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RESUMO

A pesquisa “Role Playing Game eletronico: uma tecnologia lidica para aprender e
ensinar Matematica” apresenta a idéia de construcao e aplicagdo de um produto educativo
que une o jogo ¢ a informatica sob uma perspectiva da Educacdo Matematica. A unido das
duas tendéncias, jogo e informatica, possui como pano de fundo o Construcionismo, teoria de
aprendizagem que toma como objetivo a construcdo de conhecimento a partir do
desenvolvimento de um produto, e se torna possivel através da utilizagdo de um software
gratuito denominado RPG Maker, o qual, por sua vez, permite a constru¢do de jogos
eletronicos, no estilo do RPG (Role Playing Game), que significa “jogo de interpretacdo de
personagem” ou “jogo de faz-de-conta”. O RPG caracteriza-se por desenvolver a criatividade
entre outros aspectos, ou seja, € uma modalidade, dentre os jogos, que depende muito da
interpretacdo e da imaginacdo do jogador. Nesse sentido, a investigacdo, que ocorre nessa
pesquisa, acontece em torno das contribuicdes que a construcdo e aplicacdo de jogos
eletronicos, no estilo RPG, em sala de aula, podem dar a aprendizagem de Matematica, no que
se refere a Numeros Inteiros. A pesquisa encontra-se dentro de uma abordagem qualitativa,
utiliza-se de autores que escrevem sobre informatica na educagdo, assim como, sobre a
construcao e utilizagdo de jogos na mesma. Além disso, trata como tema de interesse a criagao
de recursos para a modifica¢do do quadro tradicional de ensino-aprendizagem. . Contudo, essa
pesquisa remete-nos a reflexdo sobre a constru¢do e aplicacdo de uma tecnologia ludica,
assim como, revela contribuigdes desses processos, investigados sob um enfoque de
aprendizagem significativa. Tais contribui¢cdes aparecem em destaque na relagdo do conteudo
trabalho com o cotidiano, nas agdes de aprendizagem caracterizadas como descricdo,
execugdo, reflexdo e depuracdo que sdo percebidas em ambos os processos, entre outros

aspectos caracterizados como contribui¢des a aprendizagem de Matematica.



ABSTRACT

The research "Electronic Role Playing Game: a playful technology to learn and to
teach mathematics ""presents the idea of construction and application of an educative product
that joins game and computer under a perspective of the Mathematics Education. The union of
these two trends, game and computer, uses as background the Constructionism, theory of
learning that takes construction of knowledge from the development of a product, as a goal. It
is made possible by using freeware software called RPG Maker, which allows the
construction of electronic games, in the style of RPG (Role Playing Game), that it means
"game of interpretation of personage" or "game of make-of-counts". The RPG is designed for
developing the creativity among others aspects, or either it, is a modality, amongst the games,
that relies strongly on interpretation and imagination of the player. In this sense, the inquiry
happens around the contributions that the construction and application of electronic games, in
style RPG, in the classroom, can offer to the learning of integer numbers. The research took a
qualitative approach is used which authors who write about computer science in Education,
and construction and use of games in this area. Moreover, it deals also as a subject interest the
creation of resources devising modification in the traditional picture of teaching-learning.
However, this research sends to us the reflection on the construction and application to it of a
playful technology and discloses contributions of these processes investigated under an
approach of significant learning. Such contributions appear in prominence in the relation of
the content work with the daily one, in the characterized actions of learning as description,
execution, reflection and debugging that are perceived in both the processes, aspects among

others characterized as contributions to the learning of Mathematics.



CARO LEITOR

Para que vocé inicie a andlise da dissertacdo “Role Playing Game Eletronico: uma
tecnologia ludica para aprender e ensinar Matematica” e possua uma visdo ampla do processo
desenvolvido na pesquisa referente a essa, nos preocupamos com a criacdo de um CD, que
contém o software RPG Maker e seu banco de dados RTP, os RPGs Eletronicos construidos
pelos sujeitos da pesquisa, assim como, as imagens dos eventos que foram abordados na
mesma. No CD, inserimos também dois softwares de reproducdo de video, chamados BS
Player ¢ Windows Media Player, e um software chamado Nimo, o qual instala a maioria dos
codecs necessarios para reproduzir varios formatos de video. Tudo isso, para que vocé possa
assistir aos videos realizados durante o processo de pesquisa e, dessa forma, constatar os
resultados chegados no decorrer dessa dissertagdo. No entanto, para que todos os elementos
do CD sejam utilizados de maneira satisfatoria, ¢ aconselhdvel que o computador a ser
utilizado possua um desses sistemas operacionais: Windows 98, Windows NT, Windows
2000, Windows ME ¢ Windows XP. Além disso, existem alguns passos para acessar cada
um dos elementos encontrados no CD:

1. Para acessar o RPG Maker:

a) Instale o banco de dados do software RPG Maker dando um clique duplo no
link “RTPmu”. Em seguida, selecione o modo “Nex?”, pois o RTP se instalara
automaticamente. Observe o caminho da instalagdo ¢ confirme se estd em
C:\Arquivos de programas\Enterbrain\RPG2003\RTP. Caso esteja, a instala-
¢do foi um sucesso, mas se isso ndo ocorrer, indique esse caminho durante a
instalagdo no momento solicitado.

b) Instale o software RPG Maker dando um clique duplo em “m2k3v104en” ¢
proceda da mesma forma que na instalagdo do banco de dados. O endereco que
o RPG Maker deve se encontrar ¢ C:\Arquivos de programas\
Enterbrain\RPG2003.

c) Sera solicitada a reinicializacdo do Windows, proceda da maneira que for
solicitada.

d) Apods o passo “c”, va a Area de Trabalho e observe que existe um atalho para o
RPG Maker — clicando nesse atalho € perceptivel a entrada no software. Apos
isso, € necessario ir em “Project” (canto superior esquerdo da tela) e selecionar

“New Project”’. Uma janela em branco se abrira (Create New Project) e, entdo,

i



sera necessario percorrer 0 enderego C:\Arquivos de
programas\Enterbrain\RPG2003\Project novamente, mesmo que esse ja
esteja digitado, clicando no campo “Default Project Path”.

e) Apods os procedimentos anteriores terem sido realizados, clique em “OK” e
aparecera a tela inicial do software.

2. Para acessar os jogos eletronicos:

a) Instale o RPG Maker

b) Abra a pasta do respectivo jogo (Aventura por Acaso ou FNC’s Game) que se
encontra no respectivo CD.

c) Clique no link “Rpg_rt” (aplicativo) e o jogo estard disponivel.

3. Para acessar os eventos filmados:

a) E necessario que o computador possua um software que reproduza videos.
Caso nio tenha, instale um dos dois que se encontram no CD, clicando sobre o
link correspondente: “setup _blazemp”, para o BS Player; ¢ “setup_wm”, para
o Windows Media Player.

b) Os eventos podem ser acessados pelos hiperlinks encontrados na propria
dissertacdo (terceiro item do CD), ou separadamente, clicando sobre cada um
dos eventos disponiveis no CD.

c) Se ocorrer algum problema com o software, para a visualiza¢do dos videos,
cabe ainda instalar o aplicativo de liberagdo de codecs, clicando em

“Nimo50Build9Betal”.

OBS. Todas as imagens que foram utilizadas como divisores de capitulos tém todos os
direitos reservados a Warner Bros., New Line Productions e Tolkien Enterprises.
Personagens, nomes e imagens relacionadas e o simbolo WARNER BROS. Logo,
imagens relacionadas sio marcas registradas de Warner Bros. TM & © 2001. New Line
¢ uma marca registrada: ©2001New Line Productions. Disponivel em

http://www.devir.com.br/senhor_aneis/tt_posters.php . Acesso em: 01 set. 2004.
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Cena 1

Conta a lenda que dormia
Uma Princesa encantada
A quem so6 despertaria
Um Infante, que viria
De além do muro da estrada




CENA 1: INTRODUCAOQO

Ao iniciarmos esse trabalho dissertativo, buscamos enunciar a idéia central da
pesquisa, a partir do titulo desta (Iniciando uma Historia), revelar aspectos relativos a
origem desse trabalho e a visdo de fatores de contribui¢do a aprendizagem tomada pelo autor
(Primeiras Nog¢oes a Pesquisa), justificar a relevancia da pesquisa situando nesse contexto o
objetivo da dissertacdo, o objetivo da pesquisa e a pergunta diretriz (Por que essa Pesquisa é
Importante?), assim como, produzir uma visdo geral da pesquisa desenvolvida, explanando o
contetdo de cada um dos capitulos, tomados como “cenas” (Organizag¢ao da Dissertacio —
As Cenas), em funcdo dos diferentes papéis assumidos pelos participantes, no decorrer da
investigagdo, fato importante dentro do RPG (jogo de representacdo de personagens) que esté

intimamente ligado a esse trabalho.

1.1 INICIANDO UMA HISTORIA

Ao iniciarmos o relato de uma pesquisa, primeiramente precisamos visualizar sua
estrutura em nossas mentes. Como pesquisadores, por obrigagdo, necessitamos divulgar como
apresentaremos os dados coletados, o local de coleta, os instrumentos utilizados, o
desenvolvimento da investigacdo realizada e principalmente onde esta podera chegar. No
entanto, nada disso deve ser revelado antes de conhecermos a intencdo do pesquisador, sua
historia (a qual o levou a investigacdo), a relevancia da pesquisa e a questdo diretriz
construida a partir do processo de desenvolvimento do trabalho. Da mesma forma, toda
pesquisa possui um objetivo que pode ou ndo ser estendido posteriormente, favorecendo a
criacdo, a imaginagdo, ou mesmo, a vivéncia de novas investigagoes.

Nesse sentido, procuramos relatar nesse trabalho todos os fatores que devem ser
apresentados por um pesquisador ao falar de sua investigagdo. Assim, com intuito de
contribuir com a Educagdo, principalmente com a Educacdo Matematica, iniciamos
destacando o titulo dessa dissertagdo, o qual possui ligagdo direta com a proposta que sera
apresentada na mesma. Logo, “Role Playing Game Eletronico: uma tecnologia ludica para
aprender e ensinar Matematica” ¢ a forma mais conveniente, em nossa opinido, para a
representacdo de todo o processo desenvolvido durante a realizacdo desta pesquisa. Isso,

porque resume literalmente o produto final construido, assim como, a funcdo a que esse se
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destina. O presente trabalho aborda a construgdo e a aplicagao de jogos eletronicos em sala de
aula, envolvendo um conteudo de Matematica a partir de um quadro educacional particular,
que também serd apresentado.

Os procedimentos de construgdo e aplicagdo de jogos eletronicos tiveram como base o
RPG (Role Playing Game), que significa “jogo de interpretacdo de personagem” ou “jogo de
faz-de-conta”, o qual ¢ uma modalidade, dentre os jogos, que utiliza a interpretacao e a
imaginacao dos seus participantes. Na forma eletronica, os designers do jogo (oito alunos da
6* série do ensino fundamental) usaram tais caracteristicas do RPG na constru¢do do mesmo.

O desejo de analisar como a construgdo e a aplicacdo de RPGs eletronicos podem
contribuir para a aprendizagem matematica dos participantes desses processos, foi o que
promoveu a pesquisa sobre o assunto, originada a partir de questdes pertinentes geradas em
salas de aula, das quais o autor dessa dissertacdo foi professor.

Buscamos descobrir se ao unir a informatica com o ludico, em prol da Educagdo,
conseguiriamos bons resultados ou, pelo menos, que se diferenciassem dos resultados do
ensino tradicional.

Dessa forma, essa pesquisa intenciona proporcionar uma visdo esclarecedora da
construcao ¢ da aplicacdo de jogos com o auxilio da informatica na Educa¢do Matematica e,
assim, tem como tema principal a associacdo de novas tecnologias ludicas com o processo de
ensino e aprendizagem de Matematica. Tal associag@o foi possivel devido a utilizagdo de um
software gratuito (disponivel na Internet), denominado RPG Maker.

O software RPG Maker possibilitou a construgdo de dois jogos eletronicos, no estilo
de Role Playing Game, viabilizando o “casamento” das representagdes que ocorrem no jogo
RPG com o ambiente de aprendizagem que o computador pode estabelecer. Esses jogos
envolveram o contetido referente a Numeros Inteiros e tiveram como meta principal servir de
objeto de pesquisa para que pudéssemos identificar a interacdo do estudante com o jogo
eletronico na constru¢gdo do conhecimento.

Assim, as Novas Tecnologias' puderam ser utilizadas simultaneamente com os jogos,
tanto na constru¢cdo quanto na aplicagdo dos RPGs eletronicos, para gerar um ambiente
favoravel a aprendizagem, uma vez que isoladamente as Novas Tecnologias e os Jogos podem

promover esse ambiente.

' Ao nos referirmos as Novas Tecnologias, queremos evidenciar as Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo
(TICs).
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Entdo, ao proceder com o relato dessa investigacdo, ¢ necessario revelar como surgiu o
embrido da pesquisa que hoje pode ser narrada e descrever as intengdes do pesquisador até

vivencia-la, além de apresentar a visdo do mesmo em relagdo a investigagao.

1.2 PRIMEIRAS NOCOES A PESQUISA

A presente pesquisa se originou a partir da minha vivéncia como professor de
Matematica, em Canoas (RS), desde 1996. Durante essa experiéncia, a intengdo em descobrir
e aplicar diferentes formas de ensinar Matematica e, conseqiientemente, que pudessem
propiciar aprendizagem dessa matéria aos meus alunos, sempre esteve presente em minha
experiéncia como educador.

A aprendizagem matematica, desde entdo, tornou-se meu objetivo principal como
educador matematico, mesmo reconhecendo que aprender ¢ algo pessoal, ou seja, cada pessoa
aprende de uma maneira particular, o que torna dificil concretizar algo que realmente sirva
para todos. No entanto, desvendar ou mesmo produzir métodos que possam contribuir com
esse processo tornou-se possivel. Assim, as perspectivas de contribui¢ao que carrego comigo,
também de forma pessoal, despertaram o interesse a investigacao.

Considero, particularmente, que a interacdo entre os alunos quando investigam
aspectos, conceitos e situacdes Matematicas contribui para a aprendizagem dos mesmos. Da
mesma forma, acredito que quando existem ambientes que favorecam, individualmente ou em
conjunto, a criatividade, a participagdo, o potencial de escolha, a relacdo do conteido com o
cotidiano, a constru¢do de idéias novas, o envolvimento com o estudo desenvolvido, a
reflexdo e também a depuracdo de idéias dos alunos, isso contribui para a aprendizagem
desses. Além disso, percebo que possibilitar que o processo de aprendizagem se torne algo
divertido, também favorece muito o aprender dos estudantes.

Logo, tomei como processos a serem investigados, a construcdo e aplicacdo de jogos
eletronicos do tipo RPG, pois sdo produtos culturais atuais, nos quais o participante pode
interagir intensamente com o mundo imagindrio e virtual. E vai além, sua vivéncia nao se
esgota no individuo, hd uma rede de troca de experiéncias que realimenta o prazer de jogar.

A construgdo dos jogos eletronicos justifica-se por achar que tal agdo pode possibilitar
o desenvolvimento de algo de uso pessoal, de propria autoria, personalizado e que exige a
apropriacao da criatividade dos alunos, por parte dos mesmos, no desenvolvimento de tal
tarefa, além de acreditar que possibilita a andlise de diversas a¢des que podem favorecer a

constru¢do de conhecimento.
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A aplicagdo dos jogos, os quais foram desenvolvidos pelos participantes da pesquisa,
fundamenta-se na constatagdo, por parte dos construtores, do funcionamento do produto,
averiguando a ocorréncia dos objetivos a que os jogos se destinaram, fato que se torna
importante para o designer. Por parte dos jogadores (usuarios que ndo construiram), a
aplicacao dos jogos pode alicercar-se na possibilidade de aprender divertindo-se (pois o
conteudo a ser abordado encontra-se contextualizado no jogo), sendo algo que, muitas vezes,
atrai o interesse dos mesmos. Também, o fato de usufruir o jogo eletrénico com o conteudo
matematico pode atuar como “estopim” para a constru¢do do mesmo, ou seja, 0 usudrio ao
jogar pode se interessar em construir seu proprio jogo, o que acredito ser de grande
relevancia. Além disso, as possiveis contribuicdes que a aplicacdo dos jogos eletronicos
trariam a aprendizagem, tantos dos alunos construtores quanto dos que se apropriariam do
jogo € o que mais interessa nesse processo. Ja, por parte dos professores, a aplicacao de jogos
¢ fator que ativa, muitas vezes, o interesse dos mesmos em propostas diferenciadas de ensino
e aprendizagem. Assim, a aplicagdo se faz importante para que a constru¢ao seja reconhecida
como foco principal dessa pesquisa, tendo visto que, professores de diversas areas, € nesse
caso inclui-se a Matematica, se assustam em diversos momentos com idéias novas. No caso, a
constru¢do poderia ser uma delas, o que poderia também afugentd-los caso a mesma fosse
abordada individualmente.

Talvez, para matematicos puros, para professores de Matematica que atuam em
escolas, mas que ndo tenham graduacdo especifica na area (fato que ocorre em diversas
escolas), ou mesmo para profissionais ligados ao ensino superior, mas que nao atuaram nos
ensinos fundamental e médio, entre outros, tanto a construcao quanto a aplicagdo de jogos nao
seja algo realmente produtivo ou que ndo possa contribuir para aprendizagem. No entanto,
para mim, levando em consideracdo minha experiéncia em sala de aula com a utiliza¢do de
diversos recursos pedagogicos e, principalmente, como encaro a construcio ¢ a aplicagdo de
jogos, acredito na utilizacdo desses processos € busco indicios que também me ajudem a
compreendé-los, nessa investigacdo. Pois, toma-se a constru¢do dos jogos eletronicos como
forma de ensino e aprendizagem que pode favorecer a investigag@o a partir de aspectos como
a imagina¢do ¢ a criatividade empiricamente reconhecidas e destacadas nas acgdes de
planejamento e execucao de tal tarefa. J4, a aplicacdo de tais jogos € vista nessa dissertacao
como o conjunto de agdes que estdo ligadas ao ato de jogar do aluno, ou seja, todos os

acontecimentos ocorridos a partir do momento que o aluno insere-se na partida do RPG
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eletronico educativo, construido no desenvolvimento dessa pesquisa € nao ao simples “jogar
por jogar” ou ao jogo-jogador.

Tanto a constru¢do quanto a aplicacdo de jogos eletronicos, no estilo de RPG, sdo
abordagens que geram meu interesse particular e formam, em conjunto, a esséncia dessa
pesquisa.

Pelo fato dos jogos que foram construidos e aplicados serem do tipo RPG, a
dissertagdo estd sendo apresentada através de uma estrutura de “Cenas”, pois revelam a idéia
de movimento, de atuagdo, por minha parte e por parte dos construtores e jogadores, uma vez
que, como ja mencionado, o RPG baseia-se na representagdo, fato que aconteceu durante todo
0 processo, pois todos assumiram papéis bem definidos no decorrer da investigacdo. Da
mesma forma, todos os leitores, professores de Matemdtica ou ndo, que desejam utilizar
diferentes formas de ensino e aprendizagem, ao fazé-lo, a partir dessa pesquisa, também
poderao estar assumindo papéis especificos.

Assim, além de representar a proposta de utilizacdo de um estilo de jogo, ¢ importante
esclarecer a importancia da realizagdo da pesquisa como um todo, pois toda a investiga¢dao
cientifica torna-se fator de importancia a sociedade e merece ser justificada 8 mesma. Entdo,

na proxima se¢ao, a relevancia da execugdo desse processo investigativo ¢ revelada.

1.3 POR QUE ESSA PESQUISA E IMPORTANTE?

A necessidade de apresentar os fatos que abordariam a esséncia desse trabalho, com
intuito de justifica-lo, favorecem a exposi¢do dos aspectos que, por acreditar que sao
fundamentais, se inserem como ac¢des no titulo de nossa narrativa: ensino e aprendizagem.

Quando falamos em aprendizagem, a forma de utilizagdo da informatica, no contexto
dos jogos eletronicos, talvez venha ao encontro de uma proposta da Educacdo Matemadtica
baseada na associagdo das tecnologias a uma logica de ensino (construgdo e aplicacdo de
RPGs eletronicos). Nesse caso, uma relagdo centrada na exploracdo do software que ¢
propicio para a constituicdo do jogo eletronico e nas suas qualidades imagéticas, sonoras e
logicas pode evidenciar, muito provavelmente, uma grande contribuicdo destas tecnologias
para a pratica educativa. Com isso, se aposta em um método, através da construcdo e da
aplicacdo de jogos eletronicos, que possa vir a facilitar a constru¢do do conhecimento do
educando utilizando um recurso tecnolédgico e ludico.

O computador, nesse contexto, liga-se diretamente a uma possivel facilidade de

aprendizagem, ao acesso a informacdo e ao interesse do educando, tornando-se recurso
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didatico de construcao visual, auditiva e futuramente sensitiva do conhecimento, através da
realidade virtual, pois “[...] €, entdo, uma realidade que se pode tocar, sentir, ouvir e ver
através dos sentidos reais — ndo s6 com os ouvidos ou olhos imaginarios” (KERCKHOVE,
1995, p.80). Assim, acreditamos que tecnologia em si ¢ importante, mas que esta deve vir
acompanhada de avalia¢des do contexto em que esta inserida.

Do mesmo modo, o jogo pode introduzir transformacdes decisivas, como materializar
a idéia de aprender divertindo-se, mas também exige a atenc¢do para o aspecto complexo e
contraditério que apresenta. A atividade ludica atrai o ser humano pela idéia de alforria em
relacdo ao cotidiano devido a necessidade que ele possui de comandar, sem interferéncias, a
propria vida (HUIZINGA, 1980). Em virtude disso, também se evidencia a importancia do
ladico na vida das pessoas e como o “brincar” promove o interesse na a¢do de cada individuo,
acarretando o surgimento de um universo imaginativo surpreendente (KISHIMOTO, 2001).

Tratando-se de jogos, podemos ainda falar do RPG como um exemplo de jogo que
pode trabalhar o universo imaginativo, buscar o potencial de solucionar problemas (que
requerem raciocinio rapido), construir um elo interdisciplinar (2 medida que as rodadas se
sucedem) e estimular o aprendizado do aluno, com situagdes que ndo se repetem. Em geral, o
RPG pode criar um ambiente de construgdo de conhecimento, o qual possibilita ao jogador
identificar o porqué da importancia de se passar por esse processo (MARCATTO, 1996).

Assim, buscando integragdo da informatica com o ambiente ludico, visualizou-se que
o RPG eletronico, como jogo, poderia ser o elemento que faltava para ligar tecnologia-
homem-conhecimento. Para tanto, a partir da existéncia do software RPG Maker, que permite
a construcdo de um Role Playing Game pessoal, torna-se viavel construir um jogo RPG
matematico eletronico, o qual podera servir como material didatico para o ensino e
aprendizagem de Matematica em sala de aula. Com isso, a proposta desse tipo de RPG que
visa a Educagdo Matematica, a partir desse momento também se faz exeqiiivel.

No entanto, antes de realizamos a pesquisa achamos conveniente procurar se tal
tematica (construcdo e aplicagdo de RPGs eletronicos na Educagdo) ja havia sido investigada.
A busca por pesquisas similares foi constante, abrangendo diversos e diferentes campos. O
jogo RPG era parcialmente abordado em pouquissimos casos. Mesmo assim, ndo deixamos de
pesquisar por um longo tempo.

Além disso, participamos de um simposio intitulado “II Simpdsio de RPG & Educagao

— O Ludico ¢ a Construgdo do Conhecimento”, realizados nos dias 28, 29 e 30 de marco do
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ano de 2003, onde descobrimos que nao havia at¢é o momento, entre os participantes e do
conhecimento deles, qualquer pesquisa similar ao que nos propusemos investigar.

Os aspectos de novidade e unicidade despertaram, ainda mais, nosso interesse e
vontade em investigar sobre uma metodologia de ensino e aprendizagem que uniria o0 jogo
(RPG), a informatica e a Educacdo Matematica. Além disso, se tornaram aspectos importantes
na justificativa dessa pesquisa.

Nesse sentido, a relevancia desse trabalho influenciou na elaboragdo do objetivo da
dissertacdo, pois dentro da proposta que nos mobilizava havia a necessidade de encaminhar
uma narrativa que explicitasse o processo desenvolvido de maneira clara e coerente para o
leito. Logo, tal objetivo constituiu-se em: evidenciar e descrever as contribuicdes que a
construcio e a aplicacdo de RPGs eletronicos trouxeram ao aprendizado de Matematica,
a partir de uma analise frente ao Construcionismo e a Aprendizagem por Design,
relativas, entre outros fatores, as acoes de aprendizagem apresentadas como descricio,
execucio, reflexdo e depuracio.

O objetivo da dissertagdo, entdo, constituiu-se a partir de um objetivo maior que
necessitava ser alcancado. Esse, apresenta-se fundamentalmente em: construir e aplicar
RPGs eletronicos em sala de aula, analisando tais processos de desenvolvimento dessa
tecnologia ludica, no que se refere as contribuicoes ao aprendizado de Matematica.

Entretanto, para que nosso objetivo fosse alcancado, necessitdvamos da visualizacio
de um porto, de um norte que estaria em nossas mentes, como imagem viva, durante toda a
pesquisa. O norte se deu em forma de questdo, a qual dirigiu todo o processo de investigagao
tedrica, a construcao e aplicacdo do RPG eletronico, a analise de cada etapa do processo,
assim como, as consideracdes finais do desenvolvimento da pesquisa.

A questdo foi fundamentada a partir de diversas reflexdes em relagdo a Educacao, ao
uso do Jogo e da Informatica no ambiente educacional ¢ a possibilidade de utilizacdo desses
temas para trabalhar a Matematica em sala de aula. Dessa forma, tornou-se viavel a questao
diretriz dessa dissertacao:

Como a construcdo e a aplicacio de RPGs eletronicos podem
contribuir para a aprendizagem matematica, no que se refere a
Numeros Inteiros?

Logo, possuindo a imagem clara de onde queriamos chegar, foi possivel tracar a

estrutura geral da dissertagdo. Fomos capazes de elaborar as cenas (capitulos) que em
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conjunto formam a obra a qual contempla o titulo apresentado e todos os demais fatores que

se ligam a pesquisa.

