa aplicabilidade dos jogos. Nenhum aluno discorda.

Usar os jogos digitais para aprender é uma finalidade habitual para a maioria dos
alunos (66,7%) sendo que 7 deles expressam concordancia com essa afirmacéo e 1 expressa
concordancia total.

As respostas revelam a presenca inequivoca dos jogos digitais no quotidiano deste
grupo de alunos dos quais 25% (3 alunos) reconhecem dificuldade em parar de jogar. Esta
relacdo com os jogos digitais ndo se distanciara da maioria dos jovens da sua idade. Esta
proximidade com os jogos digitais reforca o interesse de considerar a sua aplicagdo em
contextos de ensino-aprendizagem.

Tipologia de jogos digitais que os alunos jogam

Quanto aos jogos jogados pelos alunos (Figura 26), os de acdo sdo 0s que registam
maior frequéncia de utilizacdo (58,3%) verificando-se que 6 alunos jogam diariamente e 1
aluno quase todos os dias. Seguem-se-lhe os jogos quebra-cabegas: 5 alunos jogam-nos
quase todos os dias e 1 aluno todos os dias. Os jogos de simulacdo apresentam-se como a
Unica tipologia de jogos que os alunos ndo referem jogar diariamente. Entre as restantes
tipologias, destacam-se 0s jogos de estratégia e 0s jogos de desporto com 50% de alunos a
referirem nunca jogar algum deles. Proximos destes, os jogos de simulacdo e os de
geolocalizacdo registam também o maior nimero de alunos que nunca os joga, 4 e 5
respetivamente. Curiosamente, estes Ultimos registam também o maior niamero de alunos a
referirem a sua utilizacao diaria (3 alunos).

Os jogos de quebra-cabecas sdo a Unica tipologia em que nenhum aluno refere nunca
jogar; 4 alunos (33,3%) respondem que quase nunca os jogam e 2 (16,7%) que o fazem

ocasionalmente.
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I 1-Nunca M 2 - Quase nunca 3 - Ocasionalmente M 4 - Quase todos os dias [l 5 - Todos os dias

Al bl

Jogos de acdo, Jogos de Jogos de quebra- Jogos de Jogos de Jogos de
tipo Fortnite estratégia, tipo cabegas, tipo simulagéo, tipo F1 desporto, tipo geolocalizagdo,
Total War Braid, World of 2020 FIFA 21 tipo Pokémon Go
Goo ou Palavras

-

N.2 de alunos
N

Cruzadas

Figura 26 — Tipo de jogos utilizados pelos alunos

Os jogos de acdo e os de quebra-cabecas destacam-se entre 0s que sdo jogados com
mais frequéncia. Estes dados remetem-nos para alunos que preferem jogos que envolvem
velocidade, reflexos e raciocinio rapidos e desenho de estratégias (jogos de acdo) e alunos
curiosos com atitude investigativa ou com gosto pela resolugédo de problemas, pela utilizagéo
da légica (jogos de quebra-cabecas e puzzles), capacidades que remetem para matematica.

Dispositivo mais usado para jogar

No que concerne ao dispositivo mais utilizado para jogar a maioria dos alunos (5
alunos, 41,7%) jogam num computador. Segue-se a utilizagcdo mais frequente da consola (4
alunos) e do telemdvel (2 alunos). Apenas 1 aluno refere o tablet (Figura 27).

@ Tablet

@ Computador (fixo ou portatil)
Telemovel

@ Consola

Figura 27 — Dispositivo mais usado para jogar

A referéncia ao uso do computador e da consola como ferramentas mais usadas para
jogar esta em conformidade com o tipo de jogos mais frequentemente jogado, os de acao.
De facto, os mais representativos beneficiam de/ou requerem dispositivos que potenciam 0s
aspetos visuais e sonoros que permitem aos jogadores uma experiéncia mais imersiva (por
exemplo os jogos FPS - First Person Shooter).

Né&o deixa de ser curioso que apenas 2 alunos refiram o telemovel como dispositivo

mais usado para jogar. Este aspeto podera estar relacionado com o facto de sentirem uma
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melhor experiéncia através do computador. No entanto, pela observacdo da atividade destes
alunos nos intervalos das aulas ¢ identificavel um grande ndmero a jogar no telemovel.
Disciplinas aprendidas durante os jogos

Relativamente as disciplinas que os alunos consideram aprender enquanto jogam, a
quase totalidade (11 alunos, 91,7%) aponta a lingua inglesa. Este numero significativo
poderé dever-se ao facto de um grande nimero de jogos estar disponibilizado nessa lingua.
Um ndmero muito proximo (10 alunos, 83,3%) refere que aprende portugués.

Mais de metade dos alunos (7 alunos, 58,3%) afirmam aprender matematica e metade
indicam que aprendem contetdos das TIC. Com igual taxa de respostas, 41,7%, surgem
referidas aprendizagens nas disciplinas de espanhol, geografia, ciéncias naturais e educacao
visual.

Destaca-se ainda que 4 alunos referem que aprendem fisico-quimica e apenas 3
referem que a aprendizagem ocorre em educacdo fisica. A pergunta apresentava a hipotese
de os alunos registarem outra disciplina/area que considerassem aprender enquanto jogavam,

mas nenhum utilizou essa possibilidade (Figura28).

10 (83,3%)
11 (91,7%)

Portugués
Inglés

5 (41,7%)
6 (50%)
5 (41,7%)
5 (41,7%)
4 (33,3%)

Espanhol

Histdéria
Geografia
Ciéncias Naturais
Fisico-Quimica

Disciplinas

Matematica 7 (58,3%)
TIC —6 (50%)
Educagao Visual 5 (41,7%)
Educacéo fisica
0,0 2,5 5,0 7.5 10,0 12,5

Figura 28 — Disciplinas que aprendem enquanto jogam

Plataformas j& utilizadas na realizacdo de tarefas
No que respeita as plataformas que os alunos j& utilizaram na realizacdo de tarefas,
todos os alunos ja utilizaram o Kahoot. Também quase todos (10 alunos, 83,3%) ja usaram
0 Socrative. Seguem-se 0 Genially e o Quizziz, ja utilizados por 9 alunos (75%). A
plataforma Learning Apps surge referenciada por 4 alunos e apenas 1 tera usado o

Educaplay. Nenhum aluno afirma ter usado o Nearpod ou o Mentimeter (Figura 29)
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Kahoot

12 (100%)
9 (75%)

Genially

Educaplay
E Quizziz 9 (75%)
"E Nearpod 0 (0%)
& Mentimeter |0 (0%)
Socrative 10 (83,3%)
Learning Apps 4 (33,3%)
0,0 2,5 5,0 7.5 10,0 12,5

Figura 29 — Plataformas utilizadas na realizacdo de tarefas

Nenhum aluno utilizou a possibilidade de referenciar outra plataforma, para além das
indicadas na questdo. Na generalidade, os alunos revelam familiaridade com as ferramentas
educativas mais comuns.

Evidencia-se a utilizacdo, sobretudo, de ferramentas orientadas para momentos de

avaliacdo (Kahoot, Quizizz e Socrative).