1.4 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO (AS CENAS)

Ao lermos essa dissertagdo teremos a possibilidade de usar a imaginacdo e nos
transportar para o ambiente que ela ocorre, talvez nos identificando como possiveis co-autores
e reescrevendo cada cena que em resumo segue:

A Cena 1 tem por objetivo permitir ao leitor situar-se no contexto geral da pesquisa,
introduz as idéias iniciais referentes a investigacdo que se concretiza, apresenta a relevancia
da mesma, assim como, identifica o objetivo e a questao que direciona todo o estudo realizado
(a qual norteara a dissertacdo no decorrer de seu desenvolvimento). Assim, o encerramento da
primeira cena, possibilitard ao leitor optar pela continuacdo da leitura ou adiamento da
mesma, dentro de seu interesse prioritario.

Na Cena 2 sera apresentado o referencial teorico, que serviu como base durante o
desenvolvimento dessa dissertacao. O primeiro passo, antes desse desenvolvimento foi buscar
informacgdes sobre o tema trabalhado.

Desse modo, apds introduzirmos a pesquisa na Cena 1, apresentaremos nosso
referencial bibliografico, fonte de informagdes que deram sustentacdo ao tema escolhido.
Iniciamos tratando sobre Educagdo em um contexto especifico e abordamos, a partir do
ensino tradicional, muitas vezes discutido, a necessidade de criacdo de diferentes formas de
ensino e aprendizagem de Matematica. Nesse sentido, ao buscar tais maneiras, contatamos
referenciais, com o objetivo de satisfazer as necessidades apresentadas no desenvolvimento da
pesquisa.

Em seguida, explicamos o que ¢ RPG e sua importincia dentro da Educagao
Matematica, retratando brevemente esse tipo de jogo, o qual foi a base dos jogos eletronicos
que foram construidos durante nossa investigacdo. Isso, para que o leitor tenha nogdo a
respeito do mesmo.

Entdo, partimos para uma visdo geral das Novas Tecnologias e sua inser¢do na
Educacao, principalmente na Educacdo Matematica e, assim, apresentamos o software RPG
Maker, denominando suas caracteristicas, para a utilizagdo do mesmo.

Conseqlientemente, nos referimos a uma Teoria de Aprendizagem, o Construcionismo,
cuja meta “é ensinar de forma a produzir a maior aprendizagem a partir do minimo de ensino”

(PAPERT, 1994, p.125). Também trabalhamos, nessa cena, com a Aprendizagem através do
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design, ou seja, através de projetos, algo interessante no contexto educacional, pois contempla
um trabalho baseado nas proprias idéias que os estudantes desenvolvem no e com o uso do
computador. Na seqiiéncia, a partir da abordagem dessas teorias (Construcionismo e
Aprendizagem por Design), trabalhamos com a visdo de ciclo e espiral de aprendizagem,
gerada em ambientes educacionais que utilizam o computador, principalmente, em uma
configura¢ao de ambiente ideal, a programacao.

A Cena 3, por sua vez, faz referéncia ao papel do professor/pesquisador que possui
fundamental importancia no processo de ensino e aprendizagem, principalmente, quando esse
se caracteriza como um ambiente construcionista.

A Cena 4 ao ser dimensionada, apresenta o conteudo matematico utilizado para
construir os jogos eletronicos como foco especifico. Os Numeros Inteiros sdo apresentados a
partir de conceitos pertinentes ao ensino desses, tanto em nivel superior, quanto no nivel do
ensino fundamental (no caso, 6 série).

Ja a Cena 5, nos revela a metodologia de pesquisa utilizada, dentro de uma abordagem
qualitativa, na constru¢do do RPG eletronico educativo. Tal processo teve como meta relatar a
escolha da escola Heloisa Lemenhe Marasca, local onde se desenvolveu a pesquisa, dos
participantes, das agdes e estratégias adotadas por eles e pelo professor/pesquisador para
criarem tais jogos. Quanto aos participantes, esses se compuseram entre oito alunos de uma
turma em nivel da 6* série do ensino fundamental da escola escolhida. As acdes e estratégias
configuraram-se pelas tomadas de decisdo e planejamento adotados pelos alunos e pelo
pesquisador, os quais se traduzem em dados coletados que foram armazenados em fitas VHS,
microfitas K7, diario de bordo e outros elementos de forma escrita.

Na Cena 6 sao apresentados os dados coletados na constru¢do dos RPGs eletronicos,
0s quais tiveram como objetivo o ensino de Numeros Inteiros. Iniciamos, entdo, essa cena,
com a apresentacdo dos RPGs eletronicos gerados em um ambiente de jogo e novas
tecnologias. Construimos, em conjunto com os participantes da pesquisa, o Role Playing
Game eletronico educativo, pertencente a categoria dos jogos eletronicos que, embora
apresentem caracteristicas inovadoras, trazem estreita relacdo com a tradicdo oral,
aproximando-se dos contos maravilhosos. Também, nessa cena, ¢ mostrada a “visdo do
pesquisador” frente ao trabalho desenvolvido. Nesse sentido, lanca-se luz sobre os dados
buscando as contribui¢des a aprendizagem de Numeros Inteiros, as quais sdo reveladas no
reflexo de tal elucidacdo, processo que responde parte da questdo diretriz dessa pesquisa.

Logo, tal visdo nada mais ¢ do que a andlise dos dados coletados frente ao referencial teorico,
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o qual havia sido estudado anteriormente. Além disso, essa cena apresenta 0s perigos
enfrentados e os causadores dos mesmos, no desenvolvimento do trabalho. Os perigos sdo
identificados como os problemas que surgiram no decorrer da pesquisa e os causadores se
apresentam como os elementos que contribuiram de forma negativa ao desenvolvimento desse
estudo.

A Cena 7 apresenta a metodologia abordada na segunda parte da pesquisa, que se
configura na aplica¢do dos jogos eletronicos construidos na primeira fase da mesma. Os RPGs
eletronicos construidos pelos principais participantes, foram aplicados dentro da turma que
eles pertenciam. O contetido de Numeros Inteiros, nesse estagio, foi visto a partir da utilizagao
dos jogos e, no decorrer desse processo, verificaram-se os efeitos no uso dos mesmos para a
aprendizagem matemadtica referente ao contetido abordado.

De todo o modo, no decorrer da sétima cena, a metodologia qualitativa, utilizada na
construcdo, continua. No entanto, os procedimentos metodologicos diferenciam-se no que se
refere as metas especificas, as quais se modificam em relagdo a construgdo dos RPGs
eletronicos. Por isso, tais mudancas também sao mencionadas, assim como, os demais
participantes que fizeram parte da aplicagdo dos jogos, as acdes e estratégias dessa etapas.

Na Cena 8, como os RPGs eletronicos educativos ja foram construidos (o que gerou
diversas agoes), foi necessario usa-los e, a partir dai, também identificar as contribuicdes
proporcionadas ndo s6 aos seus construtores, mas também, aqueles que os utilizaram. Assim,
do mesmo modo que analisamos os dados coletados na constru¢do dos RPGs eletronicos
(Cena 6), apresentaremos e analisaremos os dados coletados na aplicacdo de tais jogos.
Assim, a discussdo frente a visdo do professor/pesquisador, também a luz do referencial
teorico, configura-se a partir de um enfoque particular, o qual também sera apresentado.

Finalizando, nos deparamos com a Cena 9 que possibilita a visualizagdo do fim da
pesquisa, formaliza o desfecho das duas etapas que se procederam na mesma e discute
aspectos positivos e negativos da investigacdo. Assim, as consideracdes finais proporcionam
uma visdo geral das reflexdes concluidas durante a pesquisa apresentada, analisando os
fatores que realmente contribuiram a Educacdo Matematica e tecendo conclusdes, cabiveis de
serem discutidas frente a essa proposta. Da mesma forma, aparece nesse encerramento a
amostra de futuras propostas de pesquisa, que poderao dar seguimento ao trabalho realizado e

que poderdo servir como uma forma de estimulo para que tal idéia ndo seja abandonada.
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Cena 2

Ele tinha que, tentado,
Vencer o mal e o bem,
Antes que, ja libertado,
Deixasse o caminho errado
Por que a Princesa vem.




CENA 2: REFERENCIAL TEORICO

A pesquisa, que aqui estd sendo descrita, necessitou de um referencial teoérico que
serviu de base para iniciar a constru¢do da mesma. Dentro desse aspecto, a bibliografia
consultada inicialmente foi a que deu sentido a motivagdo que gerou essa investigacao (Jogos
e Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo — TICs). Também foi preciso buscar na teoria a
literatura correspondente ao ensino tradicional, uma vez que, existia particularmente a
necessidade de criagdo de diferentes métodos de ensino e aprendizagem da Matematica, pois
as formas utilizadas no ensino tradicional ndo nos satisfazem no ambito pessoal e profissional.

A partir dai, a inquietagdo existente passa a ser discutida, no momento em que
comecamos a estudar sobre os Dados Preocupantes e Possiveis Respostas a Educacio, ao
falarmos sobre o fracasso escolar e nossa visdo sobre este. Na seqiiéncia, verificamos as
peculiaridades do Ensino Tradicional, através das obras de autores que trabalham
diretamente com esse tipo de ensino e também com outros, que utilizam métodos
diferenciados de ensino e aprendizagem (O que nao é Tradicional). Isso, nos leva a duas
tendéncias que sao unidas nesse trabalho: o jogo, em especial o RPG (Por que construir e
aplicar um jogo do tipo RPG?), revelando sua importancia para a Educacdo (Matematica), e
a informatica, trabalhando em especial com o software RPG Maker (As Novas Tecnologias),
capaz de construir RPGs na versdo eletronica. Por fim, nessa cena, conjeturamos sobre o
Construcionismo e a Aprendizagem por Design como Panos de Fundo para a
Construcio e a Aplicacio de uma Tecnologia Ludica, visando as teorias de aprendizagem

que sustentem uma pratica pedagogica diferenciada da tradicional.

2.1 DADOS PREOCUPANTES E POSSIVEIS RESPOSTAS A EDUCACAO

A aprendizagem, no decorrer das pesquisas em Educacdo e também em Educacdo
Matematica, ¢ tomada, varias vezes, como tema de investigacao e, nesse sentido, além de uma
abordagem feita com recursos da psicologia, utilizam-se outros fatores que buscam
conhecimentos filoséficos, antropologicos, socioldgicos e pedagdgicos. E esta pratica €
aceitavel e desejada dentro da perspectiva da Filosofia da Educacao Matematica (BICUDO;
GARNICA, 2001). Nesse contexto, esses autores afirmam que a Filosofia da Educagdo
executa andlises e reflexdes sobre educagdo, ensino e aprendizagem, entre outros temas, €

verifica-as sob a perspectiva daquele que estd preocupado com a educagdo do proximo,
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particularmente, com o significado assumido pela Matematica ao se ensinar e aprender
(BICUDO; GARNICA, 2001).

Tomando a aprendizagem sob uma visdo particular, talvez seja correto afirmar que a
educacdo do outro se da pelo aprender do aluno, no caso da escola. Atualmente, a maneira
como estd ocorrendo a educacdo formal é preocupante, pois quando visualizamos as
caracteristicas do chamado “ensino tradicional”, identificamos focos que nos remetem a um
ensino desprovido de qualquer interesse por parte do educando. Assim, Bicudo e Garnica
também esbocam as caracteristicas do “ensino tradicional”:

[...] focando nosso olhar na postura conservadora do professor, ou no poder
absoluto desse professor exercido sem limites em sala de aula, nas didaticas
de manuten¢do do quadro de fracasso ou, ainda, no assujeitamento de
professores e alunos frente as demandas da politica educacional ou das
institui¢des (BICUDO; GARNICA, 2001, p.51-52).

Quando falamos de didaticas de manuten¢do do chamado quadro de “fracasso
escolar”, nossa mente remete-nos a algo semelhante a uma revolugao contra o atual sistema de
ensino, pois gozamos de um campo de liberdade, vontade livre e autonomia, o que nos faz
reagir e alimentar a vontade de progredir, crescer, aprender. No entanto, qual a origem do
quadro de fracasso? O que significativamente se torna preocupante no ensino tradicional,
capaz de gerar um questionamento para uma pesquisa como essa?

A partir das questdes mencionadas, pretendemos comecar a caracterizar uma forma
particular de aprender e ensinar Matematica, através da constru¢do e aplicacdo de RPGs
eletronicos, diferente do Ensino Tradicional. Assim, respondendo tais questionamentos, nos
permitimos visualizar a situacdo em que o ensino se encontra, para que essa pesquisa seja
desenvolvida.

Paro (2002), afirma ser um absurdo como ocorre a origem do fracasso, e continua
dizendo que,

a atividade pedagogica que se d4 na escola supde um quase infindavel
conjunto de atividades, de recursos, de decisdes, de pessoas, de grupos e de
institui¢des, que vao desde as politicas publicas, as medidas ministeriais,
passando pelas secretarias de educacdo e 6rgdos intermediarios, chegando a
propria unidade escolar em que se supdem envolvidos o diretor, seus
auxiliares, a secretaria, os professores, seu salario, suas condigbes de
trabalho, o aluno, sua familia, os demais funcionarios, os coordenadores
pedagdgicos, o material didatico disponivel etc. etc. Mas, no momento de
identificar a raz8o do ndo aprendizado, apenas um elemento ¢ destacado: o
aluno. So ele ¢é considerado culpado, porque s6 ele é diretamente punido com
a reprovagdo. Como se tudo, absolutamente tudo, dependesse apenas dele, de
seu esfor¢o, de sua inteligéncia, de sua vontade.
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Dentro dessa idéia do fracasso estar exclusivamente ligado ao aluno, Micotti (1999,
p-157) destaca que “as dificuldades ou os fracassos, em geral, sdo vistos como decorrentes de
empecilhos, de algum modo, vinculados ao aluno — ‘falta de base’ ou de condigdes para
aprender, problemas familiares, deficiéncia mental ou cultural etc.”. Assim, a autora
mencionando Vinh Bang continua:

[...] ha idéias, quase crengas, dificeis de desfazer: o fracasso ndo provém do
professor, quem transmite o conhecimento e teria ensinado mal, mas de
quem recebe o conhecimento ¢ aprendeu mal. Idéias como essas justificam e

ajudam a manter o ensino tradicional (MICOTTI, 1999, p. 157).
Dessa forma, usando uma postura critica, Micotti revela que pensar em um fracasso
oriundo do aluno, ¢ algo que mantém o ensino tradicional. Esse, ¢ identificado como uma
transferéncia de conhecimento ja construido e sistematizado pelo proprio professor. E a partir

da visdo de aprendizagem de Not (1993, p. 35), que afirma que,

Aprender é construir representagdes e desenvolver comportamentos. Estes
servirdo para construir, reconstruir ou transformar, material ou
simbolicamente (sobretudo pela linguagem), os conteidos de nosso universo
material, social ou cultural. As representacdes sdo construgdes do mundo
(inclusive de ndés mesmos) e das agdes cujo objeto podem ser os conteudos
do mundo. O conjunto constitui o conhecimento que € acdo ou

r 7

representagdo, em poténcia ou em atos. Conhecer, enfim, é saber, isto &,
poder ajustar uma agdo aos objetos aos quais ela se refere, aos fins desejados
e as situagdes nas quais se age, ou ainda poder tornar presente a idéia de um
objeto de pensamento,

r

podemos dizer que o “fracasso escolar” ¢ algo diretamente ligado ao ensino tradicional, pois o
“fracassar” limita-se ao ndo reproduzir o que foi instruido. Pois, ndo podemos garantir que o
estudante ndo construa, reconstrua ou transforme os conteiidos do nosso universo, podemos
apenas dizer que ele ndo memorizou o que havia sido transmitido. E, quando se trata de
“armazenamento de informag¢des como inteligéncia, normalmente, [...], subordina-se a
educagdo a instrugdo, considerando a aprendizagem do aluno como um fim em si mesmo: os
conteudos e as informagdes tem de ser adquiridos, os modelos imitados” (MIZUKAMI, 1986,
p-13).

Logo, dentro de uma visdo tradicional, o fracasso ¢ identificado quando o aluno nao
reproduz as informacoes e isso o leva a reprovacdo. No entanto, assumimos essa visao de
reprovacdo ndo como fracasso, mas como “atraso escolar”, pois o fato de ndo reproduzir
informagdes ndo significa que o aluno tenha fracassado. Atribuimos, também, a esse “atraso”
grande parte da responsabilidade de buscarmos desvendar diferentes alternativas de ensino e

de aprendizagem na Matematica. Possuimos o intenso desejo de contribuir para que o atraso

Cena 2 : Referencial Teorico 14



escolar transforme-se em sucesso, de forma que a reproducao de informacdes passe a ser
constru¢do de conhecimento.

A imensa vontade de contribuir para a transformacao do suposto “quadro de fracasso”
em um quadro com perspectivas melhores, ¢ justificada a partir da visualizagao de estudos do
Inep” (2003), os quais afirmam que,

[...] no Ensino Fundamental, 39% dos alunos tém idade superior a adequada
para a série que cursam. No ensino médio, esse indice ¢ de 53%.
Conseqiiéncia das elevadas taxas de repeténcia, a distor¢ao idade-série é
apontada por pesquisas nacionais e internacionais como um dos principais
problemas da educacgdo brasileira. As avaliagdes mostram que o estudante
em atraso escolar (freqiientando série ndo correspondente a sua idade) tem
desempenho inferior aos alunos que estdo em séries proprias a idade.
Estudos que identificam o atraso escolar fornecem dados preocupantes no que se
refere aos rumos que a Educagdo, particularmente no Brasil, podem tomar. Tais dados, nos
remetem a uma resumida analise do ensino tradicional, enfocando algumas caracteristicas que
estimulam a investigagdo de um método diferenciado de ensino e aprendizagem de

Matematica adotado nesta pesquisa.

2.1.1 O ENSINO TRADICIONAL

O ensino tradicional, para alguns, ¢ dado como ensino verdadeiro, no aspecto de
conduzir o aluno a contatar grandes realizacdes da humanidade, ou seja, obras-primas
relacionadas a arte e literatura, demonstra¢des plenamente elaboradas e cientificidades através
de métodos seguros, dando énfase aos modelos e ao professor, elemento indispensavel na
transmissao de contetidos (MIZUKAMI, 1986). Acreditamos, no entanto, que esse ensino nao
¢ tao verdadeiro, pois, acompanhando a visdo de Not (1993, p. 63) de ensinar, a qual defende
que,

[...] pode-se dizer que ensinar ¢ suscitar atividades de aprendizagem e
alimenta-las com os materiais apropriados. Estes consistem em informagdes
que sdo emitidas para que outros as compreendam. [...] trata-se de estudar as
condi¢cdes de eficacia para a comunicacdo das informagdes e para o
instigamento das atividades de aprendizagem.

Afirmamos, entdo, que o ensino tradicional, a partir das inferéncias que atribuiremos a esse,
quanto aos conceitos de Homem, mundo, sociedade/cultura, conhecimento e outros, ndo se
enquadra dentro do conceito de ensinar de Not. Ousamos também dizer que menos ainda

podemos chamé-lo de ensino verdadeiro.

? Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.
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Dentro da proposta do ensino tradicional, o homem conhecerd o mundo através de
informacdes ja selecionadas e consideradas as mais proprias e uteis para ele. Torna-se
receptor passivo de informacdes e futuro repetidor delas aqueles que ndo as possuam. Da
mesma forma, os niveis culturais na sociedade devem ser adquiridos através da educacao
formal, a qual se utiliza da reprovagdo, quando esses niveis ndo sao positivos. H4, entdo, uma
hierarquizagao dos individuos em um contexto social, dada pelo diploma que executa a
ligagdo entre a formagdo cultural e as atividades sociais determinadas. Isso nos leva a
acreditar que as experiéncias e aquisigdes de uma gera¢do sdo diretamente dependentes,
principalmente ao que se refere a sobrevivéncia, da geracdo anterior (MIZUKAMI, 1986, p.8-
10).

J& em relagdo ao conhecimento, no ensino tradicional, ¢ atribuido um papel
insignificante ao sujeito no que tange a elaboragdo e construgdo do mesmo. Com isso, a
educacdo torna-se um produto, uma vez que os modelos a serem alcancados sao
preestabelecidos sem considerar o processo ¢ tal fungcdo ¢ desempenhada exclusivamente pela
escola (MIZUKAMI, 1986, p.8-10).

A escola, por sua vez, possui uma postura vertical do professor (autoridade moral e
intelectual) ao aluno (receptor passivo), o que dificulta a aproximagdo entre esses, a
comunicagdo e, conseqlientemente, a atribuicao de significados por parte do aluno. Isso se
deve a importancia dada a transmissao de conteudos.

Nesse sentido, identificamos tal acontecimento no comentario de Behrens (2000,
p.73), que diz: “no paradigma tradicional, a linguagem oral e a escrita sdo contempladas num
processo de repeticao que leva a decorar datas, nameros, formulas, enfim, dados que muitas
vezes ndo t€m significado para os alunos no processo de aprendizagem”. Da mesma forma,
observamos que a ndo constru¢do de significados pode estar atribuida ao ato de decorar os
conteudos, conforme Hiratsuka (2003, p. 53) relata:

o considerado ensino tradicional de Matematica da época’, trabalhava com o
desenvolvimento de aulas expositivas, com a apresentagdo de conteudos e
exercicios padrdo, na qual se enfatizava calculos volumosos. O professor
expunha um teorema que o aluno deveria decorar e reescrever a sua
demonstracdo nas avaliagdes.

O ensino-aprendizagem consiste em automatismos, denominados hébitos, que sdo
aplicados, praticamente em sua totalidade, somente as situagdes idénticas aquelas em que

foram adquiridas, uma vez que a aprendizagem, no ensino tradicional, ¢ traduzida por

3 A época que o autor se refere é o periodo em que se identificou a Matematica Moderna.
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aquisicdo de informagdes. O aluno que adquiriu tal automatismo apresenta, geralmente,
compreensdo apenas parcial, isso quando ha entendimento. E notério que ha uma preocupacio
maior com a variedade e quantidade de informagdes sistematizadas (conceitos e nog¢des) do
que com a constru¢ao do pensamento reflexivo. O método utilizado, nesse tipo de ensino, nao
varia ao longo das classes e nem mesmo dentro das mesmas, entrando em uma rotina para
fixar conteudos. Essa metodologia baseia-se na aula expositiva a classe, tornada quase como
auditorio, que escuta o contetido pronto e acabado trazido e transmitido pelo professor. Logo,
tal modo de ensino pode ser resumido em “dar a licdo” e “tomar a licdo” (na avaliacdo), o que
torna a possibilidade de motivagdo do aluno algo diretamente ligado as caracteristicas
pessoais do professor, o qual realiza um razoavel esforco para manter a atengdo e o interesse
do estudante. A partir dai, mede-se o suposto conhecimento do sujeito pela quantidade e
exatiddo de informagdes que esse consegue reproduzir. A avaliagdo (prova, exame, chamada
oral, exercicio etc.) torna-se um fim em si mesmo e, dessa forma, o ritual ¢ mantido. O
numero ou conceito atribuido ao aluno funciona, na sociedade, conforme niveis de aquisi¢ao
do patriménio cultural (MIZUKAMI, 1986).

Assim, tais inferéncias nos impedem de atribuir, dentro da visdo de “ensinar” de Not
(1993) com a qual corroboramos, ao ensino tradicional o titulo de “ensino verdadeiro”. Isso se
justifica pelo fato de que, no ensino tradicional, ndo ha possibilidade de suscitar atividades de
aprendizagem e muito menos alimenté-las com os materiais apropriados. Do mesmo modo, as
informagdes sdo emitidas para que os alunos as memorizem e ndo para que as compreendam.
Os modelos sdo prontos e acabados, ndo se preocupando em estudar as condi¢des de eficacia
para a comunicacao das informagdes e para o instigamento das atividades de aprendizagem,
em momento algum.

Com isso, as afirmagdes prestadas anteriormente tornam-se motivos suficientes para
que se busque investigar diferentes alternativas de ensino e aprendizagem, pois, como afirma
Mizukami (1986, p. 18):

[...] a escola, no entanto, ndo é estdtica nem intocavel. Esta sujeita a
transformagdes, como o estdo outras instituicdes. Novas formagdes sociais
surgem a partir das anteriores e a escola muda, assim como tem seu papel
como um possivel agente de mudanca, numa realidade essencialmente
dindmica.

Dentro do aspecto de mudanca, em relagcdo a pratica de ensino, no que se refere ao

professor de Matematica, Hiratsuka (2003, p. 9-10) complementa:

[...] ousaria, entdo, dizer que esse tema [mudangas] ¢ uma das caracteristicas
essenciais da Educagdo Matematica, pois varios trabalhos desenvolvidos
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nesse campo [Educacdo Matematica] buscam apresentar ou subsidiar
alternativas metodologicas para a mudanga da pratica dos professores, e
mesmo certos trabalhos das areas da filosofia e epistemologia buscam
fundamentar acdes de mudanga da pratica (tradicional), a qual é associada a
um quadro problematico, até de fracasso, do ensino da Matematica.

Nesse sentido, observamos que existem outros interessados em pesquisar diversas
formas para uma possivel mudanca de paradigma, ou seja, criar diferentes alternativas de
ensino e aprendizagem da Matematica em relacdo ao ensino tradicional. Esses, sdo
pesquisadores que voltam seus olhares para as mudangas na pratica tradicional. Assim,
constatamos que o ensino tradicional, para muitos, ndo é um ensino verdadeiro, pois esses
buscam outros métodos de ensino e aprendizagem. Além disso, as investigagdes estao
voltadas para um aprender que constrdi representacdes e desenvolve comportamentos, ou seja,
um aprender significativo que busca o interesse, a participacdo e o envolvimento do

educando.

2.1.2 O QUE NA0 E TRADICIONAL

Severino (2001, p.23) afirma que “para se aprender significativo um objeto, € preciso
refazer sua estrutura”, em seguida, ele continua e ressalta, “este ¢ o nosso compreender!”
Nota-se que, ao refazer o objeto, ha um processo de construcao, ou melhor, reconstrucao do
conhecimento, algo que ndo encontramos no ensino tradicional.