5.2. A utilizacdo da metodologia ABJD e a motivacao

Neste ponto procedemos a andlise dos dados obtidos de forma a perceber a influéncia
da metodologia ABJD na motivacdo dos alunos.

Considerando que a motivacéo é elemento indissociavel do processo de aprendizagem,
procura-se aqui avaliar este ponto, recorrendo a uma analise mais especifica orientada pelas
questdes de investigacao:

— Os alunos envolvem-se mais nas tarefas?

— Os alunos estdo mais predispostos para aprender matematica?

Os dados apresentados na Tabela 4 caraterizam os resultados, obtidos em itens de
questdes referentes a este ponto, nos questionarios pré e pds aplicacdo da metodologia
ABJD.

Tabela 4 — Relagdo com a matematica

55



Discordo totalmente Discordo Né&o concordo nem discordo Concordo Concordo totalmente

1

o1l
2
2

Questionario 2
Questionariol
Questionario

Questionario 2
Questionario 1
Questionario 2
Questionariol

Questionario
Questionari
Questionari

Item da

questio Freq. | % Freq. [ % Freq. | % Freq. | % Freq. % Freq. % Freq. % Freq. % Freq. | % Freq. | %
Gosto da

disciplina de 0 0 0 0 1 83 1 83 3 25 2 16,7 3 25 4 333 5 41,7 5 41,7
matematica

Sinto

dificuldade o | o | o o 3 [ 25| 3 | 25 2 |17 3 25 6 s0 | 6 0| 1 |83 0 0
em aprender

matematica

Envolvo-me

com

satisfagdo 0 0 0 0 0 0 1 83 4 33,3 g 25 7 58,3 7 58,3 1 8,3 1 83
nas tarefas

propostas

Reconhego a

:Epma"”a o | o] o|o| oo 0 0 1 8,3 1 83 3 25 3 5 | 8 |667| 8 | 667
matematica

Da anélise dos resultados verificamos que se salienta pela positiva um aumento de
8,3% (1 aluno) de alunos que gostam da disciplina (concordancia simples) e uma igual
diminuigdo dos que referem uma concordancia total com a afirmacdo de dificuldade em
aprender matematica. Curiosamente, no que concerne ao envolvimento com satisfacdo nas
tarefas propostas verifica-se um aumento de 8,3% de alunos que declaram discordancia,
percentagem que terd transitado de uma posi¢do neutra manifestada no questionario 1. Os
alunos sdo quase unanimes no reconhecimento da importancia da matematica no quotidiano
(91,7%, 11 alunos) manifestam respostas de concordancia, ndo se registando alteracdes de
respostas pela aplicacdo da ABJD.

Relativamente a percecdo dos alunos sobre a metodologia ABJD, aferida ap6s a sua
utilizacdo, nota-se um cariz vincadamente positivo nos parametros da atencdo e do
sentimento de desafio sentidos durante a utilizacdo dos jogos: 83,3% (10 alunos) indicam
gue a sua atencao aumentou e 91,7% (11 alunos) referem que se sentiram desafiados; 1 aluno

manifesta uma posi¢do pouco clara traduzida por uma resposta neutra (Figura 30).

“
g 2D
2
: 4 3 - Nao concordo nem discordo
L]
2 I 4 - Concordo
B do 1
0
A minha Senti-me desafiado(a) e
atengdo quis concluir os jogos

aumentou

Figura 30 — Percecdes no decurso dos jogos

A aplicacdo da metodologia ABJD (Figura 31) evidencia também apreciaces

positivas dos alunos nas afirmagdes “tornou a aprendizagem mais cativante” e “promoveu a

56



vontade de aprender”. Relativamente a primeira, 91,7% (11 alunos) indicam concordancia
(50% manifestam mesmo uma concordancia total). A segunda afirmagéo apresenta uma
concordancia de 75% (sendo que 25% ¢ total) e 16,7% de alunos (2 alunos) manifestam
indecisdo. Sobressai ainda que estas duas afirmacdes apresentam um nivel de discordancia
total de 8,3% (1 aluno).

® I 1- Discordo totalmente
g [} B 2 - Discordo
=
o . 3 - NBo concordo nem discordo
o
.: Il 4 - Concordo
2
= I Il 5 - Concordo totalmente
o — H = ||
Tornou a Promoveu a vontade Contribuiu para uma visdo
aprendizagem mais de aprender mais positiva e dindmica
cativante da disciplina

Figura 31 — Percecdes sobre a aplicacdo da ABJD

A afirmagdo de que a ABJD “contribuiu para uma visdo mais positiva e dindmica da
disciplina” apresenta um nivel elevado nivel de concordancia (91,7%, 11 alunos), sendo
33,3% de concordancia total; 8,3% dos alunos (1 aluno) ndo apresentam concordancia ou
discordancia inequivoca.

Um aspeto interessante destes resultados € a tendéncia positiva manifestada pelos
alunos em relacdo aos pontos analisados, nomeadamente, o aumento da frequéncia da
concordancia com a afirmacdo “gosto da disciplina”. Destaca-se um entendimento
particularmente positivo do aumento da atencdo e do sentimento de desafio que os alunos
sentem enquanto jogam. Isto surge corroborado pelas notas de campo nas quais 0S
apontamentos destacam um envolvimento maior dos alunos com niveis 2 e 3. Sdo de referir
por exemplo, as notas relativas a um aluno (de nivel 2) que geralmente ocupa grande parte
do tempo de aula a desenhar no seu caderno. Os registos descrevem que durante a aplicagédo
da ABJD o aluno se envolveu exclusivamente nos jogos, embora solicitando algumas vezes
ajuda ou explicagOes suplementares.

Esta andlise revela-nos uma percecéo positiva dos alunos relativamente a ABJD como
forma de aumentar o seu envolvimento nas tarefas das aulas de matematica e a sua
predisposicédo para aprender a disciplina.

N&o podemos, no entanto, ignorar que 8,3% dos alunos apresentam uma percecéo
negativa da utilizacdo da ABJD em dois pontos analisados (Figura 21). Interrogamo-nos se

a metodologia utilizada ndo é a mais adequada para o perfil dos alunos respondentes ou se
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as respostas foram afetadas por outros fatores como, por exemplo, a tipologia e o design dos
jogos.

As notas do diario de bordo registam um aumento de atividade dos alunos e maior
disposicao pessoal para iniciar as tarefas, visivel sobretudo nos alunos que geralmente tém
de ser estimulados para o fazer. Os alunos mais fracos evidenciaram menos hesitacoes,
iniciando todos os jogos em simultdneo com os restantes. Afirmacdes como “jogos sdo
faceis” ou “eu sou bom em jogos” foram proferidas por alunos de nivel 2 no 1.° jogo.

Os alunos manifestaram entusiasmo por usarem jogos na aula de matematica.
Ouviram-se frequentemente expressdes “assim € fixe”, “podia ser sempre assim”. Os jogos
foram jogados atentamente e nenhum aluno manifestou a vontade de desistir. Nas
observac@es sobre o grupo estdo ainda registados periodos de pausa e de hesitacdo que nao
originaram muitas solicitacGes da professora. Os pedidos de intervencdo foram sobretudo
para resolver problemas técnicos reportados como “o meu rato ndo da”, “o computador
encravou”, “fiquei sem net”.

A grelha de observacdo ndo regista, em qualquer sessdo, qualquer nivel 1 (baixo) no
parametro “empenho”. Quatro alunos (um de nivel 5, dois de nivel 4 e um de nivel 3) estao
assinalados com empenho elevado a partir da primeira sessdo. Os restantes estdo
categorizados no nivel médio. Destaca-se, a partir da segunda sessdo, a progressdo de quatro
alunos de nivel 2 para o nivel méaximo de empenho, ndo esquecendo que dois alunos de
nivel 4 mantiveram um registo constante no nivel médio.

Verifica-se que 41,7% dos alunos registou uma evolucdo positiva no registo do
empenho. Este aumento pode indicar a percecdo de uma razdo valida para aprender

matematica, indiciando um aumento da motivacdo intrinseca.

5.3. A utilizacdo da metodologia ABJD e a aprendizagem

Relativamente a afirmacdo “A utilizacdo da metodologia ABJD favorece a
aprendizagem de conteudos matematicos” analisamos agora as respostas dos alunos relativas
aos pontos que nos permitiam melhor responder as questdes de investigagdo que integram
esta proposicéo:

— Os alunos melhoram a autonomia?

— Os alunos demonstram a aquisi¢do de contelldos matematicos?

A afirmacdo “resolvo com autonomia as tarefas propostas nas aulas de matematica”

foi apresentada nos dois questionarios. A Figura 32 apresenta esses resultados.
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I 1- Discordo totalmente

I 2 - Discordo
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3 - Nao concordo nem discordo

2 I 4 - Concordo

I 5 - Concordo totalmente
0

Questionario 1 Questionario 2

Figura 32 — Percecdo sobre a autonomia na resolucéo de tarefas

Destaca-se 0 desaparecimento, no questionario 2 (apds a aplicacdo da ABJD), de
respostas de discordancia e a diminuigdo de respostas neutras. Estas terdo transitado para o
nivel de concordancia simples, que registou um aumento aproximado de 16,7% (duas
respostas) sendo agora de 58,3% (7 alunos).

Noutros pontos aferidos no questionario aplicado apds a utilizacdo da metodologia
ABJD, denota-se um parecer bastante positivo nas respostas dos alunos (Figura 33).

6 I 1- Discordo totalmente
I 2 - Discordo

3 - Nao concordo nem discordo

N.2 de alunos

2 Il 4 - Concordo

Il 5 - Concordo totalmente

Identifiquei os Percebi que Consegui passar

objetivos da aprendi mais sozinho(a) as

aprendizagem diferentes fases
dos jogos

Figura 33 — Percecdes no decurso dos jogos

Constata-se que, em todos os itens, mais de 50% dos alunos revela concordancia com
as afirmacdes ai enunciadas destacando-se sobretudo a concordancia simples (58,3%) em
duas delas e a auséncia de respostas nos niveis de discordancia. Assim, verifica-se que 83%
dos alunos (10 alunos) identificaram por eles proprios os objetivos das aprendizagens
definidos para as tarefas propostas (com 25% de concordancia total).

A consciéncia da sua progressdo no percurso de aprendizagem indica um parecer
positivo: 41,7% dos alunos (5 alunos) concordam com a percecdo de que aprenderam mais

e 33,3% (4 alunos) traduzem uma concordancia total. E neste item que se verifica menos
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variabilidade entre os niveis de concordancia e um maior nimero de respostas neutras (25%,
4 alunos).

Um namero muito significativo de alunos (91,7%, 11 alunos) revela que conseguiu
progredir nos jogos sem ajuda (33,3% de concordancia total).

A percecdo dos alunos mantém-se num nivel francamente positivo perante as
afirmacdes de que a ABJD “contribuiu para uma aprendizagem mais autébnoma “facilitou a
compreensdo e aprendizagem dos conteudos” e “estimulou a confianca para aprender”

(Figura 34).

B 1- Discordo totalmente M 2 - Discordo 3 - Nao concordo nem discordo M 4 - Concordo Il 5 - Concordo totalmente
8

'y

N.2 de alunos

0

Contribuiu para Facilitou a compreensdo Estimulou a confianca
uma aprendizagem e a aprendizagem dos para aprender
mais autonoma contetdos

Figura 34 — Percecdes sobre a aplicacdo da ABJD

Os alunos sdo unanimes na concordancia da primeira (58,3% de concordancia simples
e 41,7% de concordancia total); a segunda regista também um elevado nivel de
concordancia, sendo 58,3% simples (7 alunos) e 33,3% concordancia total (4 alunos); 8,3%
dos alunos ndo revelam concordancia ou discordancia inequivoca. Este nimero aumenta
para 16,7% na terceira proposi¢cdo sendo também essa a que regista um maior nimero de
concordancia simples, 66,7% (8 alunos).

A analise aos resultados dos questionarios permite-nos identificar uma percecao muito
positiva dos alunos sobre a consciéncia de otimizagéo das aprendizagens que a metodologia
ABJD transmite. O facto de a maioria dos alunos referir uma progressdo de forma autbnoma
nos niveis dos jogos, tendo identificado os objetivos propostos, ajusta-se ao aumento de
confianca sentido e a percecdo de que esta metodologia pode simplificar a aprendizagem.

Igualmente, as anotagdes do diario de bordo evidenciam uma autonomia durante a
realizacdo dos jogos superior a registada durante a realizacéo das tarefas expostas nas aulas
anteriores. Um aluno de nivel 2, durante o primeiro jogo, pediu frequentemente ajuda. Sem
obter explicagOes ou respostas diretas da professora, que ia colocando questdes sobre a sua

interpretacdo e valorizando as suas respostas, o aluno foi progredindo com sucesso. Nos

60



jogos seguintes, os pedidos de ajuda diminuiram a sua frequéncia e o aluno revelou uma
autoconfianca pouco evidente até entao.

As solicitacbes feitas pelo restante grupo foram-no sobretudo para confirmar
interpretacdes do que estava apresentado nas instrucfes dos jogos. Nao ha registos que
revelem que a ajuda dos pares tivesse sido determinante na progressao dos jogos por parte
de algum aluno.

Os resultados dos questionarios permitem-nos identificar uma percecédo muito positiva
dos alunos sobre a consciéncia de otimizagdo das aprendizagens que a metodologia ABJD
transmite. Assim, prosseguindo na tentativa de responder a questdo de investigacao “Os
alunos demonstram a aquisi¢do de contetidos matematicos?” procederemos agora a uma
analise de registos do diario de bordo. Considerando relevante expormos, igualmente, o
contexto desses registos optamos pela inclusdo do seguinte subtopico.

Registos do diario de bordo e da grelha de observacao

Em todas as sessOes foi notdria a vontade para iniciarem o0s jogos registando-se até,
em dois casos, comentarios que revelavam alguma impaciéncia durante o periodo pré-jogo.
Uma vez iniciados os jogos, foram também visiveis a atencdo e a persisténcia de todos, ndo
se registando qualquer desisténcia. Os alunos com mais dificuldades progrediram de forma
mais autbnoma do que nas restantes aulas. Estes registos e observacdes surgem alinhados
com as respostas dos alunos nos pontos em que referem elevado nivel de concordancia com
0 aumento de atencdo, interesse, motivacdo, confianca e autonomia, sentidos com a
aplicacdo da ABJD. Estas observacbes podem também justificar o aumento de 8,3% de
respostas no nivel de concordancia na afirmacdo “Gosto da disciplina de matematica”,
registado no questionario aplicado depois das aulas desenvolvidas com a metodologia
ABJD.