Também, pode-se dizer que, antes de reconstruir o objeto do saber, o aprendiz passa
por um processo de depuracdo, que faz com que exista uma relacdo direta entre teoria e
pratica. Nesse sentido, a didatica em sala de aula possui um importante valor, uma vez que,
através dela, podem ser geradas situagdes de aprendizagem significativas (tomadas como
diferentes do ensino tradicional). Ao encontro disso, Severino (2001, p.154-155) afirma
também que, “para que uma situacdo de aprendizagem seja educacional ndo basta ser
tecnicamente operativa, mas precisa ser pedagogica |[...]".

O que chamamos de aprendizagem educacional acontece quando o processo de
aprendizagem envolve diretamente as pessoas e valoriza a questdao do trabalho colaborativo.
Isso, faz com que o Homem perceba a sua condi¢do de criador de seu mundo, cada vez mais
humanizado. Assim, o Homem se faz ativo, interagindo com o meio € com o proximo,
tornando-se um ser social. Seu agir ndo ¢ resultante de individuos isolados, por mais que
atuem explicitamente. Pelo contrario, torna-se um agir de um ser coletivo cujas praticas
educativas sdo elementos sociais e politicos, os quais se utilizam de ferramentas simbolicas,

manuseadas pela subjetividade e mediadas pela cultura. O Homem ¢ capaz de intervir no
Cena 2 : Referencial Teorico 18



mundo e modifica-lo. Dessa forma, a educagao nao deve “montar o Homem”, mas acorda-lo
para a vida, mostrando-lhe sua autonomia frente a sua propria cultura (SEVERINO, 2001).

O Homem tem como compromisso aplicar, na orientacdo de sua vida, o seu
conhecimento, que deve tornar-se ativo, criativo, eficiente e critico. O “conhecer” ndo se da
intuitivamente, mas através da construgdo conceitual, a qual apresenta a criatividade como
qualidade reveladora da participagdo ativa e inteligente do aprendiz. O processo de
constru¢do do saber ¢ valorizado. Os aprendizes passam a ser descobridores, transformadores
e produtores do conhecimento. Tal saber humano tem como finalidade instaurar e consolidar a
cidadania, qualidade especifica de nossa existéncia concreta. Dentro desse aspecto, a escola
tem a capacidade de enfrentar a hegemonia de uma classe social, possibilitando ao sujeito
construir a sua concep¢ao de mundo (SEVERINO, 2001).

Na escola que utiliza a aprendizagem educacional (mencionada por Severino e
caracterizada por nds), ao contrario da escola tradicional, ha fatores que contribuem para a
constru¢do de conhecimento, como a abordagem cooperativa entre aluno e professor, que se
traduz em uma postura horizontal.

Segundo Behrens (2000, p. 75),

a qualidade e a relevancia da produgdo dependem também dos talentos
individuais dos alunos que passam a ser considerados como portadores de
inteligéncias multiplas. Inteligéncias que vdo além das lingiiisticas e do
raciocinio matematico que a escola vem oferecendo. Como parceiros,
professores e alunos desencadeiam um processo de aprendizagem
cooperativa para buscar a produgdo do conhecimento.

Assim, ao falarmos do processo de ensino-aprendizagem, garantimos entre outras
coisas, que respeitar as possibilidades de raciocinio e de organizar situagdes que propiciem o
aperfeicoamento desse raciocinio do aprendiz, se traduz em criar relagdes entre o contetido
programatico, o método utilizado e os processos de cogni¢cao (MICOTTI,1999).

Ao mesmo tempo, Severino (2001, p. 150) nos lembra que

0 processo de ensino/aprendizagem ndo ¢ osmotico. Entre o ensinar e o
aprender ha uma relacdo pedagogica. N&o ocorre ensino € nem
aprendizagem, se ndo houver entre docente e discente uma relagdo de
intencionalidade, mediada pelo sentido. Por isso, o profissional ndo deve
deixar de investir na dindmica didatico-pedagdgica, pela qual o ensino torna-
se educativo. Como nenhuma intencionalidade atua no ar ou pela forca de
vontade ou desejo, é preciso recorrer a mediagdes concretas, apoiadas em
meios didaticos e metodologicos. Cabe uma referéncia as novas tecnologias
no desempenho do trabalho pedagogico.

Com isso, tanto os curriculos quanto os contetidos, presentes nos mesmos, sdo

importantes, assim como, a qualidade das atividades de ensino e aprendizagem também o sio.
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O professor, nesse processo de ensino e aprendizagem educacional, ao elaborar sua aula,
pratica uma reflexdo a partir de situagdes reais e assim abandona uma postura técnica,
passando a uma postura autonoma e criativa. Dessa forma, conduz a sua propria pratica,
reorientando-a em um processo reflexivo.

A metodologia utilizada, frente as possibilidades de mudanga do ensino tradicional,
com relacdo a Matematica, pode ser vista na interacdo do aprendiz com a disciplina. A
participagdo do estudante em sala de aula, evidenciando-se os aspectos afetivos e cognitivos,
torna o conteudo, no caso a Matemadtica, objeto de aprendizagem pessoal e interpessoal.

Nesse sentido, Micotti (1999, p. 158) afirma que

as atuais propostas pedagogicas, ao invés de transferéncia de conteudos
prontos, acentuam a interagao do aluno com o objeto de estudo, a pesquisa, a
construgdo dos conhecimentos para o acesso ao saber. As aulas sdo
consideradas como situa¢des de aprendizagem, de mediacdo; nestas sdo
valorizadas o trabalho dos alunos (pessoal e coletivo) na apropriacao do
conhecimento e a orientagdo do professor para o acesso ao saber.

A avaliagdo, nas novas propostas pedagogicas, concentra-se nas atividades do aprendiz
e na apropriagdo do saber. Dessa forma, ¢ o processo que ¢ avaliado, e assim, cabe a andlise
da interpretagdo que o estudante faz do objeto de estudo, dentro desse contexto avaliativo.
Isso ndo significa facilitar, ou melhor, excluir o rigor, mas perceber os cuidados que devem
incidir na elaboragdo desse pelos estudantes. O aluno precisa aprender a ser rigoroso,
identificando a importancia da exatidao, no momento em que expressa seu raciocinio sobre os
resultados obtidos. Essa pratica ¢ significante no processo de aprofundamento de conceitos e
desenvolvimento de atividades, principalmente na Matematica (MICOTTI, 1999, p. 158).

Assim, com essa idéia de aprendizagem educacional, podemos dizer que novos
desafios se apresentam a escola tradicional, uma vez que a sociedade se alterou: globalizag¢ao
e tecnologia s3o termos presentes, o que significa, também, busca de novas formas de
aprender. Da mesma forma, ¢ visto que, os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1998), propdem o rompimento dos limites estanques das disciplinas, pois o conhecimento ndo
¢ passivel desse enquadramento. Dessa maneira, temas transversais, pluralidade cultural,
interdisciplinaridade, diferentes codigos e linguagens sdo aspectos que vém atualizar uma
pratica ja em transformacao, apontando para um ensino mais global.

Logo, a partir de uma perspectiva transformadora, que passa de uma visdo tradicional
para uma educacional, na qual busca-se construir representagdes e desenvolver
comportamentos, ou seja, construir, reconstruir ou transformar (mesmo que seja

simbolicamente) os conteiidos de nosso universo material, social ou cultural, delimitamos
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nossa investigacdo. Pesquisamos a respeito de uma forma diferente, em relacio ao ensino
tradicional, de ensinar e aprender Matematica que contribua para essas acées. Nos
permitimos apostar na criacdo de RPGs eletronicos, os quais acreditamos serem capazes de
auxiliar a responder nossa questdo diretriz (Como a construcio e aplicacio de RPGs
eletronicos podem contribuir para a aprendizagem matemaitica, no que se refere a
Nuameros Inteiros?). A resposta a essa questao, portanto, ¢ ao que se destina essa pesquisa.

Entretanto, para responder a questdo, ndo basta somente identificd-la e saber sua
origem. Faz-se necessario construir o RPG eletronico e analisar sua constru¢do e manuseio.
Para isso, foi preciso efetuar diversos estudos sobre tecnologias e teorias de aprendizagem.
Também, foi significativo contatar com a teoria, identificando a importancia do uso das novas
tecnologias, as caracteristicas que elas apresentam, assim como, buscar compreender, de
forma clara, as caracteristicas do tipo de jogo a ser adotado na pesquisa.

Contudo, sabemos que, a partir de um contexto tradicional, o qual ndo satisfaz nossos
conceitos de ensino e muito menos de aprendizagem, a investigacdo de diferentes alternativas
para a educagdo era algo que necessitaria de outros estudos. Com a perspectiva de uma agao
transformadora, precisaria entdo, de outros textos para unir a teoria a pratica.

Conforme Severino (2001, p. 46),

[...] para que a acdo humana seja criadora e transformadora, precisa ser uma
pratica intencionalizada pela teoria e pela significagdo. A teoria, separada da
pratica, seria puramente contemplativa e, como tal, ineficaz sobre o real; a
pratica, desprovida da significagdo tedrica, seria pura operagdo mecanica,
atividade cega.

Nesse sentido, ndo desejdvamos cegar nossa agdo e, para tanto, buscamos
inicialmente, ap6s “dialogarmos” com alguns autores que tratam do ensino tradicional e de
praticas diferenciadas em relagdo a esse, os textos produzidos por pessoas que trabalham com
tecnologias ligadas a educagdo. No entanto, ndao antes de entendermos um pouco sobre o tipo

de jogo que seria construido, Role Playing Game.

2.2 POR QUE CONSTRUIR E APLICAR UM JOGO ELETRONICO DO TIPO RPG?

Visualizando uma proposta diferenciada em relacdo ao ensino tradicional, que
favorecesse a autonomia dos alunos, que valorizasse o trabalho dos mesmos e a orientagdao do
professor, assim como, permitisse a constru¢do conceitual, revelando a criatividade como
qualidade da participacdo ativa e inteligente dos estudantes, ¢ que buscamos na construgdo e
aplicacdo de jogos eletronicos, do tipo RPG, respostas que pudessem nos encaminhar nesse

sentido. Para isso, constatamos que ao construir e aplicar um jogo, inicialmente, seria
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importante verificar o envolvimento desse na Educacao propriamente dita. Da mesma forma,
a pergunta evidenciada, no subtitulo, teve por objetivo verificar os aspectos referentes ao
RPG, ou seja, suas caracteristicas e relevancia para a Educagdo Matematica e isso, € o que

faremos a seguir.

2.2.1 A IMPORTANCIA DOS JOGOS NA EDUCACAO

Salientando a importancia dos jogos na Educagdo, acreditamos que o processo de
construcdo e aplicagdo desses se justifica. Escolhemos os jogos, pois eles, conforme afirmam
Macedo et. al. . (2000, p.6), “possibilitam a produ¢do de uma experiéncia significativa para as
criancas tanto em termos de contetidos escolares como do desenvolvimento de competéncias e
habilidades™.

Da mesma forma, Almeida (1984) deixa claro os beneficios que os jogos trazem para a
educacdo, revelando-os dos pontos de vista fisico, intelectual, social e didatico. Entre tais
perspectivas, o autor percebe que sdo iniumeros os jogos pedagogicos que possibilitam o
desenvolvimento do nivel intelectual dos sujeitos. Entre tais jogos, encontram-se aqueles que
contribuem com a memoria, atencao, observacao, raciocinio ¢ ainda desinibicao, fazendo com
que determinados problemas sejam enfrentados, assim como, obstaculos superados devido a
forma natural com que se da o processo.

Nesse sentido, como afirma Macedo et. al. (2000, p.6)

[...] jogos e situagOes-problema podem ser recursos TUteis para uma
aprendizagem diferenciada e significativa. Diferenciada porque atribui a
crianga e ao professor outras posi¢des na relacdo com o saber escolar. Para
jogar e enfrentar situagdes-problema as criangas precisam ser ativas,
envolvidas nas tarefas e nas relagdes com pessoas e objetos, ser cooperativas
e responsaveis. Os jogos funcionam em uma estrutura de projeto em que
propositos, recursos, processos e resultados articulam-se no contexto das
regras,[...], da organizacdo das jogadas, nos desafios, nos desfechos e nas
encruzilhadas que enredam e dao sentido ao jogo.

Corroborando com essa idéia, Almeida (1984) comenta sobre a importancia do jogo na
educagdo em relagdo aos beneficios didaticos. Esses apareceram apds a introducdo da escola
ativa (diferente da tradicional), a qual adotou, na maioria dos casos, 0s jogos como recurso
didatico, fundamentando neles a sua teoria. Com isso, o autor afirma que tais recursos
tornaram-se fatores decisivos para a promog¢do de uma aprendizagem significativa, pois
diversas teorias, dadas como dificeis, quando aplicadas através de jogos revelavam
facilidades. Também, pelo aspecto disciplinar, o jogo se mostra de maneira eficiente no que se

refere a ocupar a crianca com algo que ela se interesse.
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Logo, a relagdo jogo e educacdao ¢ de grande importidncia no sentido intelectual e
didatico, pois apresenta evidéncias que permitem afirmar que o jogo pode ser um recurso util
a aprendizagem e, dentro desse aspecto, pode auxiliar o estudante a estabelecer importantes
conjecturas cognitivas (ALMEIDA, 1984; CARRASCO, 1992; MACEDO et. al., 2000;
MOURA, 2001).

No entanto, dentro do aspecto de jogo educativo, Valente (1999) deixa claro que os
jogos sdo importantes no momento em que permitem ao aprendiz usufruir seus conceitos e
estratégias. Porém, atenta para o fato do aprendiz usar tais conceitos e estratégias, sem que
tenha nog¢ao da forma com que os esta utilizando, muitas vezes, fazendo uso de forma erronea.
Logo, se o professor documentar as situagdes vividas pelo aluno no decorrer da partida,
recria-las e discuti-las posteriormente, podera criar melhores condi¢des de entendimento por
parte do aprendiz.

Também, os jogos (eletronicos), dentro da classificagdo dos softwares segundo
Behrens (2000, p.98), “sdo oferecidos com a finalidade do lazer. Podem vir a permitir a
utilizagdo com uso educacional, se forem integrados a outras atividades propostas pelo
professor”. Entretanto, podem ser educativos também quando forem construidos e utilizados
com essa finalidade.

Assim, em relagdo a construcao de jogos na Educagdo, Kafai (1994, p. 310, traducao
nossa)® revela resultados de sua pesquisa:

Projetar [no sentido de construir] jogos para aprendizagem, ofereceu um rico
ambiente de aprendizagem para as criancas se engajarem em uma variedade
de assuntos e aprenderem muito mais sobre aspectos do que eu podia
perseguir, em detalhes, no contexto dessa tese.

Nesse sentido, a autora expressa também as agdes relevantes na constru¢ao dos jogos
eletronicos:

Definitivamente, as partes que os estudantes mais apreciaram fazer em seus
jogos eram projetar os graficos, criar as personagens ¢ a historia, e
programar a animagdo e as manipulacdes para o jogador. Muitas dessas
escolhas foram guiadas por preferéncias pessoais, do mesmo modo que as
preferéncias pessoais repercutem no jogar videogame. Os estudantes tinham
"um arduo divertimento", o tipo de motivagdo que combina o prazer de
realizar algo com a intensa concentragdo e motivacdo envolvidas no
consegui-lo. O arduo divertimento ¢ a intensa concentracdo engajada com a
paixio (KAFAI, 1994, p.290, tradugdo nossa).’

* Designing games for learning offered a rich learning environment for children to become engaged in a variety

of issues and to learn about many more aspects than I was able pursue in detail in the context of this thesis.

’ Definitely, the parts that students enjoyed most in making their games were designing the graphics, creating

the characters and story, and programming the animation and manipulations for the player. Many these choices

were guided by personal preferences in the same way that playing video games resonates with personal
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O jogo pode ser capaz de exercer o papel do elemento que faz com que a
aprendizagem seja divertida, tomando seu carater lidico como fonte catalisadora de saber e
propiciando ao ambiente educacional uma imagem prazerosa, que contraria os bocejos,
sonecas, ou mesmo, indisciplina que muitas vezes sdo as queixas dos professores em sala de
aula. Assim, relacionando-se o aspecto apresentado pelo jogo, que nos remete a diversdao
proporcionada por esse, com atividade interessante e prazerosa, podemos concordar com o
que afirma Macedo et. al. (2000, p.24, grifo do autor):

Criangas com dificuldades de aprendizagem vdo gradativamente
modificando a imagem negativa (seja porque assustadora, aborrecida ou
frustrante) do ato de conhecer, tendo uma experiéncia em que aprender ¢
uma atividade interessante e desafiadora. Por meio de atividades com jogos,
as criangas vdo ganhando autoconfianca, sdo incentivadas a questionar e
corrigir suas acOes, analisar e comparar pontos de vista, organizar e cuidar
dos materiais utilizados.

Além disso, a pesquisa realizada por Kafai (1994), referente a construcdo de jogos
como processo, tomou o jogo como produto, primeiramente, por evidenciar sua relagdo direta
com o interesse do aluno e, a partir dai, investigar os aspectos referentes a essa relagdo com a
aprendizagem do mesmo. Podemos verificar isso, quando a autora expde que:

Minha suposigdo inicial era que o interesse das criangas em jogar jogos,
poderia ser uma motivagdo para fazé-los. Durante o projeto, tornou-se claro
que os estudantes estavam fortemente engajados em realizar seus projetos;
engajados bastantes para gastar seis meses implementando e finalizando seus
produtos (muitos continuaram mesmo apo6s o fim oficial do projeto)
(KAFALI 1994, p. 288, tradugdo nossa)’.

O interesse em construir jogos liga-se ao fato de haver interesse em joga-los. Nesse
sentido, a propria construgdo, evidenciada nas ag¢des de projetar, criar personagens ¢ historias,
estratégias e agodes, pode ser caracterizada como um jogo de escolhas. Pois a construgdo ¢ a
aplicacdo de um jogo ndo deixam de ser um jogo proprio, no qual existem interacdes, didlogos
e acdes que se justificam, pois, em qualquer jogo, € necessario alcancar um objetivo.

Assim, conforme Macedo et. al. (2000, p.14),

Pode-se analisar a aplicagao dos conhecimentos adquiridos num contexto de
jogos e as contribuicdes do jogar sob diferentes perspectivas. Sabe-se que
certas atitudes (Coll,1987), como ser atento, organizado e coordenar certos
pontos de vista sdo fundamentais para obter um bom desempenho ao jogar e
também podem favorecer a aprendizagem na medida em que a crianca passa

preferences. Students were having "hard fun"”, the kind of motivation that combines the pleasure of
accomplishing something with the intense concentration and motivation involved in achieving it. Hard fun is
intense concentration coupled with passion.

S My initial assumption was that children's interest in playing games could be a motivation for making them.
During the project, it became clear that students were strongly engaged in accomplishing their designs, engaged
enough to spend six months on implementing and finalizing their products (many even continued after the
official end of the project).
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a ser mais participativa, cooperativa e melhor observadora. Além disso, a
acdo de jogar exige, por exemplo, realizar interpretagdes, classificar e operar
informacgdes, aspectos que tém uma relagdo direta com as demandas relativas
as situacdes escolares.

Também, pode-se analisar a constru¢do desses conhecimentos, de acordo com o que
diz Kafai (1994, p.288, traducao nossa)7,

Eu esbocei os fatores comuns que ambas, a teoria do projeto e a teoria da
aprendizagem, compartilham quando falam sobre o projetar ou aprender
como um ato de constru¢cdo do conhecimento. A analise do trabalho dos
estudantes durante o projeto mostrou que os estudantes aprenderam
realmente sobre muitas coisas, fazendo e jogando jogos.

Dessa forma, a analise das agdes de construcdo e aplicagdo (nesse caso, no sentido de
jogar somente) de um jogo eletrénico, conforme a autora, pode revelar os conhecimentos
construidos pelos participantes da pesquisa. Assim, acreditamos que nossa investigagao
também possa apresentar contribuigdes que as agdes de construgdo e aplicacdo podem trazer a
aprendizagem tanto Matematica, quanto de outras areas do saber. Favorecendo assim a
construcao conceitual que, segundo Severino (2001), apresenta a criatividade como qualidade
do estudante.

Outro aspecto importante, visto por Almeida (1984), ¢ que as criancas ao
representarem simbolicamente vdarias situagdes, acabam por juntar-se, em suas brincadeiras.
Elas, ao jogar, procuram estabelecer regras, trocar idéias com os companheiros, o que pode
gerar uma relagcdo social amistosa e que faz com que muitos saiam ganhando. Assim, ¢
possivel que “no jogo, aprenderao que a norma nao € um constrangimento, mas a condi¢do de
cooperagdo, bem como as regras sdo convengdes conjunturais nascidas das necessidades das
relacdes mutuas” (ALMEIDA, 1984, p.28). E dessa maneira, a partir da cooperacdo, ou
melhor, da dindmica ludica é que podem se iniciar as oportunidades para que se fortaleca as
relagdes humanas, entre amizades e companheirismo, da mesma forma que se constitua uma
abordagem cooperativa entre os alunos e, segundo Severino (2001), entre aluno e professor.

A importancia da apropriagdo dos jogos na educagdo também ¢ constatada no
momento em que se percebe que o aluno pode aprender de diferentes maneiras. Constata-se
também quando o estudante adquire espontaneamente nocdes do objeto de aprendizagem, o
que nos lembra Micotti (1999) ao falar da interagdo do aluno com o objeto de estudo, em

processos diferenciados do ensino tradicional. Da mesma forma, quando o aluno interage

7 I outlined commonalties that both theories of design and theories of learning share when they talk about
designing or learning as an act of constructing meaning. The analysis of the students' work during the project
showed that students actually learned about many things by making and playing games.
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durante todo o processo, envolvendo-se por inteiro com suas cognig¢oes, afetividade, corpo e
relagdes sociais. Nesse contexto, o jogo desempenha uma fungdo relevante na assimilagao
dessas formas de aprender.

Kishimoto (2001, p.36) comunga com essa idéia ao afirmar que,

ao permitir a a¢do intencional (afetividade), a construgdo de representagoes
mentais (cognicdo), a manipulacdo de objetos e o desempenho de agdes
sensorio-motoras (fisico) e as trocas nas interacdes (social), o jogo
contempla vérias formas de representacdo da crianga ou suas multiplas
inteligéncias, contribuindo para a aprendizagem e o desenvolvimento
infantil. Quando as situagdes ludicas sdo intencionalmente criadas pelo
adulto com vistas a estimular certos tipos de aprendizagem, surge a
dimensao educativa. Desde que mantidas as condi¢des para a expressao do
jogo, ou seja, a agdo intencional da crianca para brincar, o educador esta
potencializando as situagdes de aprendizagem.

Nesse sentido, percebemos que os jogos podem exercer dois papéis dentro da
educacdo, no que se refere a aprendizagem. Eles apresentam-se como aqueles que podem
propiciar diversao (prazer) ao mesmo tempo em que podem completar o individuo em seu
saber (conhecimentos e apreensdo do mundo). Logo, além da construcdo, acreditamos e,
assim como Macedo et. al. (2000, p.27, grifo nosso),

[...] defendemos a idéia de que jogar favorece e enriquece o processo de
aprendizagem, na medida em que o sujeito ¢ levado a refletir, fazer
previsdes e inter-relacionar objetos e eventos, bem como contribui para
fornecer informagoes a respeito do pensamento infantil, o que é fundamental
para o profissional que pretende auxiliar na superagdo das eventuais
dificuldades.

No entanto, ¢ importante lembrar que a postura do professor, em ambientes de jogo,
faz diferenca, no momento em que esse ¢ figura marcante, para que o ambiente ndo se torne
acdo fundamentada no jogo pelo jogo. Pois, tal fato ndo favorece a consciéncia do aluno
quanto a propria aprendizagem. Assim, em relacdo ao profissional da educagdo, podemos
dizer que esse possui papel fundamental no processo de aprendizagem do seu aluno.

O processo de construgdo e também de aplicagdo de um jogo (eletronico), o qual
envolve diversas a¢des além do ato de jogar propriamente dito, depende fundamentalmente do
professor, como ja dito. Nesse sentido, destacaremos a importancia do papel desse
profissional, posteriormente, em uma se¢do exclusiva, pois como ja foi mencionado na se¢ao
2.1.2, que trata de metodologias de ensino que se diferenciam do ensino tradicional, as aulas
consideradas como situagdes de aprendizagem valorizam o trabalho dos alunos e também a

orientacao do professor (MICOTTI, 1999).
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Com isso, apoOs apresentarmos a importancia da apropriacdo de jogos (construgdo e
aplicacdo dos mesmos) na educagdo, buscamos estudar um tipo de jogo em especial, dentre

tantos existentes, que por envolver um simbolismo particular nos chamou a atencao.

2.2.2 ROLE PLAYING GAME — RPG : UM JOGO EM ESPECIAL

A escolha de um tipo de jogo em especial aconteceu durante a trajetoria do autor dessa
dissertagdo. O jogo escolhido tem caracteristicas particulares, uma histéria especifica, assim
como, relevancia propria e deve ser estudado de maneira individualizada. Para isso, no
entanto, ¢ necessario saber o que ¢ esse “jogo”? Também, € preciso estudar a relevancia do
mesmo dentro da Educacdo Matemadtica, para entendermos melhor com que instrumento
estamos lidando. Nesse sentido, iniciaremos essa se¢do respondendo a seguinte pergunta: o
que ¢ RPG? Assim, poderemos nos apropriar de tal jogo na pesquisa, de maneira segura e

possivelmente com categoria.

2.2.2.1 O QUE E RPG?

Muitos, talvez, ao responder a essa questdo (o que ¢ RPG?) afirmariam que
desconhecem por completo seu significado. Portanto, para ajudarmos no conhecimento desse
jogo, inicialmente, quando mencionarmos a expressao “jogo em especial”’, estaremos nos
referindo ao jogo em especifico, que tem como sigla RPG. Essa, traduz a expressdao Role
Playing Game, que significa “jogo de representacdo” ou “jogo do faz-de-conta”, modalidade
de jogo que utiliza a representacdo como fator determinante. Também, a interpretacdo das
personagens e a construg¢ao dos arquétipos sao praticas existentes neste jogo.

Para conhecimento, em uma partida de RPG participam o mestre e os jogadores. O
mestre, também chamado de narrador, ¢ aquele que apresenta a historia, a aventura aos
jogadores. E ele quem instiga, motiva e possui a responsabilidade de desenvolver uma partida
que envolva os integrantes. O narrador também tem a fungdo de estudar a aventura com
antecedéncia, preocupando-se com a histéria em si, com as regras €, muitas vezes, com as
personagens, quando essas sdo construidas por ele. Segundo Marcatto (1996, p.39), o mestre
desempenha um papel fundamental dentro do jogo.