A aquisicdo e desenvolvimentos de conteldos prevista nesta unidade tematica
(equacdes do 1.° grau) foi medida, num primeiro momento, no desafio de eles proprios
explicitarem as suas aprendizagens na formulacao de questdes sobre o que tinham aprendido.
Posteriormente, algumas seriam selecionadas para integrarem um quizz, integralmente
desenvolvido por eles. A selecdo feita procuraria variar a tipologia de questdes e teria em
conta a originalidade e o interesse da questdo. A proposta foi bem recebida. Questionados
sobre a ferramenta que preferiam, para a realizagdo do quizz, optaram pelo Kahoot.

Na segunda parte da aula (periodo pds-jogo) deveriam elaborar, no minimo, duas

questdes sobre os contetdos do jogo do dia, escrevendo-as primeiro no seu caderno e dando
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indicacdo da resposta correta. Para correcdo e sugestdes de reformulacédo foi-lhes proposto
que as enviassem em formato eletrénico, mas a quase totalidade da turma preferiu entregar
em suporte papel devidamente identificado. As questdes foram lidas em periodo néo letivo.

Reforcado o pressuposto de que deviam apresentar questdes originais, o envolvimento
na construcdo das questdes foi superior ao registado na maioria das tarefas propostas nas
restantes aulas.

Na primeira sessdo, verificaram-se comportamentos muito diferentes. Embora nas
orientacdes dadas antes dos jogos fosse sugerido que deveriam usar 0 seu caderno como
suporte para raciocinios ou célculos, cinco alunos nao o fizeram. Assim, alguns dos alunos
que haviam feito registos ou célculos auxiliares durante os jogos, de forma mais répida,
elaboraram as questdes, muito proximas a algumas do jogo. Outros perguntaram se podiam
usar o manual “para se inspirarem”.

Nas restantes sessdes, verificou-se que a generalidade dos alunos, durante os jogos, ja
recorreu ao caderno para anotagdes e célculos.

Na supervisdo do trabalho ndo foram feitas explicacGes. Pontualmente, foram dadas
pistas ou feitas questdes que poderiam coloca-los na linha de pensamento que desenvolvia a
resposta. Ao longo dos jogos, os relacionados com a resolucédo de equagdes foram os que
causaram mais dificuldades, com os alunos a apresentarem no primeiro destes jogos questdes
com equacdes muito simples.

Faz-se agora uma apresentacdo sumaria dos registos relativos ao periodo pos jogo e
uma analise geral das questdes construidas pelos alunos (Anexo 7), em cada uma das 5 aulas
de aplicacdo da ABJD.

Apds o0 1.° Jogo — A Mansao das expressdes algébricas

Lidas todas as questdes elaboradas verificou-se que eram integralmente de escolha
maultipla ou de verdadeiro e falso, muito semelhantes e por vezes com algumas imprecisdes
na linguagem. Transmitiram a ideia de que a maioria dos alunos atingiu os objetivos da
aprendizagem determinados para 0 jogo.

A resolucdo dos exercicios propostos, que incidiam sobre os conteddos do jogo,
demonstrou um aumento global no envolvimento, na comunicacdo de duvidas e de
resultados obtidos e bastante rigor na utilizacdo dos termos e conceitos aprendidos no jogo.
Abundaram ainda os comentarios e comparacOes sobre 0s exercicios construidos,
concluindo alguns, neste momento, que haviam apresentado propostas com falhas ou erros.

A maioria destas intervencdes orais revelaram-se fundamentadas por argumentos validos.
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Com excecdo de dois alunos (de nivel 2) os exercicios foram maioritariamente
corretamente resolvidos.

Apo6s 0 2.° Jogo — A conquista das equagdes

Nesta sessdo 0s alunos mostraram-se mais confiantes na elaboracao de questdes. Tera
sido esse facto que determinou que a tarefa estivesse concluida passados 20 minutos.
Verificou-se também que os alunos com mais dificuldades ja tinham mais anotacdes feitas
durante os jogos: partes de enunciados e palavras-chave. Esta parte foi concluida com
entusiasmo.

Na analise ao trabalho dos alunos verificou-se a existéncia de mais questdes de
resposta aberta e de uma questdo que incluia uma figura, o que pode demonstrar alguma
criatividade. As restantes questdes eram muito semelhantes. Trés alunos (de niveis 4 e 5)
formularam questdes envolvendo o conceito de equacbes equivalentes. Verificaram-se
algumas dificuldades na linguagem. Apenas um aluno indicou a resposta errada a questdo
formulada.

Na resolucdo dos exercicios de aplicacdo observaram-se mais dificuldades no
reconhecimento de equacfes equivalentes e na averiguacao algébrica de um nimero como
solucdo de uma equacdo. Estas dificuldades foram mais evidentes nos alunos com nivel
2. Esta observacdo pode explicar o reduzido nimero de questfes formuladas pelos alunos
sobre estes conceitos.

Apos 0 3.° Jogo — A aventura intercontinental da resolucdo de equacfes — parte 1

Nesta sessdo a construcdo de questdes originou mais pedidos de ajuda, de
confirmacdes e de esclarecimentos. No geral, as questdes formuladas foram muito simples
e proximas das do jogo. A maioria das equacdes que surgiam nas questdes nao tinha mais
do que 4 termos. Traduziam uma melhor compreensdo do principio da adi¢do do que do
principio da multiplicacao.

A resolucdo de exercicios decorreu de forma mais calma. Observaram-se algumas
trocas de opinides e comparacOes de resultados.

A maioria dos alunos com mais dificuldade aplicaram corretamente o principio da
adicéo na resolucgéo de equacdes simples. Confirmou-se uma maior dificuldade na aplicagéo
do principio da multiplicacao.

Apo0s 0 4.° Jogo — A aventura intercontinental da resolucdo de equacfes — parte 2

Embora ndo tenham expressado dificuldades acrescidas durante o periodo de trabalho,

as questdes apresentadas, maioritariamente de verdadeiro ou falso e pouco diferenciadas,
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incorporavam bastantes erros na indicacdo da resposta correta e pouco rigor no enunciado.
As questBes envolvendo equagdes com parénteses foram as que traduziram mais dificuldade.

O manual com os exercicios propostos tinha também exercicios resolvidos da mesma
tipologia. A sua analise levou alguns alunos a comentarem erros identificados nas questdes
que formularam.

Na generalidade, os alunos resolveram com éxito a maioria dos exercicios mais
simples. Os erros mais frequentes registaram-se nas tentativas de aplicacdo mecanica da
regra pratica do principio da multiplicacdo, especialmente pelos alunos de nivel 2.

Apds 0 5.° Jogo — Rumo a ilha tropical — férias sem problemas

Os alunos demonstraram nesta atividade pouca criatividade, registando-se muitas
afirmacGes que traduziam dificuldade em imaginar um problema. Dois alunos de nivel 2 e
um aluno de nivel 4 apresentaram apenas um problema. Os problemas mais comuns
envolviam relacGes entre nimeros ou entre idades. Dois alunos de nivel 4 e 3 alunos de nivel
2 apresentaram problemas incoerentes.