O mestre de RPG detém poder total sobre a aventura. E um tipo de “deus”,
figura onipresente, onisciente e onipotente. Sua palavra é lei. E ele quem cria
a aventura, define as regras e mantém a agio viva durante o jogo. E preciso,
porém, ndo exagerar. Todos esperamos poder contar com um deus caridoso e
de bom senso, até mesmo numa aventura de fantasia.

Cena 2 : Referencial Teorico 27



Nesse sentido, o mestre € o jogador mais maduro do grupo, ¢ aquele que deve ter uma
certa experiéncia em partidas de RPG, cativando os participantes.

Os jogadores, no entanto, sdo os que controlam as personagens, criadas por eles ou
pelo mestre, que participam efetivamente da historia. Eles definem as atitudes que suas
respectivas personagens executam, a partir de uma acao criada pelo mestre, pensando em uma
abordagem adequada a situagdo apresentada. Os jogadores criam, em muitas partidas, os
aspectos fisioldgicos e psicologicos das personagens, mas quando elas ja foram construidas
pelo mestre, eles representam esses aspectos através das agdes executadas durante o jogo.
Dessa forma, Marcatto (1996, p.15) afirma que “no RPG o jogador ndo ¢ um mero espectador,
mas um participante ativo, que como ator, representa um papel e, como um roteirista, escolhe
caminhos e toma decisdes nem sempre previstas pelo mestre, contribuindo na recriacdo da
aventura”. Assim, o “ator” de cada partida elabora sua personagem, através de limitagdes
adequadas ao tipo de historia a ser vivida, dirigindo suas ac¢des durante o jogo, o que traz
infinitas possibilidades a aventura.

Logo, a base do RPG ¢ a criatividade, pois possibilita uma livre atuacdo tanto do
mestre quanto dos jogadores dentro de um contexto pré-estabelecido. Ao preparar uma
historia € possivel se basear em aventuras prontas ou criar novas, utilizando a imaginagao por
si sO, ou o apoio de pesquisas realizadas em diferentes ambientes (livros de ficcdo, filmes,
pecas de teatro, historias em quadrinhos e experiéncias pessoais), o que segundo Micotti
(1999) ¢ algo que dentro das propostas de ensino, diferentes da tradicional, ¢ intencionado
para levar ao saber. Também, como afirma Pavao (2000, p.19):

Além de pesquisar sistemas de jogos, os mestres comumente servem-se de
livros de histéria, geografia ou ficgdo, gibis, filmes, fotos, buscando dados
para enriquecer a aventura, que ¢ considerada tdo mais interessante quanto
maior seu teor de suspense, aventura, perigo e coeréncia interna.

Uma partida de RPG nada mais ¢, entdo, que a apresentagdo de uma histéria, uma
aventura, por parte de um dos participantes que, no caso, ¢ o mestre. Essa aventura, criada ou
ndo por ele, deve conter situacdes de reflexdo e decisdo por parte dos jogadores, enquanto
personagens, que levem a solugdo de enigmas, ou mesmo, a vivéncia de situacdes ficcionais
ou nao.

O RPG pode ser jogado por todas as faixas etarias, atribuindo ao mestre a missao de
conduzir a aventura no grau de complexidade que desejar, tendo sempre em mente, entretanto,
as caracteristicas dos demais participantes, para que o jogo ndo se torne facil (no sentido de

desestimulante) ou dificil em demasia.
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Ao iniciar a partida, pronta ou criada pelo mestre, sdo estabelecidas as regras. Quando
a aventura utilizada for retirada de um livro de RPG, uma vez que ja existe uma variedade de
titulos que atendem diferentes gostos e aplicacdes, as regras basicas e ambientagdes,
normalmente, j& sdo apresentadas de forma adequada a cada sistema. De acordo com Marcatto
(1996, p.21):

Sistema de RPG, como sdo chamados os livros que descrevem “universos” e
regras, tem seu estilo proprio, alguns ressaltando mais o aspecto teatral do
jogo, outros priorizando a exatiddo (e complexidade) das regras. Todos, no
entanto, sdo flexiveis o suficiente para permitir que mesmo os iniciantes
possam compreender e jogar com facilidade.

No entanto, quando a histdria € criada pelo mestre, as regras também sdo constituidas
por ele. Porém, como o mestre precisa ter bom senso para que a aventura evolua, ¢ necessario
estabelecer regras de acordo com a ambientagdao do jogo. Por exemplo, se uma aventura se
referir a época da Idade Média, as personagens ndo poderdo ter armas de raio laser, ou mesmo
assistirem televisao.

Em relacdo as personagens, em uma partida de RPG, elas se caracterizam em dois
diferentes tipos: PCs (Players Character) que sao as personagens comandadas pelos
jogadores, ou seja, de certa forma, as protagonistas da historia, as personagens-jogadoras; e
NPCs (Non Players Character) que sdo conduzidas pelo mestre do jogo, no caso, as
antagonistas (talvez) e coadjuvantes, personagens-ndo-jogadoras. Assim, podemos dizer,
segundo Marcatto (1996, p.32), que:

O mestre devera criar antecipadamente todos os NPCs. Numa aventura que
se desenvolva num cenario de fantasia medieval, por exemplo, os NPCs
seriam os dragdes, os cavalos alados, o vildo e a princesa. Os PCs seriam o0s
cavaleiros, que teriam como tarefa salvar a princesa das garras do vildo que a
aprisionou.

Entretanto, ressaltamos que ndo necessariamente em toda aventura medieval o
objetivo seja salvar a princesa, ou mesmo que os PCs sejam todos cavaleiros. O importante ¢
desenvolver o imaginério, retomar e construir conhecimentos, com o intuito de refletir sobre
as acdes a serem desempenhadas durante a partida, € criar. Para tanto, existem os limites, as
regras reveladas no inicio da partida, assim como, os instrumentos de apontamento, que
formalizam caracteristicas que ndo podem ser inseridas a partir do “nada”, no decorrer da
aventura. Logo, cada PC, assim como cada NPC, devera ter sua planilha de personagem, que
apontara a descricdo das habilidades e recursos (caracteristicas coerentes com a época € o
lugar onde a aventura estd ambientada) de que dispde para enfrentar as situagdes e atingir o

objetivo proposto pelo mestre. Além das planilhas de personagens, existem outros
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instrumentos que podem ser utilizados no jogo. Sao eles: mapas, desenhos dos personagens,
utensilios representativos (pedras, cartas etc.) e dados.

No decorrer da aventura poderdo aparecer situacdes que envolvam conflitos, ou que
seja necessario confirmar se a a¢do da personagem foi positiva ou ndo. Para que tenhamos
vencedores no conflito, ou mesmo confirmagdo que a realizagdo de uma agao foi possivel,
existem os testes freqiientes de sucesso ou fracasso, como define Marcatto (1996, p. 32-34):

Um teste de sucesso ocorre quando um personagem deseja, por exemplo,
abrir uma porta. Normalmente jogam-se os dados. O resultado aleatorio
determina se o personagem conseguiu ou ndo abrir a porta. [...] Digamos
que, na elaboragdo do PC [...], foi atribuido o valor 12 para esta habilidade.
Jogando-se trés dados de seis faces obteve-se 11 como soma. [...] teve
sucesso [...] se o resultado fosse 13 ou mais, indicaria fracasso.

Contudo, muitas vezes e talvez na maioria delas, o RPG utiliza elementos também
empregados no teatro. Isso ocorre devido a esse jogo em especial ndo construir somente o
cenario, ambiente onde se desenvolve a aventura, mas também, desenvolver atividades, acdes
imaginarias e encarnar as proprias personagens, assim como, adotar o respectivo
comportamento. Dentro desse contexto, a mimica, assim como, o espirito cénico sao
caracteristicas importantes do RPG.

Com isso, nos resta averiguar a relevancia deste jogo, em especial dentro da Educacao
Matematica, para que consigamos constatar aspectos particulares que justifiquem sua escolha

para o desenvolvimento dessa pesquisa.

2.2.2.2 QUuAL A IMPORTANCIA DO RPG NA EDUCACAO MATEMATICA?

O jogo, ao se relacionar com o conhecimento, se torna importante para o ensino €
aprendizagem. Com isso, ndo podemos deixar de considera-lo como ferramenta de grande
valor dentro da abordagem educacional.

Da mesma forma, o aspecto atribuido ao jogo, na Educagdo, estende-se a Educacao
Matematica, como afirma Moura (2001, p.76-77):

A andlise dos novos elementos incorporados ao ensino de Matematica ndo
pode deixar de considerar o avango das discussoes a respeito da educagdo e
dos fatores que contribuem para uma melhor aprendizagem. O jogo aparece,
deste modo, dentro de um amplo cenario que procura apresentar a educagao,
em particular a educagdo Matematica, em bases cada vez mais cientificas.
Achamos que esse cenario deve ser o nosso porto seguro [...].

Tomando como base essa visdo cientifica, na qual a Educagdo Matemadtica estd se

, - 8 . . . .
estabelecendo, abordamos o cenario” atual que insere o jogo como ambiente de pesquisa.

8 Cenario, nesse momento, aborda o sentido de contextualiza¢io dado por Moura.
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Assim, consideramos o RPG (sendo um jogo em especifico) como “ator” de grande
importancia nesse cenario. Com isso, nos referimos ao RPG assumindo como parte dele todas
as caracteristicas identificadas no jogo (em geral), em relacdo ao seu uso em sala de aula.
Identificamos também, através dessa se¢do, a relacdo com o aprender que o jogo possibilita na
Educagdo Matematica, tomando como ponto de partida a visdo de Moura (2001, p.80), a qual
revela que:

O jogo, na educacdo Matematica, passa a ter carater de [...] promotor de
aprendizagem. A crianca, colocada diante de situacdes ludicas, aprende a
estrutura logica da brincadeira e, deste modo, aprende também a estrutura
Matematica presente.

Entretanto, para que o jogo possa promover a aprendizagem € necessario que esse seja
mediado por outros fatores decisivos em tal contexto. Nesse sentido, o professor ¢ um dos
responsaveis para ajudar no processo de aprender do aluno.

Além disso, também apresentamos outros aspectos relativos a importancia do RPG na
Educagao (Matematica) revelados por diferentes autores:

e segundo Marcatto (1996, p.47), “ao transformar a aula em jogo’, facilita-se o
envolvimento do aluno com o tema, tornando a aula mais agradavel, divertida e
produtiva”;

e 0 RPG pode apresentar o aspecto “interativo”, de acordo com Pavado (2000), o que
significa uma grande contribui¢do na pratica escolar, no sentido de participagdo e troca;

e Higuchi (2001, p.190), afirma que “o RPG, como o nome diz, ¢ um jogo [...] Nenhum
outro jogo pode representar com tantos detalhes o mundo, seus moradores e suas
particularidades”, o que, consideravelmente, pode propiciar um melhor entendimento de:
Matematica (nocdo de espago), geografia (fisica, politica e econdOmica), sociologia
(cidadania), entre outras matérias;

e Marcatto (1996, p.50) intensifica: “O RPG pedagogico procura estimular a participagao do
aluno como agente de seu proprio aprendizado”. Assim, busca ter a autonomia como
caracteristica relevante dentro da Educagao e, em conseqiiéncia, da Educagdo Matematica;

e ainda, Marcatto (1996, p.48-49), diz que “com uma simulagdo como o RPG, podemos'’
demonstrar mais facilmente o que sera util na aplicacdo do contetdo. O aluno estudara

para obter maior ganho [...]”, o que pode fazer com que imaginemos uma importante

? Ao falar em jogo o autor se refere ao RPG propriamente dito.
0 autor refere-se, usando a 1* pessoa do plural, aos professores que podem utilizar o RPG em suas aulas e,
nesse momento, ele proprio se insere.
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contribui¢do para a pratica do professor e para o entendimento do aluno, assim como, para

a vivéncia do mesmo, em relacdo ao conteudo.

Assim, atribuimos ao jogo, em especifico ao RPG, grande importancia como
ferramenta educacional. Acreditamos que o uso do ludico, em sala de aula, pode favorecer
muito o ensino e a aprendizagem que ocorrem no ambiente escolar.

Nesse contexto, caracterizando as contribuicdes especificas do RPG na Educagado
Matematica e na Educacdo (como um todo), acreditamos que ele seja o jogo ideal para o
desenvolvimento dessa pesquisa € que podera contribuir, ¢ muito, para respondermos a
questdo diretriz apresentada (Como a construcio e a aplicacao de RPGs eletronicos podem
contribuir para a aprendizagem matematica, no que se refere a Niimeros Inteiros?).

De toda a forma, nos propusemos a investigar esse jogo sob uma perspectiva que o
envolvesse dentro das Tecnologias da Informagdo e da Comunicagdo, a qual acreditamos ser
ainda mais propicia para responder a questdo norteadora dessa investigagdo e que, nesse
sentido, possibilite a construcao e design de RPGs eletronicos educativos.

Assim, buscamos primeiramente a constru¢cdo desse jogo, porém em um ambiente
informdtico, uma vez que tal proposta ¢ possivel. O RPG como jogo que ndo necessita do
computador para ser jogado ¢ tido como “RPG de mesa”, pois ¢ jogado com um grupo de
pessoas, de forma presencial (muitas vezes em uma mesa). Porém, quando tratamos de um
jogo, em especial, eletronico, estamos inserindo-o dentro de um contexto informatico, o que
significa que estamos abordando o RPG dentro das TICs.

Com isso, analisamos o Role Playing Game eletronico, também chamado RPG de
computador, que se originou na década de 80, como afirma Higuchi (2001, p.179):

Apos o surgimento do RPG sdo criadas, no inicio dos anos 80, as primeiras
versdes para o computador com os jogos Wizardry (Magia) e Ultima, cujas
continuagdes sdo langadas até hoje. Aqui, o mestre é o computador € o
nimero de opgdes ja vem restrito tanto pelos programadores quanto pelos
limites do proprio computador, como capacidade de memoria, velocidade e
recursos, ndo deixando espago para improvisagao. Mesmo assim, Wizardry,
0 maior jogo elaborado para computador, nasce revolucionario, originando
novas versoes ¢ inspirando a criacdo de outros, aumentando as possibilidades
de explora¢ao do mundo ficcional. O RPG de computador ajuda a difundir o
RPG convencional, ampliando o nimero de jogadores e dando aqueles que
ndo conhecem o jogo ou ndo tem um grupo a possibilidade de jogarem
sozinhos.

No entanto, para construirmos esse jogo eletronico, ou melhor, unirmos o Iudico com a

informatica, necessitamos de antemao obtermos conhecimento da tecnologia que pode

propiciar tal acontecimento. Para isso, contataremos com mais um referencial tedrico e esse
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podera nos revelar qual a importancia da utilizagdo das Novas Tecnologias para a Educacao,
em especial para a Educagdo Matematica. Além disso, abordaremos o software em especial

que nos permitird construir efetivamente nossos jogos eletronicos educativos.

2.3 AS NOVAS TECNOLOGIAS

Ao utilizarmos Novas Tecnologias em nossa pesquisa, previamente, buscamos uma
ampla bibliografia a respeito dessas. Da mesma maneira que na apropriacdo dos jogos, nessa
investigacdo, necessitdvamos saber se era realmente relevante usarmos as Novas Tecnologias
em nosso trabalho e, principalmente, conhecermos a forma com que outros autores
apresentavam o uso das mesmas na proposta educacional. Assim, poderiamos definir e criar a
nossa maneira de uso, e ¢ claro, tomando os devidos cuidados para isso.

Nesse sentido, buscamos inicialmente o conhecimento sobre a real importincia das
TICs no contexto natural em que se inseria nossa pesquisa e em seguida, procuramos

estabelecer uma ponte especifica com o software que utilizamos.

2.3.1 QUAL A RELEVANCIA DAS NOVAS TECNOLOGIAS PARA A EDUCACAO?

Ao falarmos das Tecnologias de Informac¢do ¢ Comunicagdo estaremos nos referindo
inicialmente ao papel que essas desempenham na sociedade e principalmente na Educacgao
(muitas vezes, especificamente na Educacdo Matematica — contexto particular dessa
dissertacdo), uma vez que, o desenvolvimento das TICs tem, cada vez mais, modificado a
sociedade em quase todas as areas e, sendo assim, o campo educacional ndo ¢ exce¢do, muito
pelo contrério, trata-se de uma area em que essas tecnologias apresentam um potencial
consideravel. Por isso, como afirmam Borba e Penteado (2001, p.17), “[...] o acesso a
informdtica na educagdo deve ser visto ndo apenas como um direito, mas como parte de um
projeto coletivo que prevé a democratizagdo de acessos a tecnologias desenvolvidas por essa
mesma sociedade”. Assim, devemos utilizar esses novos mecanismos de informagdo e
comunicagdo, que sao de interesse geral, como aliados ao aprendizado.

Entretanto, precisamos entender os motivos que perpassam a necessidade de utilizacao
das TICs nos ambientes educacionais. Para explicar isso, inicialmente seguimos Dowbor
(2001, p.11), que diz que,

as TCI [TICs], como hoje sdo chamadas, desempenham um papel central. E
na medida em que a educacdo ndo ¢ uma area em Si, mas um processo
permanente de construgdo de pontes entre o mundo da escola e o universo
que nos cerca, a nossa visao tem de incluir estas transformacdes.
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Nesse sentido, o processo de constru¢do de pontes entre 0 mundo € a escola nos parece
ter o mesmo significado que a realiza¢ao de conjecturas, relagdes entre o universo escolar e o
cotidiano. Sendo assim, chegamos em um primeiro ponto que revela uma das causas que
manifestam a importancia das TICs na Educagdo, pois segundo Martins (2003, p.92), “as
novas tecnologias da comunicacdo e da informagdo apontam novas dimensdes, que permitem
estruturar paisagens educativas mais ricas, variadas e complexas, possibilitando, por exemplo,

299

‘incluir o mundo na aula’ e a ‘aula no mundo’”. Assim, as TICs podem facilitar as conjecturas
feitas pelo aluno do conteudo académico com a realidade vivencial, o que se traduz como
parte do processo de construgdo do conhecimento.

Um segundo ponto em relagdo as potencialidades das TICs, voltadas ao aluno, ¢
encontrado quando se constata a afirmag¢do que essas, além de possibilitarem uma maior
facilidade na formacdo de conjecturas, podem agilizar o processo de constru¢do de
conhecimento, catalisando varios aspectos de colaboracdo pedagdgica como pesquisa,
visualizacao, simulagdo, entre outros. Tal idéia ¢ defendida por Moran (2000, p.44) quando
afirma que,

cada vez mais poderoso em recursos, velocidade, programas e comunicagao,
o computador nos permite pesquisar, simular situagdes, testar conhecimentos
especificos, descobrir novos conceitos, lugares, idéias. Produzir novos
textos, avaliagdes, experiéncias. As possibilidades vao desde seguir algo
pronto (tutorial), apoiar-se em algo semidesenhado para complementa-lo até
criar algo diferente, sozinho ou com outros.

Assim, corroborando com a idéia de agilidade, os elementos tecnoldgicos podem
potencializar, aumentar e expandir a forma que as pessoas realizam alguns trabalhos, do
mesmo modo que catalisar as interagdes e os espacos destinados a socializagdo dos
entendimentos ou compreensdes, das formas de sensibilizagao, assim como, das interrogacoes
ou questionamentos.

Dessa forma, percebemos que a interagdo ¢ outro elemento que se apresenta como
evidéncia de importancia da utilizagdo de Novas Tecnologias, no caso, a Informatica, nessa
pesquisa, pois € perceptivel uma forte relagcdo da interagdo, no que se refere as trocas de
informag¢des em um ambiente global, com aprendizagem propriamente dita. Como afirma
Kerckhove (1995, p.248), “potencialmente, todas as tecnologias eléctronicas sdo interativas,
estabelecem constantes e intimas trocas de energia e de dados entre os nossos corpos ¢ mentes
e o ambiente global”’, o que nos possibilita a interagdo em todos os ambientes de

aprendizagem que se utilizam dessas tecnologias. Do mesmo modo, Dowbor (2001),

menciona a questdo das TICs favorecerem a conectividade, melhorando a integracdo, o que
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facilita a essa sociedade, que se apresenta cada vez mais individualizada e que deseja
sociabilizar e desenvolver novos papéis.

A partir desse contexto, podemos ainda ir além, quando percebemos que as TICs
possibilitam diferentes formas de pensar, em relacdo a linearidade de raciocinio, pois segundo
Borba e Penteado (2001, p.46),

devemos entender a informatica. Ela € uma nova extensdo de memoria, com
diferencas qualitativas em relagdo as outras tecnologias da inteligéncia e
permite que a linearidade de raciocinios seja desafiada por modos de pensar,
baseados na simulacdo, na experimentagdo, e em uma “nova linguagem” que
envolve escrita, oralidade, imagens e comunicacdo instantanea.

Com isso, a Informatica, sendo uma Nova Tecnologia, permite a formacao de uma
rede de conhecimentos, que interligados em diversos sentidos, une-se em uma estrutura que
propicia a expansdo da criatividade, da imagina¢do, da memoria e conseqiientemente dos
sentidos. No entanto, tal expansdo necessita de midias, conforme Borba e Penteado (2001),
baseando-se em uma perspectiva historica das mesmas.

Nesse sentido, podemos pensar na importancia das TICs em relagdo a extensdo de
sentidos e isso ¢ uma evidéncia clara da relevancia que a insercdo das TICs tem no contexto
educacional. No entanto, os pontos que revelaram a importancia dessas, intensificaram o lado
que envolve diretamente o aluno, porém, a visdo mantida pelo professor em relagao as Novas
Tecnologias da Inteligéncia, também ¢ fato importante para a utilizagdo das mesmas.

Quanto ao retratar a situagdo que se encontra o professor, que utiliza ou pode utilizar
as TICs para o ensino, podemos mencionar uma experiéncia realizada por Gracias (2000), na
qual ¢ perceptivel a questdo de ndo caber ao computador o ato de ensinar, mas sim servir
como ferramenta a ser utilizada pelo mediador. Tal questdo torna-se, muitas vezes, um
problema para alguns dos sujeitos que podem usufruir a Informatica. Ja para outros, ela surge
como novas possibilidades de potencializagdo para a pratica docente.

Segundo Martins (2003, p.91), “diferenciar o ensino na contemporaneidade consiste
em utilizar todos os recursos disponiveis, para organizar as interagdes e as atividades de modo
que cada individuo vivencie, tdo freqlientemente quanto possivel, situacdes fecundas de
aprendizagem”. Assim, quando ha essa diferenciacdo, o professor se desenvolve como
profissional da educacao e, dessa maneira, as TICs exercem papel de grande importancia no

desenvolvimento profissional.
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As TICs também se tornam importantes para que o educador evolua
concomitantemente com todos os outros profissionais de diferentes areas, até mesmo para
acompanhar seus proprios alunos, pois como afirma Dowbor (2001, p.12),

A mudanga é hoje uma questdo de sobrevivéncia, ¢ a contestagdo ndo vira de
“autoridades”, e sim do crescente e insustentavel “saco cheio” dos alunos,
que diariamente comparam os excelentes filmes e reportagens cientificos que
surgem na televisdo, nos jornais, com as mofadas apostilas e repetitivas
li¢des da escola.

E nesse sentido, ao lidar com as Novas Tecnologias, o professor, como agente de
aprendizagem, em um processo transformador, possui motivo suficiente para sair da inércia
que, muitas vezes, ¢ gerada pelo ambiente educacional. A utilizagdo das TICs, entdo, pode se
tornar sindnimo de acdo transformadora, colaborativa e que valoriza o papel do professor
como mediador do processo de aprendizagem.

Por outro lado, o volume de conhecimento se transforma através dos tempos, do
mesmo modo, que surgem novos instrumentos de organizacdo e acesso a0 mesmo. SAo as
midias de comunicagdo ¢ informacdo que lidam com tal conhecimento, principalmente a
informatica, e dessa forma, precisamos nos preocupar com essas transformacdes € com o
modo que estd ocorrendo esse processo (BORBA; PENTEADO, 2001; DOWBOR, 2001).

Para isso, precisamos entender como se procedem as Novas Tecnologias em um
contexto educacional, para que estejamos preparados para algo diferente do convencional
(sem surpresas) e, da mesma forma, consigamos interagir, criar, improvisar em cima das
situagdes apresentadas, pois como afirmam Borba e Penteado (2001, p.55-56),

diferentemente do que muita gente pensa, o computador nem sempre nos

responde de forma explicita. Muitas vezes ele atua como um oraculo. Na

mitologia, um oraculo ¢ uma divindade a qual nos dirigimos para nos
aconselharmos sobre uma decisdo a tomar. Ao fazermos uma pergunta para
um oraculo, ele nos responde com uma charada ou desafio. O entendimento
se dara na medida em que tentarmos decifrar a resposta dada pelo oraculo.
Algo similar acontece na interagdo com o computador. Nem sempre é
possivel conhecer de antemio as possiveis respostas que aparecem na tela. E
preciso entender as relagdes que estdo sendo estabelecidas pelo software.
Numa sala de aula, isso constitui um ambiente de aprendizagem tanto para o
aluno quanto para o professor.

Em um ambiente de aprendizagem, que utiliza as TICs, muitas coisas podem
acontecer. Entre elas, situacdes positivas de constru¢do de conhecimento, mas também, erros
gerados a partir de tentativas de inovagdo. No entanto, mesmo sabendo que nenhum de nds
esta livre das situagdes de erro e que isso serve para a nossa propria aprendizagem, podemos e
devemos estudar situagdes e tomar cuidados para que essas ndo venham acontecer. Portanto,

apods sabermos a importancia que possui a utilizacdo das Novas Tecnologias para a Educacao,
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devemos reconhecer como podemos trabalhar com um software, construido para construir

jogos eletronicos, para um fim educativo.