Na resolucao dos exercicios propostos, os alunos de niveis 2 e 3 revelaram dificuldades
na traducao dos problemas por meio de uma equacéo. Essas dificuldades foram, no entanto,
menos evidentes na resolucdo dos exercicios de escolha multipla onde deviam escolher a
equacdo que traduzia um problema apresentado. Observou-se nesta aula que bastantes
alunos, de todos os niveis, proferiram consideracdes sobre o seu trabalho traduzindo algumas
uma analise muito realista do que tinham desenvolvido.

As observacBes e 0s registos das cinco aulas permitem-nos compreender o
desaparecimento, no 2.° questionario aplicado, de respostas de concordancia total na
afirmagao “sinto dificuldade em aprender matematica”. S&o igualmente consonantes com o
aumento de sentimento de autonomia traduzido pelo incremento de concordancias obtidas
na afirmagdo “resolvo com autonomia as tarefas propostas nas aulas de matematica”,
apresentada nos dois questionarios. O reduzido nimero de pedidos de intervencéo registado
no decorrer dos jogos sugere que 0s objetivos da aprendizagem foram devidamente
identificados, tal como aponta o nivel de concordancia de 83% com a afirmag&o “Identifiquei

os objetivos da aprendizagem” [no decurso dos jogos].

64



5.4. A percecéao sobre a utilizacdo da metodologia ABJD

Procuramos neste ponto concluir sobre esta afirmacao orientando-nos pelas seguintes
questdes de investigacao:

— A utilizacdo mais frequente dos jogos digitais em contexto de aula torna as aulas de
matematica mais apelativas?

— Aprender matematica com recurso a jogos digitais € mais facil?

O 2.° inquérito, aplicado aos alunos apds a aplicacdo da ABJD, apresentava questfes
que nos podiam orientar nas respostas. A Figura 35 prossegue a exposi¢cdo da percecdo dos

alunos sobre a metodologia em analise.

L= B 1- Discordo lotalmente
3 B 2 - Discordo
=
T:! 3 - Nao concordo nem discordo
% I 4 - Concordo
o1
: B 5 - Concordo totalmente
=
0
E uma forma de Deveria ser aplicada
aprender que eu mais vezes
gosto

Figura 35 — Percecdes sobre a aplicacdo da ABJD

Os resultados traduzem uma opinido positiva sobre a aplicacdo da ABJD, nédo existindo
niveis de discordancia ou de respostas que traduzam uma opinido indefinida sobre as
afirmacdes constantes na questdo. A concordancia total e a concordancia simples registam
igual frequéncia de respostas relativamente ao gosto da ABJD como uma forma de aprender,
concordando totalmente 58,3% dos alunos com o aumento da frequéncia da sua aplicag&o.
Os restantes 41,7% manifestam concordancia simples com esse aumento.

Relativamente a avaliacdo global que os alunos fazem da metodologia (Figura 36)
destaca-se 0 seu posicionamento nos niveis mais elevados e a inexisténcia de classificacdes
nos niveis mais baixos, 1 e 2. Apenas 8,3% dos alunos apresenta uma classificacdo no nivel

3 que podera traduzir uma opinido satisfatoria.
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Figura 36 — Classificacdo da Aprendizagem Baseada em Jogos

Estes resultados sé&o consonantes com os registos da grelha de observacOes e as
anotacdes do diario de bordo onde as opinides, expressdes e atitudes dos alunos permitem
dizer que estes tém uma opinido positiva da ABJD.

S&@o de realcar os registos das apreciacfes positivas de alunos que geralmente
apresentam reserva em participar ou manifestar opinides. A grelha de observagdes indica a
inexisténcia de registos no nivel 1 (baixo), nos parametros interesse e empenho o que
confirma os resultados obtidos nos questionarios e no diario de bordo que traduzem um
aumento da motivacdo. No conhecimento, verificou-se um aumento de niveis 1 nas sessdes

3 e 4 (as que implicavam a resolucdo de equagdes), sobretudo nos alunos de nivel 2.
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Consideracoes finais
Neste capitulo final, apresentam-se as conclusdes principais, nomeadamente, que o
estudo traduziu relativamente aos beneficios da utilizacdo da ABJD nas aulas de matemaética.
Apresentam-se ainda algumas limitacdes identificadas que poderao ser tidas em conta
em trabalhos futuros similares. Expdem-se, por fim, algumas sugestdes para trabalhos

futuros.

Conclusao

As respostas atraves dos questionarios, os registos do diario de bordo e da grelha de
observacao, juntamente com o perfil conhecido dos alunos, permitem-nos desenvolver uma
ideia de possiveis alteragdes positivas motivadas pela utilizacdo da metodologia ABJD.

Os dados recolhidos permitem-nos identificar representacdes muito positivas no que
se refere a motivacdo como resultado da aplicacdo da ABJD na aprendizagem da
matematica. Foi identificada uma reducdo da percecdo da dificuldade em aprender a
disciplina, um aumento da autonomia e da confianca o que podera aumentar a motivacao
intrinseca, determinante na predisposi¢cdo para aprender e essencial para um envolvimento
no processo gerador de aprendizagens (Deterding et al., 2011, Ryan & Deci, 2001).
Genericamente, podemos dizer que a ABJD tem a capacidade envolver os alunos em tarefas
matematicas — jogos digitais para promover a aprendizagem - que se apresentam como mais
cativantes e capazes de os manter atentos no desafio da sua conclusao.

As potencialidades da ABJD na aprendizagem de contetdos receberam também um
reconhecimento positivo dos alunos. ldentificamos um aumento geral da iniciativa e da
capacidade de analise critica do préprio trabalho, traduzidas pela identificacdo e
comunicacdo de progressos, erros e dificuldades. A tipologia de questdes criadas pelos
alunos ao longo das sessdes revelou um incremento de criatividade em alguns deles.

Foi observada uma consolidacdo de ideias e processos expressas na formulacéo de
questdes apresentadas, pela generalidade dos alunos, de forma bastante clara e organizada.
Esta analise permite-nos destacar o desenvolvimento da capacidade de comunicar
matematicamente.

Os resultados observados permitem-nos considerar que esta pratica de aprendizagem
favorece ainda o reconhecimento das representacGes simbolicas, nomeadamente, o valor das
expressdes algébricas e das equacgdes em contextos de atribuicdo de significado as letras e as

relagbes estabelecidas. Verificaram-se resultados positivos menos evidentes no
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estabelecimento de relagGes algébricas na representacdo de situagdes problematicas. Foi
visivel, nos alunos com mais dificuldades, um menor sucesso na compreensdo dos principios
de equivaléncia usados na resolucdo de equacdes, sobretudo do principio da multiplicacao.

A capacidade dos jogos envolverem os alunos a varios niveis, como sustenta Plass et
al. (2015), ajuda-nos a compreender a percecao positiva da utilizacdo dos jogos digitais para
aprender matematica, que os resultados indicam, e que se traduz na avaliacdo também
positiva da metodologia ABJD, considerando-a como estratégia de utilizacdo mais
frequente.