2.3.2 RPG MAKER — UMA TECNOLOGIA LUDICA

O software RPG Maker, que apresentaremos aqui, se destina a constru¢do de RPGs
eletronicos, ou seja, jogos eletronicos do tipo RPG (motivo da ludicidade da tecnologia,
conforme o subtitulo). O RPG Maker ¢ capaz de associar o jogo a tecnologia, favorecendo,
em especial, o casamento do jogo RPG com o ambiente possibilitado pelo computador. Isso
se deve ao fato de que tal ferramenta possui como base as caracteristicas apresentadas no jogo
Role Playing Game e encontra-se em um ambiente informatico, ou seja, o designer do jogo
usa as caracteristicas do RPG, encontradas no ambiente do RPG Maker (informético), para a
construcdo desse tipo de jogo eletronico.

O software foi criado por uma empresa japonesa chamada ASCII, possui versdes para
0 inglés e para o portugués, que sao disponibilizadas para download na Internet (¢ um
software gratuito, disponivel em http://superdownloads.ubbi.com.br/. Acesso em: 12 out.
2003).

Tal sofiware, como ja mencionamos, permite a construcdo de RPGs eletronicos.
Entretanto, a primeira impressao que temos, quando nos referimos a construcdo de jogos
eletronicos ¢ que ha necessidade de um programador para que tal agdo seja viavel.

Realmente, a criacdo e programacdo de jogos, no geral, ¢ uma das tarefas mais
complexas no mundo da informatica. Imagine que na criagdo de um bom jogo podem ser
necessarios conhecimentos sobre programagao, algoritmos, Matematica, inteligéncia artificial,
design grafico, composicao digital, entre outros. At¢ mesmo um simples “joguinho da velha”
pode dar pequenas dores de cabeca em programadores, pois € preciso medir e prever todas as
possibilidades do jogo. No entanto, as linguagens de programacao evoluiram muito. O quesito
Reusable Code (c6digo reutilizdvel) se tornou uma constante para quem nao queria
“reinventar a roda” em cada projeto. Surgiram, entdo, os primeiros ambientes para constru¢ao
de jogos totalmente visuais, tal como o “vovd” Adventure Construction Set, em 1989. A partir
dessa época, surgiram varios criadores de jogos, até que foi criado o RPG Maker 95 e, logo
depois, versdes bem mais atualizadas, o RPG Maker 2000 e também o RPG Maker 2003. Esse
fato implicou em uma grande contribuicdo a comunidade interessada em jogos eletronicos,
possibilitando aos simples usudrios, desconhecedores da linguagem de programagao,

construirem seus proprios jogos sem grandes dificuldades.
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A partir desse fato, sabemos que o RPG Maker ndo exige conhecimentos sobre
programacao. No entanto, pretendemos conhecer este software mais minuciosamente, pois
toda e qualquer TIC pode acabar sem efeito, ou mesmo, “tomar o rumo contrario” a que se
destina, caso seja utilizada de maneira incorreta.

Com isso, para conhecermos melhor essa tecnologia e podermos usa-la da melhor
maneira possivel, nos preocuparemos em estudar suas caracteristicas, as quais julgamos ser de

grande importancia, principalmente para nossa pesquisa.

2.3.2.1 AS CARACTERISTICAS DO RPG MAKER

E importante para nossa pesquisa sabermos lidar com o software RPG Maker, para que
possamos com ele criar os jogos eletronicos. Nesse sentido, um estudo sobre suas
caracteristicas se faz necessario.

O RPG Maker ¢ distribuido em dois pacotes, o programa em si € 0 RTP (Run Time
Package), contendo sons, fontes e graficos padrdes. Ao executar o programa, o software
apresenta um ambiente de desenvolvimento de fécil utilizacdo, pois depende exclusivamente

do uso do mouse na sele¢do dos elementos disponiveis (Figura 1).

[iRPG Maker 2003
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Figura 1: Ambiente de desenvolvimento do RPG Maker 2003.
Esse ambiente apresenta na tela inicial (Figura 1), como podemos ver, a esquerda, os
. ~ . . 11 . 12 ~
Tilesets, que sdo conjuntos de Tiles ', em alguns casos chamados de Sprites °. Sdo partes de
graficos que ao serem unidos constituirdo, em conjunto, as telas, as personagens, os veiculos e

outros elementos. Essa unido ¢ feita apds selecdo, com o mouse, do tile que deve ser arrastado

' “tile/tail/s. 1. ladrilho; azulejo. 2. telha” (MARQUES; DRAPER, 1988, p.350).
12 «“gprite/sprait/s. duende; gnomo; fada” (MARQUES; DRAPER, 1988, p.318).
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até a area de trabalho, a direita. A area de trabalho constitui o pano de fundo do jogo que,
quando nao ¢ substituido por um ftile de territorio (grama, areia etc.), representa o mar.

As ferramentas de selecdo de tiles localizam-se logo acima desses e apresentam-se de
forma que podemos selecionar e colocar cada file individualmente na éarea de trabalho,
utilizando o lapis (icone central da barra de ferramentas superior ao quadro dos files de
composi¢do do cenario). Também, selecionando um file de grama, por exemplo, para
construir o plano no qual as personagens irdo se movimentar, ndo € preciso colocar tile por
tile na area de trabalho, mas simplesmente selecionar o quadrado (quinto icone da esquerda
para a direita, na barra acima do quadro de tiles) ou o circulo (sexto icone da esquerda para a
direita na mesma barra) e arrastar o tile de grama sobre a area que devera ser preenchida. A
diferenca entre esses ¢ a figura geométrica que se originard como territdrio, no caso,
identificada pelo proprio icone selecionado (quadrado ou circulo). Nessa mesma barra de
ferramentas, existem mais quatro icones. O primeiro (da esquerda para a direita) ¢
representado por uma seta em forma de “U”, apontando para cima, e ¢ utilizado, a cada
clique, para cancelar a ultima agdo executada na construgio do jogo. E importante ressaltar
que se desejar cancelar acdes anteriores a essa com o uso desse icone, 0 maximo que sera
cancelado serdo as trés ultimas agdes. Por outro lado, os tiles poderdo ser substituidos a
qualquer momento.

O segundo icone (da esquerda para a direita), na barra logo acima dos ftiles de
composi¢ao de cendrio, ¢ representado por um quadrado pontilhado e serve para selecionar
partes do grafico que serdo editadas, podendo ser copiadas, excluidas etc. Ja o terceiro icone
dessa mesma barra de ferramentas € representado por uma lupa que serve para ampliar ou
diminuir a visualizacdo do cendrio que estd sendo construido. Para ampliar deve-se clicar o
botdo esquerdo do mouse e para diminuir, o botdo direito. Do mesmo modo, os quatro icones
representados por fragdes (1/1, Y2, Va .8 ), na barra de ferramentas acima da area de trabalho,
possuem a mesma funcao de zoom, de acordo com suas representagdes numericas (um inteiro
ou tela cheia até s que reduz a area de trabalho, para que possamos vé-la completamente). O
ultimo icone da barra (sétimo da esquerda para direita) ¢ representado por um balde de tinta e
tem como funcgao, pintar toda a tela com o tile que estiver selecionado.

Dessa forma, o software permite construir todos os lugares nos quais as personagens
do jogo se movimentardo. Esses locais sdo chamados de World (mundo), distribuidos em
Maps (mapas) distintos e hierarquizados, para que se crie uma aventura sob uma perspectiva

logica e organizada. Além disso, podem ser anexados Submaps (submapas), com locagdes
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diferentes, para possibilitar uma variabilidade maior de acontecimentos. Isso € possivel ao

clicar com botao direito do mouse sobre a pasta do map, o qual deseja-se criar um submap,

que aparece abaixo do quadro de tiles de composicdo de cendrio. Assim, qualquer projeto de

jogo encontra-se organizado no software por uma arvore de diretdrios, cujas pastas sdo

construidas na medida em que a aventura ¢ criada, com o auxilio do programa.

No RPG Maker 2003 encontramos também, para que a construcao do jogo eletronico

seja efetuada, trés camadas de edi¢do distintas que sdo acessadas respectivamente (7°, 8° e 9°

icones da esquerda para a direita) na barra de ferramentas acima da area de trabalho:

Lower Mode Editing (modo de edig¢do inferior): tem como icone um quadrado verde,
possibilitando a constru¢cdo do cendrio (chdo, paredes, montanhas etc.). Os tiles que
compdem essa edi¢do sdo elementos bésicos que nao sofrem nenhuma interferéncia no
decorrer do jogo, ndo interagindo com as personagens. Porém, dependendo do tile, servem
como obstaculos, impedindo a passagem da personagem no ambiente do jogo.

Upper Mode Editing (modo de edigdo superior): representado por um quadrado azul,
apresenta elementos que se dispdem no mesmo nivel das personagens (mesas, cadeiras,
utensilios variados etc.), que podem ou ndo interagir com as personagens, também
servindo, as vezes, como meros obstaculos para a movimentacao das mesmas.

Event Editing Mode (modo de edi¢do de eventos): representado por um quadrado amarelo,
insere tiles que interagem, das mais diferentes formas, conforme a escolha, com as

personagens (personagens nao-jogadores, portas que se abrem com o uso de chaves,

["7]RPG Maker 2003

objetos que podem = SEr e e tee Gane e
o EE B2k @@k k| DaAe b @R e
manuseados, passagens para G s 06

outros mapas, conversas com
diferentes personagens etc.).
Nesse modo de edigdo, a tela
altera-se. Aparecem linhas que
permitem colocar o evento

onde se deseja e localiza-lo

exatamente para que se possa

|Event esiting mode MAPOOOT (D03,012)

Figura 2: Mapa construido —exibido no Event Mode Editing.

edita-lo, se necessario,
posteriormente (Figura 2).

No Event Editor (editor de eventos), aberto a partir de um clique duplo sobre o tile

onde se deseja que agdo acontega, ¢ possivel estabelecer todas as agdes do jogo, controlando
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se a determinada agdo acontecerd quando a personagem passar pelo tile (On Hero Touch),
quando o jogador pressionar a tecla “enter” do computador (Push Key), ou mesmo, para que o
evento dispare automaticamente ao iniciar o jogo (Autostart), entre outros. No editor de
eventos também ¢ possivel selecionar agdes como teletransporte da personagem para qualquer
local que se desejar (Teleport), estabelecer didlogos entre as personagens-jogadoras (PCs) e as
nao-jogadoras (NPCs) com a fun¢do Show Message, do mesmo modo que, escolher a face da
personagem que melhor convir (Choose Message Face). Além disso, possibilita a criacdo de
um sistema de interruptores que permite o acontecimento de uma determinada a¢do, somente,
a partir de uma outra (Change Switch) e, nesse sentido, uma série de 92 tipos de agdes
diferentes, que podem ser independentes ou combinadas. Os comandos desse editor permitem,
também, estipular se os NPCs se movimentardo ou ndo, e em caso positivo a velocidade que
isso acontecerd (Movement Type e Select Graphic), o tempo de duragdo (Timer I ou Timer II)
e a freqiiéncia (Frequency) desse movimento.

O software também permite editar todas as caracteristicas e habilidades das
personagens. O Database (banco de dados), representado pelo 14° icone da barra de
ferramentas sobre a 4rea de trabalho, ¢ um recurso que permite ao designer estabelecer os
aspectos dos PCs e NPCs, como poder de vida, de magia, de ataque, de defesa e de
habilidades, entre outros. O programa apresenta personagens prontas, mas possibilita a edi¢ao
das caracteristicas das mesmas, assim como, a criacao de novas. Da mesma forma, o banco de
dados permite a escolha de diferentes chipsets (conjunto de tiles especificos para cada
ambiente — castelos, casas, florestas etc.), de diferentes telas de combate e diferentes objetos
de uso durante o jogo, entre outras agdes.

Os RPGs sempre procuram manter determinadas caracteristicas. Por exemplo, os
guerreiros sdo fortes para atacar com espadas, os magos com magias € outras personagens
com suas habilidades. Além disso, as personagens vao progredindo conforme o andamento do
jogo, ganhando experiéncia, aumentando agilidade, destreza etc. Essas qualidades sdo regidas
por pontos. O método mais comum para adquirir tais pontos ¢ vencendo inimigos em
batalhas, e esses, sio acumulados ¢ nivelados, no caso do RPG Maker, em uma “Curva de
Habilidades”, o que permite, a medida que essa cresce, que a personagem aprenda novas
magias, utilize armas mais potentes, armaduras mais resistentes etc. Possibilitando, assim,
enfrentar inimigos que, do mesmo modo, classificam-se em uma escala crescente de forga e

outras caracteristicas. Assim, no RPG Maker, os graficos de crescimento de habilidades,
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equipamento inicial, niveis iniciais € maximos etc., sdo apresentados no banco de dados (ver

Figura 3).
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Figura 3: Tela dos graficos de crescimento de habilidades.
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nota musical.

Portanto, mesmo nao elucidando todas as caracteristicas e possibilidades do RPG
Maker, o software possui uma diversidade de recursos que permitem a constru¢do de um jogo
eletrénico no estilo de RPG, ou seja, possui todas as caracteristicas de uma partida
convencional, porém o papel do mestre da partida ¢ desempenhado em dois momentos: o
primeiro ¢ quando o designer cria a aventura como um todo e o segundo ¢ executado pelo

proprio jogo ja constituido, no momento em que a partida € iniciada, pois o computador atua

como o narrador. Assim, a a¢do do mestre pode ser visualizada através de um clique no 18°
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icone da barra de ferramentas principal, representado por uma seta amarela indicando o lado
direito, que realiza a execucao do jogo (Playtest).

Logo, a partir das caracteristicas do RPG Maker, podemos pensar nas possibilidades
de uso desse software ja inserido na pesquisa. No entanto, existem autores que classificam os
softwares e, a partir dai, identificam as possibilidades de utilizacdo dos mesmos na Educagao.

Nesse sentido, Valente (1999) fala sobre importantes aspectos que a utilizagdo da
programacao abrange, apresentando um ciclo de acdes que, segundo o autor, favorecem a
constru¢do de conhecimento. Entretanto, podemos garantir que o RPG Maker nao utiliza uma
linguagem de programagdo especifica, mas programacdo visual, assim, ndo se enquadrando
perfeitamente nesse modelo.

Logo, mesmo que o RPG Maker nao se classifique como sofiware em que o usudrio
programe, acreditamos que o ciclo descricdo-execucdo-reflexdo-depuragdo-descricdo ¢ de
grande importancia na aquisi¢do de novos conhecimentos. Além disso, a constru¢do de RPGs
eletronicos, utilizando esse software, pode se aproximar de tal ciclo, apropriando-se das a¢des
de aprendizagem que nele aparecem.

Assim, no momento em que sabemos como lidar com o RPG Maker (caracteristicas),
nos ¢ apresentada a duvida sobre as possibilidades que temos para trabalhar com 0 mesmo em
um contexto educacional, inserindo-o nas aulas de Matematica. Nesse sentido, acreditamos
que a utilizacdo do RPG Maker revela suas fungdes elementares, que possibilitam o uso dessa
ferramenta de duas maneiras: na construgdo e aplicagdo de um RPG eletronico educacional
(especifico da Matematica) ou na exploragdo da Matematica existente no proprio software.
Entretanto, para conseguirmos realizar a primeira forma de utilizagdo do RPG Maker, no
caso, desenvolvendo nossa pesquisa, trabalhamos diversos aspectos no referencial teorico.
Entre eles, descrevemos questdes ligadas ao Ensino Tradicional e aos que tomam formas
diferentes desse, com o intuito de entendermos as diferencas entre esses, para nos
posicionarmos quanto a maneira de trabalharmos a construgdo e a aplicagdo de RPGs
eletronicos. Estudamos sobre o tipo de jogo envolvido no método que nos propusemos
analisar e buscamos conhecimento sobre Novas Tecnologias, pois as mesmas também sao
parte integrante desse trabalho.

Com isso, ainda precisamos conhecer as teorias que servem como pano de fundo para
a construcdo e aplicacdo de RPGs eletronicos educativos e que, da mesma forma, embasam as

categorias para a analise dos dados coletados no decorrer da pesquisa.
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2.4 CONSTRUCIONISMO E APRENDIZAGEM POR DESIGN COMO PANOS DE FUNDO PARA A
PESQUISA

Ao falarmos de panos de fundo, estamos nos referindo as teorias de aprendizagem
apropriadas para a constru¢do de RPGs eletronicos educativos (jogos eletronicos voltados a
Matematica), tomando para isso tecnologia especifica, no caso, o RPG Maker.

O Construcionismo e a Aprendizagem por Design sdo teorias estudadas por alguns
autores como Papert, Valente, Maltempi, Resnick e Kafai, os quais trabalham com elas na
Educacdao no decorrer do ato de criar. Essa criacao utiliza-se de ambientes informaticos e
possibilita a construgdo de inimeros produtos voltados a Educacdo, os quais possuem
diferentes processos. Esses, serviram como base para a construgdo dos RPGs eletronicos
educativos.

Os autores, no desenvolvimento de suas pesquisas, analisam o processo de ocorréncia
dessas teorias (Construcionismo e Aprendizagem por Design), definindo, muitas vezes, as
etapas que ocorrem enquanto os alunos constroem seus produtos personalizados. Tais etapas
sdo apresentadas a partir do Ciclo de Aprendizagem e, atualmente, sob o foco da Espiral de
Aprendizagem (VALENTE, 2002).

Tanto o Construcionismo quanto a Aprendizagem por Design foram de extrema
importancia para que os RPGs eletronicos fossem construidos, pois, a partir dessas teorias, foi
possivel reformular algumas idéias e identificar a ocorréncia de um processo um tanto
diferente nessa pesquisa (Turbilhdo de Aprendizagem).

Com isso, para conhecermos o Construcionismo e a Aprendizagem por Design, que
serviram como base para a constru¢cdo dos RPGs eletronicos, tomamos essas teorias uma a

uma para que possamos entender melhor ao que se detém cada uma delas.

2.4.1 O CONSTRUCIONISMO

O Construcionismo, segundo Papert (1994), ¢ uma teoria de aprendizagem que rejeita
a idéia de que, para que ocorra uma melhor aprendizagem, o que deve ser feito ¢ o
aperfeicoamento da instrucao. Entretanto, essa filosofia,

nao coloca em duavida o valor da instru¢do como tal. Isso seria tolo: mesmo a
afirmativa (endossada, quando ndo originada, por Piaget) de que cada ato de
ensino priva a crianga de uma oportunidade para a descoberta, ndo ¢ um
imperativo categdrico contra ensinar, mas um lembrete paradoxalmente
expressado para manté-la sob checagem (PAPERT, 1994, p.124).

Papert além de ndo negar a instru¢do como um todo, compartilha a idéia de que o

desenvolvimento cognitivo ¢ um processo ativo de construgdo e reconstrucao das estruturas

Cena 2 : Referencial Teorico 44



mentais. Desse modo, afirma que a meta construcionista “¢ ensinar de forma a produzir a
maior aprendizagem a partir do minimo de ensino” (PAPERT, 1994, p.125) e indica que ¢
uma grande mudanca em relagdo ao ensino tradicional, pois se assemelha ao provérbio
africano: “se um homem tem fome, vocé pode dar-lhe um peixe, mas ¢ melhor dar-lhe uma
vara e ensind-lo a pescar” (PAPERT, 1994, p.125), conceituando como sendo boas varas de
pescar, neste tempo, os computadores que viabilizam a criacao de situacdes mais propicias a
construgao de conhecimento. Nesse caso, o Construcionismo estuda o desenvolvimento e o
uso da tecnologia, em especial, do computador, na criacdo de ambientes de aprendizagem.

Assim, dentro dessa proposta, tomando como base as idéias de Papert, Maltempi
(2004, p.265) afirma que o “[...] aprendizado deve ser um processo ativo, no qual os alunos
‘colocam a mao na massa’ (hands-on) no desenvolvimento de projetos, em vez de ficarem
sentados atentos a fala do professor”.

Entretanto, s6 colocar “a mao na massa” nio adianta, pois essa atividade pode
provocar, muitas vezes, acdes repetitivas que sdo caracterizadas como head-out, quando o
aluno ndo se envolve com as mesmas, pois 0s objetivos e as resolugdes sdo dados por
terceiros (MALTEMPI, 2004).

Dando continuidade a essa idéia, Maltempi (2004, p.265) afirma que,

A abordagem construcionista vai além de atividades hands-on ao deixar para
o aluno mais controle sobre a defini¢do e resolu¢ao de problemas. A idéia ¢é
criar um ambiente no qual o aluno esteja conscientemente engajado em
construir um artefato publico e de interesse pessoal (head-in). Portanto, ao
conceito de que se aprende melhor fazendo, o Construcionismo acrescenta: e
melhor ainda quando se gosta, pensa e conversa sobre o que se faz.

Além disso, ¢ adicionada a idéia de constru¢cao mental, segundo Papert (1994, p. 127),
a questdo da construcao “no mundo”, a qual possui sintonia com o conceito de um produto
que possa “[...] ser mostrado, discutido, examinado, sondado e admirado. [...] como um apoio
para o que ocorreu na cabeca, tornando-se, desse modo, menos uma doutrina puramente
mentalista”.

Logo, podemos considerar construcionistas, de acordo com sua utiliza¢do, uma grande
quantidade de ambientes computacionais. De acordo com Maltempi (2004, p.266, grifo
Nnosso),

Isso pode ocorrer, por exemplo, na programacao de computadores ¢ no uso
de processadores de texto, planilhas eletronicas, construtores de jogos ou
qualquer outro ambiente que favoreca a aprendizagem ativa, isto &, que
propicie ao aluno a possibilidade de fazer algo e com isso poder construir
conhecimentos a partir de suas proprias agoes.
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No entanto, mesmo com a existéncia de diversos softwares que possibilitem a
constru¢do de produtos, para que o ambiente de aprendizagem seja efetivo, ¢ necessario mais
do que o aluno e o computador. Fazem-se necessarios fatores que contribuam para o processo
de constru¢do de conhecimento como, por exemplo, materiais de referéncia, que possibilitem
a discussdo e a investigacdo. Além disso, a presenca do professor ativo e comprometido €
fundamental, o que favorece uma parceria com toda comunidade escolar, a qual pode ajudar
muito no processo de ensino e de aprendizagem.

Assim, para a constru¢cdo de ambientes educacionais construcionistas, ¢ importante
observar cinco dimensdes que constituem a base do Construcionismo (PAPERT, 1986, p.14) e
podem muito contribuir na geracao de ambientes propicios a constru¢do de conhecimento.

A primeira dimensdo, Dimensao Pragmatica, constitui um carater pratico, o aprendiz
nota que estd aprendendo algo que ele pode usar, que realmente possui utilidade. Além disso,
percebe que a utilizagdo do produto construido ndo demorara a ocorrer. No caso do designer
ser uma crianga, ndo serd necessario que ele alcance a fase adulta para usufruir daquilo que
construiu. Certamente, fard uso em um intervalo de tempo curto, as vezes, momentaneo. Isso,
torna-se significativo para o aluno, pois possibilita a ele o reconhecimento de algo de sua
prépria autoria e para seu proprio uso, o que faz com que o aprendiz se aproprie do que
produziu, estabelecendo relagdes de busca de conhecimento, com intuito de construir algo de
maior qualidade, mais complexo e que pode, dessa forma, gerar novos conhecimentos.

A Dimensao Sinténica, a segunda dentre as cinco, ¢ a que apresenta a caracteristica
que permite que o produto construido seja personalizado, ou seja, o projeto e o aprendiz
permanecem em sintonia desde a elaboracdo até a finalizagdo do mesmo. Isso, favorece a
conceitualizacdo por parte do aluno, que desenvolve algo com que ele se identifica, ou seja,
um projeto pessoal. Nessa dimensdo, conforme Maltempi (2004, p.267), “O computador
muitas vezes viabiliza projetos que seriam impossiveis no ambiente real devido a limitagdes
fisicas de materiais e do ambiente”.

A terceira, ¢ a Dimensdo Sintatica, a qual remete-nos a questdo do aprendiz
facilmente poder usar os elementos do ambiente educacional, progredindo gradualmente nesse
ambiente, de acordo com suas necessidades e seu proprio desenvolvimento cognitivo. O aluno
manipula os elementos, na forma ideal, sem precisar previamente de outros conhecimentos
para isso. No caso de um sofiware, a interface deve ser de facil manipulagao.

A Dimensdo Semantica ¢ o quarto principio apresentado. Trata de uma caracteristica

que o ambiente de aprendizagem deve apresentar no que se refere as situagdes reais do

Cena 2 : Referencial Teorico 46



mundo, ou mesmo concretas (que fagam sentido ao aluno) e que tenham relacdo com os
conceitos a serem construidos. E de grande importincia que o aluno consiga atribuir
significado ao que estd construindo, da mesma forma que possibilite a descoberta de novas
conjecturas e ndo apenas trabalhe com formalismos e signos que o levem a uma abstragao,
que ndo possui qualquer nexo com sua realidade. Conforme, Maltempi (2004, p.268), “além
de serem psicologicamente evocativos para o aprendiz, eles [os materiais utilizados] também
devem trazer dentro de si conceitos e idéias que sejam representativas do assunto que esta
sendo estudado”.

Finalmente, a ultima dimensdo ¢ a Dimensdo Social, que engloba a integracdo do
desenvolvimento da atividade com as relagcdes pessoais e cultura do aprendiz. Realmente,
desenvolver um ambiente no qual o aprendiz busca relagdes sociais e que, conseqiientemente,
revele que tal envolvimento humano, durante uma atividade, facilita muito a produgdo de
significado para o aluno, em relacdo ao que ele esteja desenvolvendo, ¢ fato de grande
importancia para a aprendizagem desse.

A partir do que as dimensdes basicas do Construcionismo caracterizam para a
elaboracdo de ambientes de aprendizagem, o que acreditamos ser digno de confianca, também
concordamos com a idéia de Behrens (2000, p.77), a qual conclui que:

o aluno devera ser iniciado como pesquisador e investigador para resolver
problemas concretos que ocorrem no cotidiano de sua vida. A aprendizagem
precisa ser significativa, desafiadora, problematizadora e instigante, a ponto
de mobilizar o aluno e o grupo a buscar solugdes possiveis para serem
discutidas e concretizadas a luz de referenciais tedricos/praticos.

Nesse sentido, atribuimos ao Construcionismo, dentre todas as suas dimensdes, 0
papel de caracterizar uma aprendizagem colaborativa que leva o aprendiz a desenvolver
possiveis aptidoes que vao além do que o formador espera para uma determinada tarefa
(baseada nessa teoria de aprendizagem). Com isso, entendemos que o Construcionismo, como
pano de fundo de uma proposta pedagogica, no caso da nossa pesquisa, que trabalha com a
constru¢do de conhecimento matematico, pode favorecer o desenvolvimento de ambientes
coletivos de aprendizagem.

Conforme nos apropriamos do referencial tedrico, tomamos como fator fundamental,
para o processo de constru¢do dos RPGs eletronicos, outra teoria importante que se baseia na
constitui¢do de projetos pelos proprios alunos. O desenvolvimento de projetos ¢ utilizado
como método de execugao para a elaboragdo dos ambientes colaborativos de aprendizagem, o

que nos possibilita pensar na Aprendizagem através do Design, ou seja, através de projetos,
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algo muito interessante no contexto educacional, contemplando um trabalho baseado nas

proprias idéias que os estudantes desenvolvem no e com o uso do computador.

2.4.2 A APRENDIZAGEM POR DESIGN

A Aprendizagem por Design esta diretamente ligada ao Construcionismo. Logo, pode
ser tratada de maneira similar a esse, tomando as dimensdes do mesmo como caracteristicas
principais para uma possivel comparagao.

Dessa forma, para identificarmos as similaridades entre essas duas teorias, nos
baseamos nas palavras de Maltempi (2004, p.268) que afirma: “As idéias construcionistas
sugerem uma forte relagdo entre projetar e aprender. Essa relagdo torna-se obvia quando
analisamos as caracteristicas que cercam um projeto e as comparamos com as idéias
construcionistas”.

No entanto, antes de sabermos as relagdes existentes entre o Construcionismo ¢ a
Aprendizagem por Design, trataremos de caracterizar a agao de projetar, do mesmo modo que
a aprendizagem a partir de uma a¢do como essa.

Para Maltempi (2004, p.268-269),

A elaboracdo de um projeto envolve a constru¢do de artefatos ou objetos,
que podem ser concretos ou abstratos (uma escultura, uma tese, um
programa de computador). Esses artefatos s@o frutos de idéias e do meio
usado para expressar e materializar essas idéias — justamente o que fazemos
quando resolvemos um problema do dia-a-dia.

E ao mencionar Shon, Maltempi (2004, p.269), vai além e diz,

De acordo com Schon (1990), projetar ndo inclui somente a criagdo de
objetos fisicos, mas também organizacdo, planos, politicas, estratégias de
acdo, comportamentos e construgdes teoricas. Esse processo ¢ visto como
um dialogo com os elementos envolvidos, de modo que novas experiéncias
sdo normalmente baseadas no aprendizado de experiéncias anteriores. Esta
atividade ¢ vista como um processo social no qual os projetistas constroem
solucdes diferentes para um problema, e s@o capazes (aprendem) de discutir
sobre solucdes divergentes.

Assim, ¢ possivel identificar o papel do designer, da mesma forma que o processo de
aprendizagem pelo qual ele passa ao projetar algo. Nessa identificacdo, um tanto
independente, ¢ possivel também tragar as relagdes mais proximas entre as duas acdes de
projetar e aprender.

Para isso, Kafai (1994) analisa duas teorias: a do design e da aprendizagem. A teoria do
design, conforme a autora, estd mais ligada ao que diz respeito ao “fazer” e menos ao

“aprender”, preocupa-se com o produto final, enquanto que a teoria da aprendizagem liga-se

Cena 2 : Referencial Teorico 48



ao “aprender”, ¢ a obra final ¢ simplesmente a volta final, ou seja, a ultima etapa
desenvolvida. Na verdade, a teoria do design se interessa pela maneira como o processo
contribui para o produto, objetivo principal dessa, enquanto que a teoria da aprendizagem
possui interesse em como o processo contribui para a aprendizagem do aluno.

Kafai (1994) faz um paralelo entre as duas teorias identificando questdes pertinentes a
ambas, desenvolvendo a idéia de aprendizagem através do design. Identifica também que as
duas teorias estdo ligadas pelo processo, pois ambas trabalham com a constru¢do de
significado. A partir dessas relagcdes, Kafai (1994, p.10, traducdo nossa) afirma que, “a
aprendizagem através do design fornece um exemplo de uma abordagem construcionista, na
qual as criancas podem ser engajadas em atividades de aprendizagem significativas™".

Dessa forma, podemos afirmar que a Aprendizagem por Design estd intimamente ligada
ao Construcionismo de maneira que podemos identificar caracteristicas que podem fazer a
atividade de projeto se tornar educacionalmente interessante. Conforme Resnick (1996,
p.162), algumas razdes que tornam a Aprendizagem por Design interessante sao que as
atividades de design:

e engajam os estudantes de forma que eles se tornem participantes ativos, possibilitando
a esses, controle e responsabilidade sobre o processo de aprendizagem;

e promovem reflexdes e discussdes, porque os artefatos que os estudantes desenvolvem
podem servir de suporte para as mesmas;

e encorajam a uma epistemologia diversificada, o que evita a dicotomia do certo/errado
do ensino tradicional, substituindo-a por multiplas e possiveis estratégias e solugoes;

e oferecem interdisciplinaridade, derrubando as barreiras que normalmente separam as
areas de conhecimento na escola;

e proporcionam senso de autenticidade, pois fazem o aprendiz ligar as atividades que

14 . ..
»'" para realizar as atividades como

executa ao mundo real, sem que haja uma “receita
no ensino tradicional;

e facilitam as conexdes pessoais do aprendiz em relacdo ao projeto desenvolvido por
ele, uma vez que esse € o criador do mesmo; e

e promovem um senso de audiéncia, encorajando os estudantes a considerarem o uso e

as reacdes de outras pessoas em relacdo ao produto que os aprendizes criaram.

B “Learning through design offers one example of a constructionism approach in which children can be
engaged in meaningful learning activities”.
14 “Receita”, nesse momento, significa uma seqiiéncia regrada de realizagdo de atividades, sem a opinido do
aluno.
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Estabelecendo, entdo, uma relacdo entre essas caracteristicas das atividades através de
design e as dimensdes do Construcionismo, podemos identificar que a participacdo do
estudante nas atividades ¢ parte da Dimensao Pragmatica do Construcionismo, pois ¢ através
de suas proprias agdes que o aprendiz construira o produto que ele deseja. As reflexdes e
discussoes, assim como, a diversidade epistemoldgica enquadram-se na dimensao Semantica,
uma vez que, a partir delas o aluno podera fazer novas conjecturas e avangar, no que se refere
apenas aos signos. A interdisciplinaridade e o senso de audiéncia vém ao encontro da
Dimensao Social, ja que travam novas relagdes com diferentes pessoas de diversas areas e
permitem que as opinides sejam ouvidas. A autenticidade converge a Dimensdo Sintatica,
pois essa ¢ a que permite ao aluno usufruir o ambiente e decidir a maneira com que ira
construir seu conhecimento. J4 o que se refere as conexdes pessoais do aprendiz com o
projeto, vistas nas atividades de design, por sua vez, estabelecem parceria com a Dimensao
Sintonica, na qual hé a evidéncia de sintonia do aluno com o que ele desenvolve.

Logo, podemos dizer que a aprendizagem por design interliga-se com o
Construcionismo, possibilitando uma categorizagdo de objetivos e procedimentos que ou se
igualam, ou se complementam.

Com isso, partimos para um outro aspecto, ou melhor, uma analise do que ocorre
durante a pratica das teorias mencionadas. Digamos que seja uma descricdo das etapas que
ocorrem enquanto se aplicam essas teorias de aprendizagem, a qual diferencia-se das mesmas,
pois ao contrario dessas, ndo ¢ uma teoria propriamente dita, a qual pode ser projetada em
uma situa¢do, mas uma caracterizacdo do processo, identificada através de um ciclo de agdes

de aprendizagem e, atualmente, através de uma espiral.

2.4.3 O CICLOE A ESPIRAL DE APRENDIZAGEM

Quando nos referimos ao Ciclo e a Espiral de Aprendizagem queremos denotar sentido
a descri¢cdo de um processo, que ocorre quando se utilizam TICs em pesquisas como a nossa €
que usufruem do Construcionismo para a realiza¢do das mesmas.

Assim, Papert (1985) tendo como base o Construcionismo, idealiza o conhecimento
como sendo construido por ag¢do que parte do aprendiz, enfatizando que tal construgdo
engloba um ciclo que se auto-alimenta, pois quando o estudante constroéi conhecimento, esse
serve como base para que se construa algo mais complexo.

O Ciclo Descricdo — Execucdo — Reflexdo — Depuragdo — Descricdo (VALENTE,
1993, 1999) ¢ um ciclo de ac¢des e procedimentos inerentes ao Construcionismo e propicia

uma visualizagcdo de como o processo de aprendizagem se d4 em um ambiente informéatico, no
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qual se utiliza a programagdao em Logo (esta como situacdo ideal). No entanto, também

permite a execugao de agdes que complementam tal processo em ambientes informaticos que

ndo usufruem a programac¢ao como forma de utilizagcdo da informatica.

Além disso, Valente (2002, p.27) afirma que:

A idéia de ciclo foi desenvolvida, analisando as a¢des que o aprendiz realiza
quando programa o computador, porém ela pode ser utilizada para entender
o papel de outros tipos de softwares no processo de construgdo de
conhecimento como, por exemplo, uso de processador de texto, de planilhas
ou mesmo da Internet e softwares educacionais.

Assim, o ciclo de acdes mesmo sendo “[...] util para identificar as ag¢des que o

aprendiz realiza e como cada uma delas pode ajudé-lo a construir novos conhecimentos sobre

conceitos, resolugdes de problemas, sobre aprender a aprender ¢ também o pensar”

(VALENTE, 2002, p.27), ndo sintetiza a idéia de aprendizagem como deveria. Segundo o

proprio autor,

o ciclo sugere a idéia de repeticdo, de periodicidade, de uma certa ordem, de
fechamento, com pontos de inicio e fim coincidentes, porém os
conhecimentos ndo poderiam crescer e estariam sendo repetidos, em circulo.
Assim, a utilizagdo da idéia de espiral para explicar o processo de
construgdo de conhecimento, que cresce continuamente, ¢ mais adequada
enquanto modelo do que se da na interagdo aprendiz-computador
(VALENTE, 2002, p.28, grifo nosso).

A espiral de aprendizagem vista sob o aspecto de projetos, pode ajudar na

identificagcdo dos conceitos e estratégias que o aprendiz se apropria para realizar suas tarefas,

representando-as com o auxilio do computador. Nesse aspecto estamos considerando o lado

racional do desenvolvimento de projetos, no entanto, Valente (2002, p.31), nesse sentido, vai

além e afirma que em projetos,

também estdo presentes aspectos estéticos que ndo podem ser ignorados.
Eles também estdo representados por intermédio de comandos e podem ser
analisados de modo idéntico ao que normalmente ¢ feito com o aspecto
cognitivo. Este ¢ o lado emocional, afetivo do trabalho com o computador
que, normalmente, tem sido ignorado. A medida que recursos de combinagio
de textos, imagens, animagao estdo se tornando cada vez mais faceis de ser
manipulados e explorados, ¢ possivel entender como as pessoas expressam
estes sentimentos por intermédio dos softwares. Representar e explicitar esse
conhecimento estético constituem o primeiro passo para compreender o lado
emocional, que na Educacdo tem sido sobrepujado pelo aspecto cognitivo
racional.

Logo, refletindo sobre as palavras de Valente, ¢ possivel a apropriacdo da idéia de

estilo dentro da aprendizagem e, assim, uma conseqiiente preparagdo para trabalhar com

fatores que apresentam questdes que ndo se enquadram no aspecto cognitivo racional, caso

tais situagdes ocorram em nossa pesquisa.
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Visualizar agdes de aprendizagem que ocorrem em situagdes nas quais o
Construcionismo ¢ utilizado, torna-se algo que pode auxiliar na resposta a questdo diretriz
dessa pesquisa (Como a construcio a aplicacio de RPGs eletronicos podem contribuir
para a aprendizagem matematica, no que se refere a Nimeros Inteiros?). Tal visdo traz a
possibilidade de identificar contribuigdes que a construgdo e a aplicagdo dos RPGs eletronicos
podem trazer a aprendizagem matematica, referente a Nimeros Inteiros.

Da mesma forma, a constru¢do de um objeto com o auxilio de um ambiente
informatico (Construcionismo), a partir da idealizacdo de um projeto, talvez nos permita
visualizar agdes que apoiam a aprendizagem e que, nesse sentido, diferenciam-se
completamente de automatismos apresentados no ensino tradicional, segundo Mizukami
(1986). Da mesma forma, talvez seja possivel apostar, nessa pesquisa, no desenvolvimento
cognitivo do aprendiz de acordo com as caracteristicas apresentadas nas dimensdes
relacionadas ao aprender, o que visivelmente ndo se aproxima do papel insignificante que o
sujeito possuia na proposta tradicional (MIZUKAMI, 1986). Por isso, o relato dessa
experiéncia se faz importante.

Entdo, at¢é o momento, buscamos o referencial tedrico que esclarecesse questdes
relacionadas com a construcao e aplicagdo de RPGs eletronicos, como forma diferenciada de
ensino e aprendizagem em relagdo a tradicional. Verificamos, em determinados momentos,
que ao utilizar os jogos, assim como as TICs na Educagdo, o papel do professor torna-se fator
de grande importancia. Assim, para visualizar tal relevancia, tomamos na proxima se¢ao dessa
dissertacdo a postura do professor em ambientes contrucionistas, relacionando-os com aqueles

que utilizam jogos e TICs de forma singular.
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Cena 3

A Princesa Adormecida,

Se espera, dormindo espera,
Sonha em morte a sua vida,
E orna-lhe a fronte esquecida,
Verde, uma grinalda de hera.




CENA 3: O PAPEL DO PROFESSOR EM AMBIENTES DE
APRENDIZAGEM: INFORMATIZADO, CONSTRUCIONISTA E
LUDICO

Quando trabalhamos a constru¢ao e aplicacao de jogos eletronicos educativos, dentro
de uma proposta construcionista, visando investigar as contribui¢des dessas agdes, para a
aprendizagem matematica, no que se refere a Numeros Inteiros, identificamos a importancia
do papel do professor nas interagdes que essa proposta requer.

Concordamos com Valente (1996) quando afirma que a atuacdo do professor no
ambiente Logo" ¢ de fundamental importancia, pois, embora nio estejamos trabalhando com
o Logo, podemos trazer tal idéia a nossa pesquisa, por saber que tanto o Logo como a nossa
proposta de construgdo de jogos eletronicos inserem-se em um ambiente de aprendizagem
construcionista. Da mesma forma, o autor revela que “existem atuagdes bastante especificas
que o professor pode realizar e auxiliar o aluno no processo de aquisicao de idéias poderosas”
(VALENTE, 1996, p.29) e que podem ser transpostas a essa investigacao.

Nesse sentido, buscamos identificar algumas idéias que norteiem a atuagdo do
professor, em sala de aula, quando esse se insere dentro de um ambiente construcionista (O
Professor e 0 Ambiente Construcionista), mesmo sabendo que a atuagao do mesmo ¢ algo
particular e especifico em todos os ambientes e que a postura de cada um ¢ algo que nio se
repete, pois se caracteriza de maneira individual.

Propomo-nos a discutir algumas caracteristicas, as quais acreditamos que todos os
professores, ao trabalhar com a inser¢ao do computador em sala de aula (O Professor e o uso
de Novas Tecnologias), principalmente em um ambiente construcionista, € também, no nosso
caso, com a apropriagdo de jogos (O Professor e a Aplicacio de Jogos em Ambientes
Educacionais), precisardo analisar dentro de uma postura reflexiva. Com isso,
identificaremos alguns pontos que poderdo servir como referéncia para professores e se

traduzir em contribuicdo para a andlise dessa pesquisa.

3.1 O PROFESSORE O USO DE NOVAS TECNOLOGIAS

Valente (2002, p.15), afirma que,

15 “A linguagem de Programacio Logo foi desenvolvida por Seymour Papert, na década de 60, com o objetivo de
proporcionar recursos com 0s quais as pessoas pudessem expressar suas idéias na atividade de programar o
computador.[...] A principal caracteristica de tal linguagem ¢ a manipulagdo de um cursor grafico com o formato
de uma tartaruga, capaz de caminhar na tela do computador e de ao deixar seu rastro, permitir a elaboragio de
desenhos” (MARTINS, 2003, p.6).
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[...] os computadores tem estado presentes no processo de ensino-
aprendizagem praticamente desde o momento em que foram inventados.
Eles ja foram utilizados como maquina de ensinar e atualmente vistos como
importante auxiliar na aprendizagem, entendida como fruto da construcao de
conhecimento que o aprendiz realiza.

Dentro dessa perspectiva de constru¢do de conhecimento, Moran (1998; 2000) revela
que, a partir da utilizacdo de tecnologias telematicas, entre elas o computador, tal constru¢ao
pode se dar de forma mais “livre”, com menos rigidez, usufruindo conexdes abertas, que
perpassam por diferentes areas, desde a sensitiva, emocional, até a racional. Logo, a
constru¢do de conhecimento com a utilizag¢ao das TICs indica que o uso dessas, pode, muitas
vezes, agilizar o processo cognitivo, mas isso depende muito da utilizagdo dessas Novas
Tecnologias, por parte do professor e do aluno.

Nesse sentido, Valente (1993) afirma que existem varias formas de se utilizar o
computador em um ambiente pedagdgico. Entre elas, existe uma forma de informatizacdo do
ensino tradicional, que acontece a base de transmissdo de informacdes, pura instrugdo. Logo,
acreditamos que essa maneira esta entre os maus usos das tecnologias na Educagdo, quando
tomamos por base a constru¢ao de conhecimento.

Em primeiro lugar, o fato de utilizar o computador como uma maquina que ensina,
pode, em determinados momentos, ser Util e pratico no processo de ensino e aprendizagem.
No entanto, o uso de uma pratica de instrugdo diminui as chances do aprendiz estabelecer
conjecturas cognitivas perenes. Como ja vimos, segundo Mizukami (1986), ao invés das
relagdes de cognicao, que se efetivam na constru¢ao de conhecimento, no ensino tradicional
ha somente uma memorizagdo complacente de informacdes, que ndo garante aprendizado.

Borba e Penteado (2001, p.86), alertam para outra pratica que acontece em salas de
aula, quando dizem que ‘“aula expositiva, seguida de exemplos no computador, parece ser
uma maneira de domesticar essa midia”. Essa proposta de utilizagdo da informatica, com
simples exemplificagdes, ndo implica na ocorréncia de constru¢do de conhecimento, mas
representa uma maneira diferente de expor um exemplo, talvez pela forma dinamica que o
computador oferece. Entretanto, tal pratica necessita de cuidados, para que professores nao
facam uma ma interpretacdo do uso da TICs em sala de aula, de maneira que essa utilizagao
se resuma em exemplificacdes. Também, para que ndo seja encarada como a Unica maneira de
uso e insercao do computador em ambientes educacionais.

Nesse sentido, Gracias (2000, p.10) diz que, “embora a presenga do computador na
sala de aula possa promover um encantamento inicial € motiva¢ao nos alunos, esse clima logo

acabard se o professor ndo desenvolver um plano de atividades que os tire da passividade”.
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Também, o computador, muitas vezes, ¢ compreendido pelo docente como sendo o agente de
aprendizagem. Essa interpretagdo também ¢ equivocada, pois ndo adianta colocar o aluno em
frente ao computador sem que haja qualquer tipo de mediacdo de um professor, pois, dessa
forma, ndo ocorrerd um encaminhamento pedagoégico. O computador ¢ um meio que ¢
utilizado pelo mediador e ndo o proprio mediador, no sentido de educador.

Logo, para que os estudantes tenham o computador como um auxiliar e consigam
trabalhar com categoria, ¢ importante que, em primeiro lugar, o utilizem, ou seja, comecem a
lidar com esse recurso. Pois, segundo McLuhan e Fiore (1969, p.18), “o homem conhece o
mundo agindo sobre ele”. Porém, essa acdo sé sera efetiva quando os docentes também se
dispuserem a sair de um estado que pode ser denotado como latente, ou mesmo, estagnado,
para serem protagonistas de uma histéria que, muitas vezes, nao ¢ facil de ser conduzida.

Entretanto, ndo basta também, somente nos apropriarmos do computador ou seguir
modelos de utilizacao, pois,

[...] para sermos coerentes com o conceito de competéncia ndo cabe jamais
produzir receitas prontas. Cada professor precisa saber propor seu modo
proprio e criativo de teorizar e praticar a pesquisa, renovando-a
constantemente ¢ mantendo-a como fonte principal de sua capacidade
inventiva. (DEMO, 1996, p.15 apud BEHRENS, 2000, p.105)

O professor se permite embarcar em uma aventura de constantes desafios. Os desafios,
em varios momentos, se apresentam através de duvidas, questionamentos e projetos de
pesquisa vindos dos alunos, os quais as respostas e possiveis desenvolvimentos dos mesmos,
muitas vezes, ndo se encontram ao alcance do professor. Por isso que ¢ desafiante! E € por
causa disso também que o professor precisa ser capaz de entrar em uma proposta de
investigag¢do, sobre o problema apresentado, juntamente com seu aluno. Nesse sentido, as
possibilidades de uso das TICs podem ampliar a rede de conhecimento, quando usadas
também para contatar especialistas ou captar informagdes especificas.

Segundo Behrens (2000, p.97),

os professores e os alunos podem utilizar as tecnologias da informagéo para
estimular o acesso a informacdo e a pesquisa individual e coletiva,
favorecendo processos para aumentar a interagdo entre eles. A rede
informatizada cria a possibilidade de exposi¢cdo e de disponibilizacao das
pesquisas aos alunos, de maneira mais atrativa e produtiva, da demonstragao
e da vivéncia de simulagdo por textos e imagens, facilitando o discernimento
e o envolvimento dos alunos com problemas reais da sociedade.

No entanto, para que ocorra o estimulo a pesquisa e ao acesso a informagdo, os

recursos informaticos devem ser observados, pelo professor, como apoio para a construgdo de
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conhecimento, caso esse seja o objetivo pedagodgico, € ndo como meros transmissores de

informacao.

3.2 O PROFESSOR E O AMBIENTE CONSTRUCIONISTA

No paradigma instrucionista (o qual se detém na instrugdo propriamente dita) o
computador ¢ utilizado pelo professor a partir do simples fato, por exemplo, dele entregar ao
seu aluno uma midia digital contendo o soffware a ser executado.

O que o professor faz nesse exemplo, além de entregar a midia digital, ¢ monitorar a
utilizagdo do software pelo aluno, o que pode ser feito, muitas vezes, pelo proprio software.
Entretanto, no paradigma construcionista, o computador passa a ser auxiliar do processo de
construcao de conhecimento, tanto para o aluno quanto para o professor. Esse ultimo, segundo
Altoé¢ (1996, p.35), “geralmente, ¢ designado por ‘facilitador’. Mas alguns preferem
denomina-lo por ‘mediador’”.

O mediador, no ambiente construcionista, pode e deve ser, conforme Froes (1996,

p.50, grifo do autor), “agente de um repensar pedagogico capaz de transformar a escola [para
noés, pratica pedagogica] em algo mais que mecanismo repetidor de formas e férmulas, na
suposta funcao de transmitir sem criar”, o que nos possibilita entender este agente do repensar
pedagdgico como figura preponderante no ambiente de aprendizagem.

Nesse sentido, podemos dizer que “[...] uma boa madeira ndo garante um movel bonito
e funcional. E o trabalho do carpinteiro e, certamente, de uma boa madeira que possibilitam a
estética e a funcionalidade do movel” (PAPERT, 1985 apud VALENTE, 1996, p.7). Isso,
reafirma a idéia que a acdo humana, no processo de construg¢do, ¢ de extrema importancia e
que essa pode ser facilitada se os recursos utilizados nesse processo forem adequados.

O mediador no Construcionismo precisa, entdo, desempenhar determinadas fungdes
especificas,

[...] como demonstrar, ensinar/ministrar, dizer, estruturar o tempo, definir
problemas, gerenciar, arbitrar, tomar decisdo, desafiar, auxiliar, compartilhar
processos, perguntar, extender [sic] idéias, observar, documentar, admirar,
animar, servir como modelo e como técnico de computadores (VALENTE,
1996, p. 8).

No entanto, acreditamos que seja necessdrio dar énfase e discutir somente sobre
algumas dessas fungdes, para que o nimero excessivo de deveres atribuidos ao professor nao
torne a teoria de aprendizagem (Construcionismo) algo que exige um esfor¢o assoberbado por
parte desse profissional. Assim, destacamos as func¢des de definir problemas, gerenciar,

desafiar, auxiliar, compartilhar processos, perguntar e servir como modelo, como topicos mais
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relevantes para serem observados e que podem estar presentes no papel dos professores que
“[...] compartilham do processo de descri¢do-execugdo-reflexdo-depuragdo que ignora as
dicotomias tradicionais do conhecimento no paradigma dominante” (ALMEIDA, 2000, p.26).

Entdo, ¢ importante que o professor perceba, de forma clara, qual ¢ o produto proposto
para ser desenvolvido, qual ¢ o problema que serd trabalhado durante o processo de
constru¢do de conhecimento. Conforme Valente (1996, p.14, nota de rodapé),

A maneira como o problema passa a existir € um tanto irrelevante. O aluno
pode ter uma idéia que advém do projeto de um outro colega, ou de um livro,
ou mesmo uma idéia fornecida pelo proprio professor. No entanto, o
problema devera ser, eventualmente, apropriado pelo aluno e passar a ser o
problema ou o projeto que ele esta resolvendo.

A apropriagdo do problema deve ser efetiva tanto pelo aluno quanto pelo professor, no
que se refere ao conhecimento do projeto a ser desenvolvido. No Construcionismo, uma
forma presente que pode favorecer a apropriacdo do problema/projeto ¢ descrever o mesmo, o
que pode ocorrer a partir de diferentes maneiras. A verbalizagdo ¢ um deles, pois, segundo
Bustamante (1996, p.65), é papel do professor no ambiente construcionista, “estimular a
verbalizacdo do pensamento abstrato, promovendo o dominio das estratégias e das estruturas
de organizacdo logica”. Da mesma forma, tais estratégias podem ser vistas a partir de “um
desenho ou através de uma descricdo escrita ou verbal do problema em questdo. O meio para
descrever o problema ¢ irrelevante, a ndo ser que seja parte do plano de atuagdo do professor,
por exemplo” (VALENTE, 1996, p.14).