A ABJD configura-se como uma metodologia de abordagem a matemética muito
significativa pela possibilidade de propiciar um cenario de aprendizagem mais estimulante,
no qual os alunos desenvolvem as suas capacidades matematicas motivados por uma
atividade dinamica e com sentido, tal como sugere o estudo de Brezovszky et al. (2019) .

As aulas desenvolvidas com esta metodologia constituem-se como um contexto
favoravel ao desenvolvimento da argumentacdo, do estabelecimento de generalizacGes e de
conjeturas, aspetos que favorece o pensamento algébrico, tal como registado por Karki et al.
(2022).

Em suma, os resultados obtidos sugerem uma aproximacao aos descritos nos estudos

constantes na bibliografia que apoiou esta investigacao.

Limitagcbes do estudo
A primeira limitacdo refere-se ao reduzido nimero de alunos que participaram no
estudo. O periodo pandémico em que o estudo foi desenvolvido ndo permitiu também que
se avaliasse o efeito da ABJD na socializacdo e comunicagdo. Salientam-se ainda algumas
dificuldades técnicas por interrupcdes de ligacdo a internet e lentiddo de computadores.
Regista-se ainda uma dificuldade em encontrar estudos nacionais sobre a aplicagédo
desta metodologia no ensino da matematica e que contribuiriam para melhor situarmos o

nosso estudo no contexto nacional.

Propostas de trabalho futuro
Considera-se que seria interessante redesenhar um estudo com esta tematica,
realizando-o agora num contexto sem limitagOes de interacdes presenciais, abrangendo um
maior numero de alunos, num intervalo temporal maior e envolvendo ainda a aprendizagem

de outros temas da disciplina.
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Em estudos futuros sobre esta tematica, consideramos com interesse o
desenvolvimento de estudos assentes numa metodologia de investigacdo-agdo que permitam
articular, de forma consistente, a investigacdo e conhecimento dai advindos com a reflexé@o
critica, a acdo e a orientacdo da formacdo dos professores que, sendo continua, se pretende
sobretudo que seja relevante. O Modelo conceptual TPACK (Technological Pedagogical
And Content Knowledge), ajudando compreender a interdependéncia das dimensdes do
conhecimento que propde, pode ser uma preciosa ajuda para operacionalizar e investigar a
integracdo das tecnologias no ensino da matematica.

Com consciéncia da importancia que uma andlise estatistica rigorosa desempenharia
no rigor das conclusdes apresentadas neste estudo, e que por constrangimentos Varios nao
foi desenvolvida, sugere-se em futuros estudos uma andlise bivariada ou multivariada
suportada por softwares de analise de dados, tais como IBM SPSS e MaxQDA ou NVivo.

Reconhecendo a impossibilidade de generalizar as conclusfes obtidas, sugerimos que
possa haver continuacdo do estudo dos pontos aqui analisados, mas de forma mais alargada.
Igualmente se realca a importancia de se estudarem também os possiveis efeitos negativos
da utilizacdo desta metodologia no ensino da matematica.

Para estudos futuros, reforcamos sobretudo a importancia da reflexdo sobre praticas
letivas tendencialmente expiradas, reconhecendo a necessidade de centramos a préatica

profissional dos professores no ensinar a aprender em detrimento do simples ensinar.
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Anexo 1

Planificacdo da sequéncia de atividades

Tema: Algebra

Contetdos de aprendizagem: Equacgdes do 1.°grau a uma incognita

Competéncias Matematicas Areas de Competéncia do | Praticas de
Perfil dos alunos aprendizagem

Resolucéo de problemas; Raciocinio | B, C, D, E, F, I, J Utilizar tecnologia

matematico; Pensamento digital e jogos nas

computacional, Comunicacéo tarefas de

matematica; Representacgdes aprendizagem.

matematicas; Conexdes

Aula 1l

Objetivos essenciais Tarefa

Reconhecer Expressfes Algébricas
Simplificar Expressdes algebricas

Calcular o valor numérico de expressdes
algébricas

Jogol - A mansdo das expressoes
algébricas

Aula 2

Objetivos essenciais

Tarefa

Reconhecer e interpretar equacbes do
1.°grau a uma incégnita
Identificar equacBes equivalentes

Jogo 2 - A conquista das Equacdes

Aula 3

Objetivos essenciais

Tarefa

Compreender os principios de equivaléncia
da adicdo e da multiplicacéo.

Jogo 3 - A aventura Intercontinental da
Resolucdo de Equagdes-Parte 1

Aula 4

Objetivos essenciais

Tarefa

Resolver equacbes do 1.°grau a uma
incognita

Jogo 4 - A aventura Intercontinental da
Resolucdo de Equagdes-Parte 2

Aula 5

Objetivos essenciais

Tarefa

Usar equacgdes para analisar e representar
situacBes, em contextos matematicos e nao
matematicos.

Jogo 5 - Rumo a llha Tropical-Férias
sem Problemas
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Grelha de observacdo das aulas

Anexo 2

Niveis: 1- Baixo

2- Médio

3- Elevado

Aluno

Interesse

Empenho

Conhecimento

51

52

53

54

S5

51

S2

S3

sS4

55

S1

S2 53 sS4

S5

| 0 N oo )] B w| ™~

11

12
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Anexo 3

Questionario 1 - https://forms.gle/PWAGAKwWVcG7ZAnNk6

A Aprendizagem Baseada em Jogos na
disciplina de Matematica- Questionario |

Este questionario enquadra-se no dmbito de uma investigagdo para a dissertagdo de
Mestrado em TIC na Educacdo e Formacéo, do Instituto Politécnico de Braganga. Tem
come principal objetivo avaliar a utilizagdo da Aprendizagem Baseada em Jogos na
disciplina de Matematica.

A participacdo nesta investigagdo é voluntaria e todos os dados recolhidos serdo tratados
de acordo com o RGPD (Regulamento Geral de Protecéo de Dados) em vigor. Os dados,
recolhidos de forma andnima, serfo exclusivamente tratados no dmbito deste estuda.
Solicitamos que leias atentamente as questdes e assinales a alternativa que melhor
corresponde & tua percegdo sobre as questdes que te sdo formuladas.