E importante que o professor saiba, entdio, gerenciar o processo de constru¢io do
conhecimento, desafiando o aluno e auxiliando o mesmo com questdes referentes ao projeto
a ser desenvolvido, sendo capaz de “possibilitar discussdo grupal do problema, das hipoteses e
avaliacdo em grupo da melhor solug¢do proposta para a situagao-problema” (BUSTAMANTE,
1996, p.65). Da mesma forma, ¢ significante que o professor compartilhe processos de
maneira a construir o espago para o aluno desenvolver seus potenciais, pergunte, ou melhor,
sempre devolva perguntas como respostas, pois segundo Almeida (2000, p.23)

o professor precisa compreender a representagdo da solucdo do problema
adotada pelo aluno; acompanhar a depuragdo e tentar identificar as hipdteses,
0s conceitos € 0s possiveis equivocos [...]; € assumir o erro como uma
defasagem ou discrepéncia entre o obtido e o pretendido. Assim, o professor
intervém no processo de representagdo do aluno, ajuda-o a tomar consciéncia
de suas dificuldades e a supera-las; a compreender os conceitos envolvidos;
a buscar informacdes pertinentes; a construir novos conhecimentos; e a
formalizar esses conhecimentos

A descricao efetuada utilizando diferentes midias materiais ou mesmo abstratas, no

caso da oralidade, ¢ um importante aspecto que pode contribuir com a aprendizagem do
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aluno. Do mesmo modo, a reflexdo ¢ um aspecto que pode favorecer a construcao de
conhecimento. Para constatar isso, seguimos Valente (1996, p.19) que afirma: “a reflexao,
segundo Piaget, proporciona diferentes niveis de abstragdo mental: empirica, pseudo-empirica
e reflexiva” e, nesse sentido, “Na abstracdo reflexiva, o aumento da compreensao (formas) e
da extensdo (contetidos) ¢ simultaneo, porque conteudos novos s6 se elaboram através das
formas [...] [e, assim,] As generalizagdes que dizem respeito as abstracdes reflexivas estdao
ligadas a compreensao [...]” (MANTOAN, 1994, p.9-10), o que nos faz estabelecer, ao nosso
ver, a compreensao como parte integrante da constru¢cdo do conhecimento.

Assim, Valente (1996, p.19-20) diz que, “A nivel [sic] das abstragdes reflexivas, o
professor pode dispor de uma série de atividades para incentivar as abstragdes reflexivas por
parte do aluno” e, entre tais atividades, o autor cita o trabalho em equipe como forte exemplo
de se incentivar a reflexdo do aluno em ambientes construcionistas, tomando como
preocupagdo a questdo do respeito aos estilos individuais presentes nos estudantes, tanto ao
formar os grupos, quanto na exploragdo e avaliacao do rendimento intelectual.

Nesse sentido, Bustamante (1996, p.65), corrobora com tal idéia quando menciona,
como papel do mediador, a agdo de “encorajar no aluno a descoberta pessoal, o senso de
autoconfianca e a analise grupal do problema, encaminhando-o em termos de aprendizagem
cooperativa”.

A explicitagdo de conceitos e estratégias que estdo sendo usadas ¢ outra atividade de
auxilio a reflexdo indicada por Valente (1996). Nesse sentido, caso o aluno demonstre na sua
explicitagdo de conceitos e estratégias que tem apenas,

[...] um conhecimento té€nue sobre o assunto, o professor tem diversas
alternativas: explicitar o conceito ou a estratégia e levar o aluno a tomar
consciéncia dos novos conceitos ou estratégias usadas; ou ir mais profundo,
permitindo que o aluno conhega e relacione essa nova informacao com algo
que ja conhece. Isso pode ser feito com uma breve introdugdo sobre o
assunto, seguida de sugestoes de referéncias bibliograficas adequadas para
que o aluno possa aprofundar as idéias que emergem de seu trabalho ou
procurar um especialista no assunto que possa orientar o aluno
adequadamente (VALENTE, 1996, p.21).

Essa atividade leva-nos a pensar na reflexdo como aquisicdo de novos conceitos e
estratégias. Dessa forma, ao surgir um erro ou mesmo uma resposta inesperada, isso pode
levar o aluno a rever tais conceitos e estratégias utilizadas, o que chamamos de depuracio.

Almeida (2000, p.23), ao falar de depuragdo, afirma que “Esse processo permite que o
aluno deixe de pensar no correto e no errado e se volte para a busca de uma solugao aceitavel.

O erro passa a ser entdo um revisor de idéias e ndo mais um objeto de punicdo, intimidagao e
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frustracdo”. Nesse sentido, o professor ao assumir a depuragdo como sendo um aspecto que
pode contribuir com a constru¢ao do conhecimento, pois o proprio aluno busca suas respostas,
implica que “[...] mediar ou facilitar esse processo significa trabalhar nos extremos de um
espectro que vai desde o ensino até deixar o aluno [...], descobrindo tudo ou ‘reinventando a
roda’. Onde se posicionar nesse espectro [...] ¢ o grande desafio para o professor”
(VALENTE, 1996, p.28).

Embora o Construcionismo seja uma teoria de aprendizagem adotada pelo professor, ¢
importante que esse se coloque na posi¢ao de aprendiz e pratique as agdes que incentiva os
seus alunos a executarem, pois, dessa forma, poderd servir como um modelo para os
mesmos. E desse modo, “[...] ele estara agindo como um verdadeiro agente do repensar
pedagdgico que o ambiente de aprendizagem [...] pode propiciar. E, no conviver com o outro,
cada facilitador poderd, no seu papel de educador, ‘confirmar o mundo que viveu ao ser
educado no educar’” (FROES, 1996, p.57).

Assim, dentro do paradigma construcionista, o qual constituiu a base dessa pesquisa,
podemos identificar algumas posturas que, pessoalmente, achamos relevantes para que o
professor exerca seu titulo de agente de aprendizagem. Também, acreditamos que tais
posturas possam contribuir para uma melhor efetivagao desse paradigma em sala de aula.

No entanto, necessitamos ainda, ao nosso ver, tracar algumas relagdes entre essas
posturas, que consideramos ser importantes para a andlise dos professores (paradigma
construcionista), com outras, estabelecidas para a aplicacdo de jogos em sala de aula (fato que
constitui a segunda parte de nossa investigagdo), tentando atribuir uma significagao particular
em relacdo a aplicagdo de jogos eletronicos com a construcao de conhecimento, que € objetivo

do préprio Construcionismo.

33 O PROFESSOR E A APLICACAO DE JOGOS EM AMBIENTES EDUCACIONAIS

A idéia € valorizar o que ¢é possivel fazer, o que esta ao nosso alcance, € isso
nos da melhores condi¢des para descobrir pistas que ajudem a modificar a
atuacdo pedagdgica considerando o nosso sistema de ensino,
independentemente das criticas a ele destinadas. Podemos tratar de aspectos
na aparéncia triviais ¢ pequenos, mas, com forga de mudanga, podemos
encontrar formas de agir com nossos proprios meios, sem atribuir somente a
fatores externos e distantes a possibilidade de garantir o cumprimento do
principal objetivo da educacdo, cuja linha mestra ¢ fazer o aluno conhecer,
crescer ¢ desenvolver-se. Em outras palavras, se ¢ dificil modificar o todo,
ha muito o que fazer em cada parte: o desafio ¢ atuar com criatividade e
responsabilidade, saindo do discurso queixoso ¢ paralisado, descobrindo
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formas mais interessantes de lidar com a realidade (MACEDO; PETTY,
2000, p.31).

Nesse sentido, mesmo sabendo que modificar o “todo” ¢ algo interessante e ¢ onde
realmente queremos chegar, sabemos que para alcancar a idéia de construgdo, precisamos
também trabalhar as partes, de forma a descobrir maneiras mais interessantes de lidar com a
realidade sem a precipitagdo de uma mudanga rapida e “para ontem”. Buscamos trabalhar
com o jogo eletronico, dentro de uma proposta de construcao de conhecimento, e averiguar as
atitudes que envolvem o professor para a efetivagdo de tal processo.

Entdo, ao lidarmos com jogos em sala de aula, visando construir conhecimento ao
tratar com situagdes da realidade, dentro de um ambiente lidico e virtual, acreditamos
juntamente com Caillois (1990, p.17) que “considerar a realidade como um jogo, ganhar mais
terrenos a certos costumes sociais que fazem recuar a mesquinhez, a cobiga, o 6dio, ¢é praticar
um ato de civiliza¢dao”. Nesse sentido, a sociedade esta repleta de situacdes que podem ser
identificadas como jogos e levar a atos de cidadania. No entanto, da mesma forma, possui
inimeras agdes que, dentro desse aspecto, desempenham o papel inverso, o que faz com que o
“jogo” perca a graca. Assim, a postura do professor em ambientes que lidam com o jogo
também deve ser destacada.

Entre as atitudes que devem ser observadas no ambiente educativo que adota jogos, a
mediacdo pode apresentar a contribuicdo do professor, o qual pode utilizar seu potencial de
questionamento para realcar ainda mais o envolvimento do aluno com o jogo e,
conseqlientemente, com o problema apresentado por esse, ou mesmo, por um novo problema
que possa ser destacado pelo proprio professor. Nesse aspecto, é importante que o professor,
como em um ambiente construcionista, defina problemas e exer¢a sua habilidade de
perguntar.

Definir problemas e perguntar sio agdes que, em qualquer ambiente, devem ser
observadas pelo professor. No caso, ao utilizar jogos, concordamos com Macedo et. al.
(2000, p. 18) que, ao generalizar, revela que “E somente o profissional quem sabe exatamente
como o material [jogo] lhe ¢ mais 1til e ¢ ele, também, quem deverd tomar as decisdes em
relacdo ao planejamento, execugdo e avaliagdo das atividades a serem desenvolvidas™. Essa
afirmacdo nos possibilita dizer que é importante, nas agdes que envolvem o jogo, que o
professor saiba gerenciar todo o processo, visualizando de antemao as melhores tomadas de
atitude e que, da mesma forma que em ambientes construcionistas, desafie e auxilie o aluno

com questdes referentes ao objetivo a ser alcangado.
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O gerenciamento de agdes, quando reconhecido pelo professor como fator importante,
pode ser conduzido por esse de forma prazerosa e,

E esse prazer [...] que devemos transpor do jogo. Por isso, é preciso
apresentar a crianga obstaculos a transpor, e obstaculos que ela queira
transpor. Na falta deles, a educagdo perdera todo o seu sabor, ndo sera mais
do que alimento insipido e indigesto (CHATEAU, 1987, p.128).

Reconhecemos que a transposi¢do de obstaculos, quando caracterizada pela superacao
dos erros, no caso da Educagao, pode ser identificada como o proprio processo de depuracio,
que ocorre no ambiente construcionista. Dentro desse aspecto, conforme Macedo et. al.
(2000, p.21), “Cabe ao profissional valorizar a observagdo e a superagdo dos erros, bem como
propor diferentes formas de registro para analises posteriores ao jogo”.

Dessa forma, cabe também ao professor propor ao seu aluno que descreva seus atos (a
partir de diferentes formas de registro), pois segundo Almeida (1984, p.27, grifo nosso),

[...] experimentando ¢ manipulando as coisas do ambiente é que a crianca
descobre a possibilidade desse material, dando-lhe forma, de acordo com
suas impressoes. A crianga aprende a definir valores, a formar juizos, a fazer
escolhas. Na atividade de jogo, a inteligéncia, sob todos os aspectos, ¢
altamente estimulada e a prépria linguagem torna-se mais rica, pela
aquisicio de novas formas de expressao.

A expressdo no jogo ou em outras atividades conduzidas de maneira educativa, pode
ser traduzida como uma rica fonte descritiva de problemas, desafios, ou mesmo, obstaculos a
serem ultrapassados. Do mesmo modo, pode ser forma de exposi¢ao da propria reflexao que
venha a ocorrer durante o processo cognitivo.

A reflex@o no jogo, como no ambiente construcionista, muitas vezes ¢ enriquecida
pela cooperagao em grupo. Os jogos possibilitam as atividades em duplas, trios, ou mesmo em
grupo, auxiliando assim o processo de reflexao, o que ja foi mencionado. Assim, o jogo pode
favorecer um processo de trocas, rico no compartilhamento de idéias que se estabelecem,
muitas vezes, em generalizagdes, que em nossa visdo, contribuem muito para a aprendizagem
dos alunos. Nesse sentido, Almeida (1984, p.28) revela:

A dinamica ludica enriquece a formacao da personalidade humana, agindo
eficientemente na vida cooperativa do grupo, ¢ ajuda a criar uma ordem
social plena de vida e de felicidade. A alegria e a felicidade que derivam
desse espirito de cooperacdo enriquecem a vida e sdo essenciais para a
tranqiiilidade, a ordem e a seguranca social.

Com isso, a partir das varias agdes que sdo importantes que o professor observe,
também, em ambientes que se apropriam de jogos, destacamos que,

As aquisigOes relativas a novos conhecimentos e conteudos escolares nao
estdo nos jogos em si, mas dependem das intervengdes realizadas pelo
profissional que conduz e coordena as atividades. Assim, ao considerarmos
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os jogos como um valioso instrumento psicopedagdgico, propomos um
modo especifico de atuacdo e utilizagdo do material, bem diferente de
determinadas situagdes em que jogos sdao oferecidos as criancas num
contexto sem observador e sem analises sobre o que estd acontecendo
(MACEDO; PETTY, 2000, p.27).

Acreditamos, entdo, que a aplicacdo de jogos envolve todo o contexto em que ha
observacdo e analise do processo de identificacio de problemas, descri¢do, reflexdo e
depuragdo dos mesmos. Da mesma forma, acreditamos que o professor, sendo mediador de tal
processo, exerce papel fundamental para que haja contribuigdes a construcao de
conhecimento do aluno.

Em sintese, a discussdo desencadeada a partir de uma situacdo de jogo,
mediada por um profissional, vai além da experiéncia e possibilita a
transposicao das aquisi¢des para outros contextos. Isto significa considerar
que as atitudes adquiridas no contexto de jogo tendem a tornar-se
propriedade do aluno, podendo ser generalizadas para outros dmbitos, em
especial, para as situagdes de sala de aula (MACEDO et. al., 2000, p. 23)

Em sala de aula, as atitudes adquiridas no contexto do jogo, as quais podem sofrer
generalizagdes, tomam o compartilhamento de idéias como caracteristica. Essa troca pode
ocorrer entre os alunos e também, caso o professor propicie isso, entre o aluno e o proprio
professor. Nesse sentido, a possibilidade de o professor também entrar no jogo, ndo ¢
descartada, pelo contrario, pode possibilitar que esse também sirva de modelo para seu aluno,
o que, da mesma forma que nos ambientes construcionistas, ¢ de grande valia.

O que podemos ainda mencionar, em relacao a todas essas posturas referentes ao papel
do professor frente a ambientes informdticos, ambientes construcionistas e, por sua vez,
ambientes que se apropriam de jogos, visando a Educagao, ¢ que:

O que parece ser o “certo” pode ser completamente “errado” para um outro
professor. Isso por qué, o que parece ser a atuacdo “certa” é baseada num
contexto teodrico, no estilo do professor e nas limitacdes culturais e sociais
que se apresentam naquela situagdo. Esses fatores nunca s3o exatamente os
mesmo [sic], variando de um ambiente [...] para o outro ¢ para cada aluno no
mesmo ambiente. Assim, ¢ importante que o professor desenvolva
mecanismos, como o constante questionamento e a observacdo dos
resultados do trabalho com o aluno, para poder depurar e aprimorar a

efetividade de sua atuag@o no ambiente [...] (VALENTE, 1996, p.28).

Entdo, acreditamos que podemos observar, com a postura de professor — mediador, ou
ainda professor — pesquisador — facilitador, os resultados apresentados nessa dissertacao. No
entanto, ainda falta-nos caracterizar o contetdo matematico (Numeros Inteiros) que ¢ de
fundamental importancia para essa pesquisa, a qual ¢ voltada para a Educacdo Matematica.

O estudo dos Numeros Inteiros justifica-se pelo fato de buscarmos, durante a

construg¢do e conseqiientemente no decorrer da aplicacdo dos RPGs eletronicos, as relagdes
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que podem ser estabelecidas entre esse conteudo e o cotidiano, apresentadas em tais acoes
desenvolvidas nessa pesquisa. Justifica-se, também, por tratarmos das contribuicdes a
aprendizagem desse contetido em si, partindo-se da constru¢do e posterior aplicagdo de jogos
eletronicos.

Assim, desenvolvemos na Cena 4 aspectos relacionados aos Numeros Inteiros, os
quais sao trabalhados em diferentes niveis. Tanto na Matematica Académica (Nivel Superior)
quanto na Matematica Escolar (Educagdo Fundamental) esse conteudo ¢ visto de diferentes
perspectivas que sao importantes, a0 nosso ver, para uma posterior analise de dados.

A visdo académica formaliza aspectos dos Inteiros que, em determinado momento,
precisam ser construidos no processo escolar, de maneira que favorecam o entendimento
desse contetdo no dia-a-dia. Logo, evidenciamos tais pontos para que nosso estudo sobre tal
contetdo e a abordagem dada ao mesmo, no ambito escolar, ndo divirja, mesmo que a
constru¢do do conhecimento a respeito dos Numeros Inteiros se proceda de diferentes formas
apresentadas nesses ambientes (Académico e Escolar). Assim, a préoxima cena dessa
dissertacdo apresenta o contetido trabalhado no decorrer da pesquisa e destaca alguns pontos a
serem identificados no processo de andlise da constru¢do e da aplicacdo dos RPGs

eletronicos.
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Longe o Infante, esforcado,
Sem saber que intuito tem,
Rompe o caminho fadado,
Ele dela é ignorado,
Ela para ele é ninguém.




CENA 4: NUMEROS INTEIROS

Antes de analisarmos a constru¢do e a aplicagdo dos RPGs eletronicos educativos,
vamos observar as caracteristicas conceituais dos Numeros Inteiros, para que possamos
entender melhor o conteudo que serviu como base para esse jogo. No entanto, as relagdes que
o Conjunto dos Inteiros estabelece com esse produto final é algo que depende da nossa
propria constitui¢cdo, pois ¢ desconhecido algum trabalho que aponte tais relagdes.

Nesse sentido, buscamos o referencial tedrico que apresentasse algumas defini¢des
sobre Numeros Inteiros e que pudesse indicar como trabalhar esse conteudo, nas aulas de
Matematica escolares, de forma a ultrapassar o Ensino Tradicional, contribuindo para
diferentes alternativas de ensino e aprendizagem dessa disciplina. Entre as diferentes
alternativas, nos preocupamos com a construcao e a aplicacdo de RPGs eletronicos, que ¢ a
proposta apresentada nessa dissertacdo, e selecionamos autores que revelassem diferentes
abordagens dos Numeros Inteiros, de acordo com a Matematica Académica ¢ com a
Matematica Escolar.

Com isso, investigamos questdes, relacionadas com os Inteiros (O Conjunto dos
Numeros Inteiros), que tratam da constitui¢do dos negativos, do Médulo ou Valor
Absoluto, da Reta Numérica, de simetria (Nimeros Simétricos ou Opostos) ¢ das
operacdes elementares (adicdo, subtragdo, multiplicagdo e divisdo) possiveis de serem
executadas nesse conjunto (Operacdes com Numeros Inteiros). Nos apropriamos, entao, dos
aspectos encontrados na Matemadtica Escolar que se interligam com a Matematica Académica,
os quais identificamos como sendo diferentes dos adotados no Ensino Tradicional,
considerando-os como fonte de ajuda a essa pesquisa, assim como, a analise posterior dos
dados obtidos na mesma. Logo, mesmo ja possuindo experiéncia de trabalho, foi vidvel

ampliar o conhecimento sobre o Conjunto dos Inteiros em especifico.

4.1 O CONJUNTO DOS NUMEROS INTEIROS

A todo momento surpreendemo-nos enredados nas malhas de conceitos e
palavras novas, e facilmente somos tentados a substituir o raciocinio pelo
habito; o fato de uma coisa se apresentar hoje de certa forma induz-nos a
imaginar que sempre o tenha sido assim; no minimo, pensamos, sdo coisas
facilimas, que todo o homem de compreensdo nao pode deixar de entender
sem maior esfor¢co (KARLSON, 1961, p.40).

Um exemplo concreto que confirma o pensamento de Karlson (1961), como ele
mesmo afirma em sua obra, sdo os numeros negativos. A soma de cinco com sete ¢ doze, no
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entanto, subtrair sete de cinco era algo que dificilmente poderia ser executado. A questdo, que
se apresentava, de quantificar cinco menos sete ndo possuia solucdo imediata e nao foi
respondida nos primoérdios das civilizagdes, pois tal representacdo era inviavel, no momento
em que se pensava diminuir sete camelos de cinco, por exemplo, fazia com que a resposta nao
evidenciasse algum sentido.

A auséncia de sentido, da subtracao de quantidades maiores de menores, foi algo que
permaneceu por muito tempo, mesmo sabendo que a idéia de negativo ja havia comparecido
na Matematica chinesa da Antiguidade (BOYER, 1974).

Em prova disso, na cidade de Londres, século XVIII, surge um episdédio que provoca o
desencadeamento de um processo investigativo, mais criterioso, em relacdo a representagao
do que estava abaixo do zero. Gabriel Daniel Fahrenheit, um soprador de vidro, criou o
primeiro termdmetro, cuja escala termométrica por ele constituida tomava como origem
(ponto zero) a temperatura mais baixa que o soprador conhecera (o frio do inverno de 1709,
em Danzig — cidade de origem de Fahrenheit) e a temperatura do corpo humano, como a mais
alta. Fahrenheit dividiu o intervalo entre os pontos de origem e o da temperatura do corpo em
100 graus, isso fez com que os pontos de fusdo do gelo e ebulicdo da agua fossem
estabelecidos em 32 e 212 graus. No entanto, o soprador havia identificado sua escala
somente com graus de temperatura, ou seja, graus de calor, a partir do zero até a maxima
temperatura imaginada, o que ndo previu um inverno ainda mais rigoroso do que aquele
ocorrido em Danzig. Assim, um inverno com temperaturas mais baixas que de Danzig
aconteceu e esse fato fez com que o mercurio dos termdémetros, construidos por Fahrenheit,
encolhessem nas esferas de vidro, ficando abaixo do marco zero da escala. Dessa forma, o que
ocorreu com os termdmetros propiciou uma reflexdo sobre o ponto no qual o mercurio se
solidificava, assim como, o desejo de mensurar, com a maxima exatiddo, a possivel extensao
do rigoroso frio (KARLSON, 1961).

Atualmente, se a situacdo enfrentada por Fahrenheit acontecesse conosco,
simplesmente ampliariamos a escala termométrica para além do zero, utilizando uma
numeragdo em oposicdo a escala de calor, registrada acima desse. Como afirma Karlson
(1961, p.41)

10 graus de frio significa, portanto, “10 graus abaixo do ponto zero”, ou,
simplesmente, -10 graus, pois tivemos que subtrair este valor da temperatura
zero. Ninguém objetard que as temperaturas ‘“negativas” assim obtidas
seriam absurdas, mas muito ao contrario, [...] é facil de ver, uma vez que
com este passo para além do zero nos aventuramos a terreno até entdo
proibido, dominamos agora todos os graus imaginaveis de frio. Podemos ter

Cena 4 :Numeros Inteiros 67



-100, -200, se quiserem até mesmo -10000 graus — a escala, isto é, o
instrumental matematico estara perfeitamente a altura.

Nesse sentido, a exploracdo do terreno proibido, ou seja, os numeros negativos,
mesmo j& sendo utilizados em outros lugares, “Na Inglaterra, entretanto, [...] s6 foram
empregados a partir do século XVIII, sendo admitidos nos problemas geométricos s6 nos
meados do séc. XIX” (TEIXEIRA, 1992, p.42).

Do mesmo modo, “a constru¢cdo formal dos Inteiros ocorreu somente na metade do
século XIX, comparecendo na Alemanha nas obras de Weierstrass (1815-1897) e Hankel
(1839-1873)” (TEIXEIRA, 1992, p.42). Tal -construgdo, entdo, ¢ identificada
epistemologicamente como uma constru¢do Matematica, que se ampliou devido a
impossibilidade de ocorréncia da operagdo subtragdo em todos os casos dentro do Conjunto
dos Naturais (N), uma vez que, a adi¢do ¢ considerada como uma operagao “construtiva”, pois
ndo ultrapassa o dominio de N, permite que por mais Naturais, ou seja, Inteiros positivos que
se adicione, o resultado sempre seja um novo nimero natural, em oposicdo a operagao
subtracdo, que “deixa de ser realizdvel enquanto nos limitarmos aos numeros naturais”
(KARLSON, 1961, p.43).

Nesta linha de raciocinio, os nimeros negativos surgiram como forma de
possibilitar a subtragdo, antes impossivel para todos os casos no conjunto
dos naturais. Somente podemos efetuar com pleno significado, nos naturais,
[...] a operacdo a-b ou subtragdo quando a > b. Se a < b, tal ndo tem sentido
dentro do campo dos inteiros positivos. [...] Provavelmente as situagdes reais
geradoras de contradi¢ao estiveram ligadas, segundo os dados historicos, as
situacdes comerciais envolvendo divida e crédito, movimentos em sentidos
contrarios, escalas temporais com um ponto de origem a partir do qual se
conta a passagem do tempo antes e depois deste ponto de referéncia
(TEIXEIRA, 1992, p. 44).

Logo, percebemos que o conteudo escolhido para a constru¢do dos RPGs eletronicos
educativos proveio da transformagdo dos nimeros naturais. Sendo assim, a ampliagdo dos
naturais aconteceu para sobrepor a idéia de que “a operag@o subtracdo era absurda porque nao
era executavel no campo dos ntimeros naturais” (KARLSON, 1961, p. 43), e a partir dessa
sobreposi¢do, originar o Conjunto dos Numeros Inteiros de maneira que a subtracdo dos
nimeros naturais, ¢ também dos Inteiros, pudesse ser resolvida em todos os casos que
surgissem.