&‘} smtic2021@gmail.com (ndo partilhado) Mudar de conta <y

Declaro ter lido e compreendido o enquadramento deste estudo. Confio que os
dados serdo apenas utilizados para esta investigagdo, nas garantias de
confidencialidade e anonimato que me sdo dadas pela minha professora. Desta
forma, aceito participar nele e permito a utilizagdo dos dados gue, de forma
voluntaria, forneco.

o Sim
O nNao
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I-Caracterizacdo dos inquiridos

1.1. Idade *

O 12 anos
O 13 anos
O 14 anos
O 15anos

1.2.Género *

o Masculino
o Feminino

o Prefiro ndo responder

1.3. Em casa tenho (assinala as opcoes gue se adequam): *

Computador Fixo
Computador portatil
Telemdvel

Tablet

Conscla de videojogos

Smartwatch

00000
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II-Relacdo com a matematica

2.1. Utilizando uma escalade 1 a 5, sendo 1 — Discordo totalmente e 5- Concordo *
totalmente, apresenta o nimero que consideras mais adequado em relagéo a
cada uma das seguintes afirmacgdes:

3-Néo
1 - Discordo 2 - Discordo concordo 4- Concordo 5 - Concordo
totalmente nem totalmente
discordo
Gosto da
disciplina de O O o O O
matematica
Sinto
dificuldade em
aprender o o o o o
matematica
Envolve-me
com

satisfagdo nas

tarefas o o o O O

propostas nas
aulas de
matematica

Resolvo com
autonomia as

tarefas

propostas nas O O o o O
aulas de

matematica

Reconheco
guea

matemadtica &

importante no o o o o O
nosso

quotidiano
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IlI-Os jogos digitais

3.1. Utilizando uma escalade 1 a 5, sendo 1 — Discordo totalmente e 5- Concordo *
totalmente, apresentia o numero que consideras mais adequado em relacao a
cada uma das seguintes afirmacgdes:

3-Nao
1 - Discordao 5 - Discordo concordo 4- Concordo 5-Concordo
totalmente nem totalmente
discordo

Gosto de

jogos digitais o o o o o
Jogo todos

os dias

algum tipo o o O o o
de jogo

Depois de
comegar a
jogar é dificil o O o O O

parar

Costumo
jogar para
relaxar ou O O O O O
para lazer

Costumo

o 9% O O O O O

aprender
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3.2. Costumo jogar:

Jogos de agéo,
tipo Fortnite

Jogos de
esftratégia, tipo
Total War

Jogos de
quebra-cabecas,
tipo Braid, World
of Goo ou
Palavras
Cruzadas

Jogos de
simulagéo, tipo
F12020

Jogos de
desporto, tipo
FIFA 21

Jogos de
geolocalizagdo,
tipo Pokéman
Go

1-MNunca

2 -Quase
nunca

O

O

3 -
Ocasionalmente

O

O

4 - Quase
todos os
dias

O

O

5-Todos
os dias

O

O
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(5]

o000 0o0000o000o

(o]

000000000

4.

5.

Enguanto jogo aprendo: *

Portugués
Inglés

Espanhol
Histdria
Geografia
Ciéncias Naturais
Fisico-Quimica
Matematica

TIC

Educacdo Visual
Educacdo fisica

Outra:

Ja realizei tarefas nas seguintes plataformas: *

Kahoot
Genially
Educaplay
Quizziz
Mearpod
Mentimeter
Sacrative
Learning Apps

Outra:
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3.6. Nas aulas das diferentes disciplinas séo usados jogos digitais para aprender *

4- Quase

2- Quase 3- Q 5-Todos os

1- Nunca . todos os .
nunca Ocasionalmente dias dias

O O O O O

3.7 Ha algo mais que possas comentar sobre a utiliza¢do de jogos digitais para
aprender? Se sim, sé sucinto(a).

A sua resposta
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Anexo 4

Questionario 2 - https://forms.gle/JFPvTQ6NyLy1UWvn9

A Aprendizagem Baseada em Jogos na
disciplina de Matematica- Questionario |

Este questiondrio enquadra-se no &mbito de uma investigagdo para a dissertagdo de
Mestrado em TIC na Educacdo e Formacédo, do Instituto Politécnico de Braganga. Tem
come principal objetivo avaliar a utilizagdo da Aprendizagem Baseada em Jogos na
disciplina de Matematica.

A participacdo nesta investigacdo é voluntéria e todos os dados recolhidos serdo tratados
de acordo com o RGPD (Regulamento Geral de Protecéo de Dados) em vigor. Os dados,
recolhidos de forma andnima, serdo exclusivamente tratados no dmbito deste estuda.
Solicitamos que leias atentamente as questdes e assinales a alternativa que melhor
corresponde & tua percegdo sobre as questdes que te sdo formuladas.

&‘} smtic2021@gmail.com (ndo partilhado) Mudar de conta <y

Declaro ter lido e compreendido o enquadramento deste estudo. Confio que os
dados serdo apenas utilizados para esta investigagdo, nas garantias de
confidencialidade e anonimato que me sdo dadas pela minha professora. Desta
forma, aceito participar nele e permito a utilizagdo dos dados gue, de forma
voluntaria, forneco.

o Sim
O nNao
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I-Caracterizacdo dos inquiridos

1.1. Idade *

O 12 anos
O 13 anos
O 14 anos
O 15anos

1.2.Género *

o Masculino
o Feminino

o Prefiro ndo responder

1.3. Em casa tenho (assinala as opcoes gue se adequam): *

Computador Fixo
Computador portatil
Telemdvel

Tablet

Conscla de videojogos

Smartwatch

00000
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II-Relacdo com a matematica

2.1. Utilizando uma escalade 1 a 5, sendo 1 — Discordo totalmente e 5- Concordo *
totalmente, apresenta o nimero que consideras mais adequado em relagéo a
cada uma das seguintes afirmacgdes:

3-Néo
1 - Discordo 2 - Discordo concordo 4- Concordo 5 - Concordo
totalmente nem totalmente
discordo
Gosto da
disciplina de O O o O O
matematica
Sinto
dificuldade em
aprender o o o o o
matematica
Envolve-me
com

satisfagdo nas

tarefas o o o O O

propostas nas
aulas de
matematica

Resolvo com
autonomia as

tarefas

propostas nas O O o o O
aulas de

matematica

Reconheco
guea

matemadtica &

importante no o o o o O
nosso

quotidiano
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llI-A Aprendizagem Baseada em Jogos Digitais

Responde as questbes seguintes considerando a utilizagdo da Aprendizagem Baseada em
Jogos nas dltimas aulas de Matematica.

Utilizando uma escala de 1 a 5, sendo 1 — Discordo totalmente e 5- Concordo totalmente,

apresenta o numero que consideras mais adequado em relagdo a cada uma das seguintes
afirmacoes:

3.1. Durante a utilizacdo dos jogos digitais nas aulas de matematica: *

3-Méo
1- Discardo 3 - Discordo concordo 4 - Concordo 5- Concordo
totalmente nem totalmente
discordo
A minha
atengdo ® ® O O ®
aumentou

Identifiquei 0s

objetivos da O o o O O

aprendizagem

Percebi que

aprendi mais o o O O O
Senti-me

desafiado(a) e

quis concluir os o o o o O
jogos

Consegui
passar

sozinho(a) as O O O O O

diferentes fases
dos jogos

As minhas

aprendizagens
— ® ® O O ®

melhoraram



3.2, A Aprendizagem Baseada em Jogos implementada nas dltimas aulas de

Matematica:

Tornou a
aprendizagem
mais cativante

Contribuiu para
uma
aprendizagem
mais auténoma

Facilitou a
compreensdo e
a
aprendizagem
dos conteldos

Tornou as
aulas mais
interessantes

Estimulou a
confianga para
aprender

Promoveu a
vontade de
aprender

Contribuiu para
uma visédo mais
positiva e
dindmica da
disciplina

E uma forma de
aprender que
eu gosto

Deveria ser
aplicada mais
VEZEeS

1- Discordo
totalmente

O

2 - Discordo

O

3-Néo
concordo
nem
discordo

O

4 - Concordo

O

5- Concordo
totalmente

O

*
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3.3. Como classificas "Aprendizagem Baseada em Jogos " enguanto metodologia *
de ensino/aprendizagem ?

Nada util O O O O O Muito il

3.4. Ha algo mais que possas comentar sobre a utilizacdo de jogos digitais para  *
aprender? Se sim, sé sucinto(a).

A sua resposta
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Anexo 5

Autorizacéo solicitada & Direcdo da Escola

Ex.ma Sra. Diretora,

Eu, Silvia da Costa Fernandes, professora de matematica do agrupamento, venho por este
meio solicitar autorizacio para concretizar, na turma [l do 7.°ano, um estudo de caso, a
desenvolver no ambito da Dissertacdo de Mestrado em Tecnologias de Informagdo na
Educacédo e Formagéo, do Instituto Politécnico de Braganca.

Este estudo tem como objetivo averiguar a eficacia da Aprendizagem Baseada em Jogos na
disciplina de Matematica e tem como tema “Aprendizagem baseada em jogos no ensino da
matematica e tecnologias digitais relacionadas”.

No decorrer desta investigacdo, a principal forma de recolha de dados serdo dois
questionarios, a aplicar durante o més janeiro e fevereiro de 2022,

Os questionarios, previamente validados por especialistas da area, serdo aplicados ap6s a
aprovacdo da DGE e mediante expressa autorizacdo dos Encarregados de Educacdo dos
alunos.

Em todo o processo sera salvaguardado o anonimato dos alunos e da escola.

Antecipadamente grata pela colaboragdo, com os melhores cumprimentos,

Pede deferimento,

(Silvia da Costa Fernandes, professora)

XXXXX, 3 de dezembro de 2021
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Anexo 6

Autorizagéo solicitada aos Encarregados de Educacgéo

Exmo.(a) Senhor(a)

Encarregado(a) de Educacéo,

Enquanto professora de matematica da turma [l] do 7.2 ano e no ambito do mestrado em
Tecnologias de Informacdo na Educacdo, do Instituto Politécnico de Braganca, estou a
desenvolver uma investigag¢ao sobre o tema “Aprendizagem baseada em jogos no ensino da
matematica e tecnologias digitais relacionadas”.

No decorrer da investigacdo, a recolha de dados compreende a aplicacdo de dois
questionarios aos alunos. Estes questionarios, preenchidos voluntariamente e sob regime de
anonimato, serdo validados por especialistas da area e a sua aplicacdo aprovada pela Direcao
Geral de Educacdo e pela Diretora do Agrupamento.

Os dados recolhidos serdo usados apenas para fins académicos e em momento algum expdem
indicadores do seu educando. Solicito, assim, a sua autorizacao para que este responda aos
inquéritos a aplicar, previsivelmente, nos meses de més de janeiro e fevereiro de 2022.

Antecipadamente grata pela colaboragdo e com os melhores cumprimentos,

(Silvia Fernandes, professora)

XXXXXX, 13 de dezembro de 2021

Autorizo que 0 meu Educando ..........ccccoieiiiiiiiiiiiin e , aluno do 7.° l
preencha os questionarios aplicados no ambito da investigagao sobre o tema “Aprendizagem
baseada em jogos no ensino da matematica e tecnologias digitais relacionadas”.
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Anexo 7

Transcrigdo de algumas questdes produzidas pelos alunos

Apds 0 1.° Jogo — A Mansdo das expressdes algébricas

Questdo: Qual é formula da area do quadrado? (Aluno de nivel 4)
4

4xL

4+L

L2 (Resposta indicada como correta)

Questdo: Os numeros 50abc e 1000abc sdo iguais? (Aluno de nivel 4)
Verdadeiro (resposta indicada como correta)

Falso

Questdo: Qual é o resultado de 3x+5y+8x+4y (Aluno de nivel 2)
(A)20 +xy

(B)11+x+9+y

(C) nenhum (resposta indicada como correta)

Questdo: Quanto é 3q se g=3 (Aluno de nivel 2)

(A)6 (resposta indicada como correta)

(B)9

Questdo: 40 xyz e 50 zxy sdo semelhantes (Aluno de nivel 3)
Verdadeiro (resposta indicada como correta)

Falso

Ap6s 0 2.2 Jogo — A conquista das equacdes

Questdo: 3x-3y>6x é uma equacdo (Aluno de nivel 3)
Verdadeiro

Falso (resposta indicada como correta)

Questdo: Qual é o primeiro da equacdo 2a +5= 6-5a? (Aluno de nivel 3)
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A resposta é 2a+5 (resposta indicada pelo aluno a questdo de resposta aberta)

Questdo: O retangulo tem 100 cm de perimetro. Qual é a equacdo que pode calcular os
comprimentos dos lados? (Aluno de nivel 5)

(A)  4x+5=100

(B)  8x+10=100 (resposta indicada como correta)

(C) 28x=100

(D) 6x+10=100

Questdo: Quantos termos independentes tem a equagdo X+5x-5x=3x+8-11x+10?
A 1

(B) 2 (Resposta indicada como correta)

€ 3

(D) 4

Questdo: 1 ¢ solucdo da equagdo? 2x-1= 3(Aluno de nivel 2)

Verdadeiro (resposta indicada como correta)

Falso

Apbs o0 3.° Jogo — A aventura intercontinental da resolucdo de equacdes- parte 1
Questdo: Esté certo 3a+9=40 <>3a+9-9=40-9? (aluno nivel 2)

Verdadeiro (Resposta indicada como correta)

Falso

Questdo: Qual é a solucdo da equacgdo 20x=50? (Aluno de nivel 2)

20

50

Nenhuma (resposta indicada como correta)

Questdo: Onde esta o erro? (aluno nivel 4)

(A) 90x-40=50x+60690x-50x=60-40

(B) -40 devia estar +40 (resposta indicada como correta)

(C) -50x devia estar +50x

Apbs 0 4.° Jogo — A aventura intercontinental da resolucéo de equacdes- parte 2

Questdo: Qual esta correta? 2(5x+10) =5 é igual a :(aluno nivel 2)

95



(A) 10x+10=5 (resposta indicada como correta)

(B) 2+5x+10=5

Questdo: Qual das expressdes é equivalente a 1-x -2=-x -5?
(aluno nivel 5)

(A) 1-x = 2-x-5 (Resposta indicada como correta)

(B) 1-x =2-x+5

(C) 1-3x=2-x+5

(D) 1-3x = 2-x-5

Apbs 0 5.° Jogo — Rumo a ilha tropical- férias sem problemas

Questdo: Pensei num numero e adicionei-lhe o seu dobro, obtive 36. Qual foi 0 nimero em
que pensei? (aluno nivel 2)

(A) 6 (Resposta indicada como correta)
(B) 12
(C) 18

Questdo: O Jodo tem X anos e 0 seu irmado é mais novo 4 anos. Os dois somam 97 anos.
Escreve a equacdo do problema? (aluno nivel 4)

Xx+x-4=97 (Resposta indicada como correta)

Questdo: O Ricardo pensou num namero adicionou-lhe 50 e tirou-lhe o dobro, ficou com
100. Qual foi o nimero? (aluno nivel 2)

100 (Resposta indicada como correta)
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