Segundo Karlson (1961, p. 44), “A lei formal da subtracdo define, portanto, os novos
nimeros. Ela mostrou ser um conceito mais geral, de hierarquia superior, enquanto que o0s
nimeros naturais resvalaram de sua soberania absoluta para a condi¢do de simples casos

particulares”.
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Partimos do significado dos numeros negativos para a origem dos Inteiros, que revela
um conjunto de relagdes novas, regidas por propriedades provenientes da forma de estruturar
os elementos numéricos. H4, assim, uma diferenciacdo na constituicdo desse conjunto, a qual
amplia o significado de nimero que ¢ construido a medida que esse se integra a sistemas mais
amplos.

Com isso, o processo de diferenciagao dos positivos em relagao aos negativos pode ser
destacado pela abstracdo de uma de suas caracteristicas em detrimento de outras. Isso pode ser
visto com o estudo do Valor Absoluto, um aspecto visto no decorrer dessa pesquisa e que sera

abordado pela visao da Matematica Académica e também pela visdo da Matematica Escolar.

4.1.1 MODULO OU VALOR ABSOLUTO

Um mesmo numero a considerado dentro dos Inteiros, recebe um valor relativo, ou

seja, pode ser tanto positivo quanto negativo, de forma que |+ a|:|— a|:a. Tal nimero ¢

chamado de Moddulo ou Valor Absoluto. No entanto, existem diferentes formas de
representacdo de seu enunciado. Entre elas se encontra a que podemos chamar de defini¢ao

usual que, segundo Brumatti (2001, p.20), € a seguinte:

O Valor Absoluto |x| de um ntimero real x ¢ definido por:

x, se x>0
=
—x,8¢ x<0

Fazendo uma observagao, tomamos o signo <, que significa “menor que”, quando
sabemos que uma grandeza a ¢ menor do que outra b, escrevemos resumidamente sob a forma
a <b, que se I€ “a menor que b”, analogamente, o sinal >, significa “maior que”: “b > a”, ou
seja, “b maior que a”. Estes simbolos, como vemos, exprimem, figuradamente, as relagdes
que representam. Também, esses dois sinais aparecem combinados, como na defini¢do, com o
sinal de igualdade. Assim por exemplo a < b, que se 1€ “a menor ou igual a b”, que significa
que a € menor, ou no maximo igual a b, sob hipdtese nenhuma ¢ maior; ao contrario, b>a (b
maior ou igual a a) tem como significado que b sob hipotese alguma é menor do que a. Para

qualquer a e b.

As demais variacoes sao:
2
I =x
|x| = max{x,—x} (valor maximo entre X € —X)

|x| ¢ o elemento positivo do conjunto {x, -x}
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|x|= d(x,0) (distancia do niimero x a origem zero)

E notério que todas as variagdes representam o niimero x sem que haja uma atribuigdo
de sinal a esse, ou melhor, toma-se o nimero sempre no sentido positivo, ou mesmo, com a
representatividade dada nos Naturais. De forma explicita, a Gltima variagdo define o méddulo
como distancia, atribuindo assim mais sentido a abordagem positiva. Também, dentro da
Matematica Escolar, o modulo € visto, muitas vezes, a partir desses conceitos apresentados,
porém, sem que haja a preocupacdo com defini¢des muito esclarecidas como na Matematica
Académica. Isso pode ser visto, por exemplo, em alguns livros didaticos da 6* série do ensino
fundamental, nos quais os Inteiros sdo trabalhados. Em diferentes livros, os quais
particularmente definimos como mais tradicionais, pode-se ver que sao dadas definicoes e
exemplos, mas ndo se menciona algo como o significado pratico de modulo. Em Bianchini
(1991, p.8), o Valor Absoluto de um ntimero inteiro ¢ apresentado utilizando conceitos como:
“O valor absoluto ou médulo de um nimero inteiro positivo ou nulo é o proprio nimero”; “O

valor absoluto de um ntimero inteiro negativo ¢ o oposto desse nimero” e “O valor absoluto

2

de um numero ¢ indicado pelo nimero entre duas barras: | , sem que ocorra discussdes

sobre o significado de tais conceitos. Também, apresenta poucos exemplos e passa
diretamente para exercicios que reproduzem os exemplos. Em Grasseschi et. al. (1999, p.24),
define-se: “O numero de unidades correspondente a essa distdncia ou afastamento de qualquer
numero em relacdo ao zero ¢ denominado modulo ou valor absoluto desse nimero”, no
entanto, tal definicdo ¢ apresentada de forma direta, sem argumentos ou sem relagdes logicas
sobre o assunto.

Com isso, apresentamos trés procedimentos distintos de conceituagdo de modulo. No
primeiro, define-se mddulo, a partir da Matematica Académica (BRUMATTI, 2001) e, em
seguida, duas diferentes visdes de ensino de moédulo, inseridas na Matemdtica Escolar
(GRASSESCHI et. al., 1999; BIANCHINI, 1991). Logo, podemos acreditar na importancia
em visualizar diferentes procedimentos apresentados nas obras académicas e nos livros
didaticos, para que possamos tragar uma forma razoavel de ensino e aprendizagem de
Matematica, no caso dos Inteiros, a qual ndo deixe de lado fatores importantes em tal
abordagem.

Nesse sentido, assumimos a proposta apresentada por Bigode (2000) como sendo uma
boa opgdo para a abordagem de modulo na Matematica Escolar. O autor, apds apresentar os
numeros negativos, a partir de diferentes situacdes do cotidiano, e representar os nimeros

Inteiros através de uma reta graduada, introduz o tema (modulo), iniciando com o titulo
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“Distancia de um nimero em relacao ao zero” (BIGODE, 2000, p.142), o que evidencia sua
intencdo em relagdo a construcao do significado desse tema. Em seguida, faz uma analogia da
distancia dos nimeros a origem da reta graduada (zero) utilizando perguntas relativas ao
numero de passos existentes entre diferentes nlimeros, tanto positivos quanto negativos, ao
zero. Assim, mesmo nao formalizando o conceito de mdédulo com uma expressao do tipo
| X | = d(x,0), o autor toma a distancia de um niimero a origem como ‘“carro chefe” na forma
como conduz a construcao do significado de Valor Absoluto.

Conforme afirma Brumatti (2001, p.23), historicamente as origens do Valor Absoluto
ligam-se “a relagdo 1-1 entre o conjunto dos reais e pontos de uma reta e ao principio da boa-
ordenacao dos numeros, logo, a no¢ao de distancia entre dois numeros dados”. O principio de
boa-ordenagdo pode ser traduzido como as leis fundamentais da igualdade e da ordenacao,
que segundo Karlson (1961, p.45-46, grifo do autor), utilizam os simbolos de igualdade e
desigualdade para serem constituidas. Sao elas:

1. Os numeros constituem um conjunto ordenado, isto €, entre cada dois
numeros, por exemplo a e b, existe uma e somente uma das trés relagdes:
a<b,a=b,a>b.

Sempre se verifica a = a.

Sendo a=b segue-se que b=a.

Sendo a=b e b = ¢ segue-se que a =c.

Sendoa < b eb<cousendoa<beb <c segue-se que a<c.

nhwn

Podemos, entdo, destacar que o principio de boa-ordenagdo nos permite realizar
comparagdes entre valores numéricos, e nestas, fazer diferengas entre valores posicionais que
mensuram a distancia entre os mesmos. Assim, tal principio, conforme Brumatti (2001, p.23),

E a primeira nogdo de distancia apresentada a um estudante de Matematica,
de nivel médio ou universitario, definida inicialmente sobre uma estrutura
que lhe é familiar, que pode ser ‘manipulada’ e cuja extensdo posterior, em
disciplinas de Analise Matematica, mantém todas as suas propriedades.

Com isso, a conceituacdo de distdncia em uma disciplina de Andlise Matematica,
proposta na Matematica Académica, ¢ aplicada em situagdes que se remetem ao
posicionamento ou célculo de numeros, desvios e erros. Assim, a distdncia entre dois niimeros

a e b deve ser identificada pelo aluno na representagdo |a —b|, da mesma forma, na Andlise

Continua, o aluno precisa saber sob quais condi¢des a distdncia ndo varia e, além disso,

associar |x—x0| < r a intervalos abertos centrados em x,, assim como, majorar com o uso de

desigualdade triangular'®.

O xty | <[ x| +]y]
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Nesse sentido, sendo alunos que cursam Analise Matematica, ou no nosso caso, alunos
de 6 série que possuem como meta construir um RPG eletronico educativo a respeito dos
Inteiros, vamos ao encontro de Brumatti (2001) quando revela que um estudante possui um
bom entendimento do Valor Absoluto quando pode compreendé-lo como uma transformagao
que atua nos numeros em geral, ou seja, torna-os positivos sem precisar da execugdo de
calculos ou exemplos.

Assim, a constru¢do do significado de mddulo possui diferentes procedéncias. Entre
essas, a que destacamos ¢ a do modulo como distdncia de um nimero a origem (|x | =

d(x,0)), tomando como pano de fundo a Reta Numérica.

4.1.2 A RETA NUMERICA

Ao desenvolver o primeiro termdmetro, Fahrenheit construiu uma escala
termométrica. Da mesma forma, para apresentarmos a Reta Numérica nos Inteiros,
seguiremos os passos do soprador de vidro, construindo em vez de uma escala termométrica,
uma numérica, ou seja, uma reta dos nameros. Assim, partindo do zero (origem) para direita,
marcaremos os numeros: 1,2,3,4,... Da mesma forma, ampliamos a sucessdo de niumeros para
a esquerda, porém, avangamos pelos “numeros negativos”’, tendo nas marcas as
representacoes: -1,-2,-3,-4,..., formando assim uma reta discreta. Desse modo, os Inteiros
ganham um “sabor” geométrico, pois hd uma correspondéncia bijetiva entre o conjunto dos
pontos e o conjunto dos nimeros que os representam, ou seja, a todo ponto a direita da origem
corresponde um niimero real positivo e, do mesmo modo, a todo ponto a esquerda da origem,

um numero real negativo e a propria origem corresponde o nimero zero.

Segundo Caraga (2002, p.94), “Deste modo, todo o segmento OP tem, qualquer que

seja a posicdo de P em relacdo a O, uma medida; essa medida € positiva se P estd a direita, e

\

negativa se esta a esquerda de O”. Entretanto, o significado positivo ou negativo dado a
medida de tal segmento destina-se ao posicionamento da mesma e ndo a grandeza dessa, pois

de qualquer forma a medida do segmento ¢ dada positivamente em unidades de medida como

u.

A igualdade seguinte em que u designa um certo segmento tomado como

unidade de medida, OP = a. u passa, assim, a ter significado universal,
qualquer que seja a posi¢cdo de P na recta numerada; ao nimero a chama-se,

em qualquer hipotese medida algébrica do segmento oP (CARACA, 2002,
p.94).
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Logo, na constru¢do da Reta Numérica dos Inteiros destacamos a correspondéncia
entre seus elementos e os pontos da reta, nos quais cada elemento dista do seu consecutivo por
uma unidade de medida. Assim, seguindo os passos de Teixeira (1983, p.135) definimos essa
reta tomando-a como conjunto com vizinhanga:

Def.: Um conjunto com vizinhang¢a é um conjunto ndo vazio D, juntamente
com uma relagdo binaria V, definida em D, satisfazendo:
v1) V (a,a) ndo se verifica para nenhum a€ D;
v2) Se a,b € D e V(a,b), entdo V(b,a).
Se a,b € D e V(a,b), dizemos que a ¢ vizinho de b ou, em virtude [de]
v2), que a e b sdo vizinhos.

A definicdo contempla a idéia que para a e b serem vizinhos na reta, obrigatoriamente
a deve ser diferente de b, verificando as relagoes v/ e v2 estabelecidas. Nesse sentido,
Teixeira continua e define esse conjunto ndo-vazio com vizinhanga, a partir dos Naturais,
dividindo-o em dois ramos que representam os numeros negativos e positivos respectivamente

N o conjunto dos numeros naturais, N= {0,1,2,3...} e P o conjunto dos
naturais nao-nulos, P= {1,2,3,4...}.

[Temos,]

Def.: O conjunto dos Inteiros primitivos W= {0} U (Px {0}) U (Px{1}).

Os ramos de W sao Ry={0} U (Px{0}) e R;={0} U (Px {1}).

Por exemplo, 0, (3,0) e (5,1) sdo Inteiros primitivos. Ja 0, (3,0) € Rpe
0,(5,1) € R,;. Intuitivamente ndo devemos sentir nenhuma preferéncia ou
procedéncia em relacdo aos ramos R, ¢ R; como componentes de W. O
mesmo deve ser dito com respeito aos elementos (m,0), (m,1)/ m € P de W.
O segundo elemento do par (no caso 0 ou 1) tem o papel apenas de distinguir
esses elementos e ndo imprimir alguma ordem ou parcialidade relativamente
a eles (TEIXEIRA, 1983, p.5-6).

Assim, podemos constatar a existéncia da reta dos Inteiros, como reta discreta,
tomando inicialmente a reta como um conjunto ndo vazio com vizinhanga, a partir de uma
relagdo binaria. Em seguida, com uma simbologia utilizada na Matematica Académica,
partimos para a identificacdo de dois ramos distintos dessa reta, construida a partir dos
Naturais, os quais formam pares ordenados com os elementos / € 0 que distinguem os ramos
definidos.

Enquanto isso, na Matematica Escolar a representagdo da Reta Numérica ¢ trabalhada
de forma a comparar os Numeros Inteiros. Conforme Grasseschi et al. (1999, p.26),
“Considerando a reta numerada, podemos dizer que o sentido crescente ¢ dos numeros
negativos para os positivos, [...]”, mostrando assim, um esquema representando a Reta
Numérica no plano e o sentido crescente, o qual os autores se referem ao compararem os

Numeros Inteiros. Além disso, discutem determinados resultados relacionados a esse aspecto
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apresentado. Em Bianchini (1991), o autor faz a representagao da Reta Numérica (#) no plano,
fazendo uma correspondéncia do ponto zero com a letra O e diz que:

A cada ponto a direita de O fazemos corresponder os Numeros Inteiros
positivos e a cada ponto a esquerda de O fazemos corresponder os Numeros
Inteiros negativos. [...] Verificamos assim que cada nimero inteiro pode ser
associado a um ponto na reta r.

O Conjunto dos pontos assinalados sobre a reta r constitui uma
representacdo geométrica do conjunto Z (BIANCHINI, 1991, p. 6, grifo do
autor)

Nesse sentido, instrui a respeito da imagem geométrica do nimero mencionando o
termo “abscissa” como sendo a correspondéncia numérica do ponto, além de tratar do sentido,
tomado da esquerda para direita, como positivo. Assim, percebemos, a partir de tais autores,
que a representagdo da Reta Numérica, nesses livros didaticos, é tomada como veiculo para
comparar os Numeros Inteiros. Alguns tratam da questdo geométrica, a qual indica que cada
ponto estd associado a um elemento do Conjunto dos Inteiros, como faz a Matematica
Académica ao construir a reta dos Inteiros, mas ndo trabalham possiveis relacdes dessa
associagcdo com questdes do cotidiano ¢ ndo levam a constru¢do da propria representagdo da
reta numerada.

Acreditamos que visualizando tais aspectos, em determinados livros, o professor deva
complementar a questdo apresentada em sua aula, para que o aluno consiga desenvolver o
pensamento matematico referente as mesmas, relacionando-o com seu dia-a-dia, como faz
Imenes e Lellis (1999) em sua obra, quando apresentam a reta numerada a partir de um
didlogo em relagdo ao termdmetro e a maneira que Celsius'’ utilizou para construir a escala
do mesmo. Os autores, dentro de uma logica de ensino, falam sobre o zero da escala
corresponder a temperatura em que a dgua vira gelo e que existem temperaturas mais baixas
que essa, revelando que “a esquerda do zero, foram feitas marcas igualmente espagadas, como
as que ja existiam a direita; nas novas marcas foram colocados os niimeros -1, -2, -3, etc. [...]
Com a escala completa, podemos ver quanto marca o termdometro dentro do congelador da
geladeira” (IMENES; LELLIS, 1999, p.142). Assim, entendemos que ao trabalhar os numeros
positivos e negativos relacionados com a escala termométrica, ou seja, tendo questdes
referentes a temperatura como contexto, encontramos uma ligacao clara entre a Matematica e
o cotidiano. Nesse sentido, acreditamos que ¢ importante que a Matematica esteja sempre
interligada ao cotidiano do aluno, para que a aprendizagem dessa disciplina seja favorecida

pelas relacdes que podem emergir das situacdes diarias do estudante.

'7 Anders Celsius, cientista sueco que criou uma escala termométrica por volta de 1742 (IMENES; LELLIS,
2002).
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A partir dos aspectos vistos sobre Reta Numérica, partiremos para outro ponto
identificado dentro dos Inteiros, pois, a partir das leis fundamentais da igualdade e da
ordenacdo, podemos garantir a identificacdo do Valor Absoluto para qualquer Inteiro, tanto
positivo quanto negativo, tomando por representacdo de enunciado a distdncia do numero a
origem, ou seja, ao ponto zero, representado na reta numerada. Nesse sentido, podemos
desenvolver um outro aspecto do contetido com o qual trabalhamos. Entdo, trataremos da
simetria dos Numeros Inteiros em relagdo ao ponto zero, constituindo defini¢des em relagao

a0S nUMmMeros simétricos.

4.1.3 NUMEROS SIMETRICOS OU OPOSTOS

Ao falarmos da simetria dos Inteiros verificamos inicialmente a propriedade operatoria
do niimero. Nesse sentido, podemos localizar a origem da construgdo do negativo através das
operacdes elementares do pensamento de adicionar ou subtrair um conjunto inicial de um
posterior, como vimos brevemente em uma passagem relativa a temperatura. No entanto, as
operagdes nao se limitam aos nimeros, pois se caracterizam de maneira geral, apresentando-
se nas reunides ou associacdes, assim como, nas relagdes inversas, de separagdo e dissociagdo
das classes representativas. Isso, na Matematica Académica, pode ser visto a partir de Lima
(2000, p.49, grifo nosso) quando revela que:

Somando-se y a ambos os membros de uma igualdade do tipo x - y= z
obtém-se x= y+ z. Analogamente, se x= y+ z entdo, somando —y a ambos 0s
membros obtém-se x —y= z. Portanto, x - y=z <> x= y+ z. Dai decorre que o
zero ¢ Unico. Ou seja, se x + @ = x (para algum x€ K [que é um conjunto
com operagdo fechada em relacdo a adicdo e a multiplicagdo] e algum
6 €K) entdo € =x - x, ou seja & = 0. Resulta também que todo x € K tem
somente um simétrico: se x + y= 0, entdo, y= 0 - x, ou seja y= - x.
Também temos - (- x)=x, ja que (- x) +x=0.

Com isso, podemos perceber que toda a quantidade, através de operagdes
Matematicas, possui um inverso aditivo. Dessa forma, ¢ perceptivel também a construg¢do do
nimero negativo, que demorou muito para ser considerada, pois nos naturais a operacdo a — b
sO6 possui significado quando a > b, como ja vimos. Logo, para que eles realizassem tal
subtragdo, com b > a, ainda faltava algo que possibilitasse a visualizagdo dessa operagdo.
Assim, o que auxiliou muito o entendimento da subtracdo de a — b , quando b > a, foi a
introduc¢do do zero, que teve grande utilidade, uma vez que, a — a = 0 e, nesse caso, valores
que se encontravam a uma mesma distancia do zero, na Reta Numérica mas em lados opostos,
possuindo assim valores posicionais iguais, ou seja, mesmo modulo, apresentavam-se como

nameros simétricos.
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A simetria provém, entdo, de uma nogdo geométrica onde pontos homodlogos
apresentam distancias iguais mas sentidos opostos. Dessa forma, a oposi¢ao dada aos niimeros
simétricos pode ser vista em situacdes praticas, nas quais os significados sdo atribuidos de
forma concreta. Em Caraca (2002, p.90, grifo nosso), essa visdo pratica de numeros
simétricos ¢ apresentada no topico das grandezas que podem ser tomadas em dois sentidos:

Quando se quer, por exemplo, construir uma escala dos tempos, por meio da
qual se possam fixar numericamente os acontecimentos histéricos — é isso
que faz um calendario — toma-se um acontecimento para origem — no nosso
calendario o nascimento de Cristo — e, a partir dessa origem, contam-se 0s
tempos para l4 e para ca. [...] Analogamente, quando consideramos o
movimento de um ponto, saido duma certa posi¢do inicial e realizando-se ao
longo duma trajectoria rectilinea, precisamos, para indicar a posi¢do do
ponto num determinado instante, de saber, entre outras coisas, em qual dos
dois sentidos opostos, sobre a recta, o movimento se realiza.

Dessa forma, a construgdo pratica do nimero negativo, conseqiientemente da Reta
Numérica, estd diretamente ligada a questdo do Valor Absoluto e, portanto, a simetria. Tais
consideragdes possuem o apice quando ligadas as propriedades operatdrias. Assim,

o inverso de B — A = A’ culmina no conceito de sua classe negativa - A’
resultado da subtragdo de um todo —B, maior que a parte conservada +A.
Esta operagdo encontra-se também na vida cotidiana desde que o homem as
aplica a situagdes economicas (divida e crédito) ou no percurso de um
caminho (ida e volta, direita e esquerda) (TEIXEIRA, 1992, p.58).

Entretanto, tomando a Matemadtica Escolar, muitas vezes, o que ¢ visto em relagdo a
simétricos ¢ uma definigdo um pouco dependente de outros conceitos (Modulo e Reta
Numérica). Por exemplo, conforme Grasseschi et al. (1999, p.24, grifo dos autores),
“Numeros que possuem o mesmo modulo, mas tém sinais contrarios, sdo chamados
simétricos ou opostos”. Isso, proporciona uma verificacdo do conceito dos simétricos em
cima da definicdo de modulo. Da mesma forma, em Bianchini (1991, p.7), define-se: “Dois
Numeros Inteiros sao opostos ou simétricos se, na representacdo geométrica, forem abscissas
de pontos situados a uma mesma distdncia do ponto de abscissa zero, um a direita e outro a
esquerda”, dependendo, nesse caso, da definicdo de Reta Numérica. Os simétricos estdao
diretamente ligados a outros conceitos, no entanto, possuem uma representagdo no dia-a-dia
que pode ser vista independentemente desses. Tomando esse aspecto, a visdo dada aos
opostos, em relagdo a distancia do zero, pode ser concebida de diferentes formas como, por
exemplo, a questdo do movimento de um ponto apresentada por Caraca (2002). Assim,
entendemos que o importante ¢ construir a definicdo de simetria e ndo somente decora-la.

Imenes e Lellis (2002), de forma mais elaborada do que em sua obra citada

anteriormente, desenvolvem em um livro mais recente um raciocinio sobre as relagoes de
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simetria que aparecem em desenhos, formas geométricas, tapegarias, toalhas etc. antes de
iniciarem a contar a historia da escala termométrica de Celsius e atribuirem valores negativos
a mesma, o que lhes permitiu afirmar que, “Todo nimero negativo ¢ o simétrico de algum
positivo” (IMENES; LELLIS, 2002, p.210). A construcdo do conceito de nlimeros simétricos
tomando situagdes do cotidiano, para nos, ¢ uma maneira propicia para ser exercida em sala
de aula, pois acreditamos que une a teoria e a pratica, respeitando a esséncia cabivel a
Matematica Académica na propria Matematica Escolar, possibilitando o desenvolvimento de
raciocinio légico e contribuindo com a aprendizagem matematica do estudante.

Além da simetria, a concepg¢do de operar com Numeros Inteiros é o que mais gerou e
gera, ainda hoje, discussdes sobre o entendimento de determinadas propriedades operatorias.
Isso ocorre, uma vez que, ao se utilizar metaforas, ou mesmo exemplos do cotidiano, para
facilitar a compreensao de propriedades aditivas, por exemplo, pode-se estar dificultando, ao
mesmo tempo, a compreensdo das propriedades multiplicativas dos Numeros Inteiros.
Contudo, compreenderemos um pouco mais as questdes relativas as operagdes com os Inteiros

a partir do estudo sobre as leis fundamentais das operagdes.

4.1.4 OPERACOES COM NUMEROS INTEIROS

O conteudo que escolhemos para servir como base na constru¢do dos RPGs
eletronicos apresenta varios topicos, alguns brevemente estudados. Além disso, os Numeros
Inteiros revelam também caracteristicas particulares em sua operacionalidade, que sdo de
grande importancia. Assim, para operar com tal contetdo, ¢ necessario conhecer tais
caracteristicas especificas, individualmente, para a adogao das operagdes.

Por isso, veremos separadamente uma sucinta investigacdo a respeito dos fundamentos
operatorios com os Numeros Inteiros, tomando como base, leis gerais de operacionalizagdo
dos niimeros e que, dessa forma, ndo excluem os Inteiros.

No entanto, como particularidade, os Numeros Inteiros possuem uma caracteristica
que leva a uma dicotomia entre sinais. Pois, na realizacdo de operagdes, como a adigdo e a
subtracdo, ao utilizar tais nimeros, aparecem sinais operatorios, ou seja, aqueles que indicam
acdo, e sinais predicativos que qualificam um estado, positivo e negativo, possuindo
representativamente os mesmos signos. Tal circunstancia estabelece, as vezes, certa confusao
quando o aprendiz ao operar com os Inteiros ndo distingue os sinais operatorios dos
predicativos, entretanto, pode facilitar muito ao aluno quando esse constroi o significado do

nimero positivo como oposto ao negativo em situagdes especificas do dia-a-dia.
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Segundo Teixeira (1992, p.62),

As operacdes Matemadticas surgem de acdes ligadas a experiéncias
cotidianas, mas ao coordenarem-se entre si, ultrapassam a realidade
empirica, antecipando-a e dominando-a através de operagdes ao nivel
simbolico. Ressalta-se, assim, a fecundidade do raciocinio matematico, que
se apresenta como uma criagdo que ao mesmo tempo em que produz
construgdes que vao além do mundo real, se aplicam a ele.

Logo, identificamos o papel da Matemadtica como responsavel por conjecturas que
explicam relagdes didrias concretas, mas que também, em outro momento, se remetem ao
abstrato para buscar solugdes que estdo além de tais relagdes. No entanto, mesmo que a
abstracao possibilite o desenvolvimento do pensamento sobre questdes que se encontra além
do mundo real, ela se interliga com as acgdes do cotidiano estabelecendo uma ponte de
significados com essas.

Assim, operacionalizando com o conteudo escolhido, trataremos de realizar agdes que
nos permitam tragar conjecturas que interliguem o concreto e o abstrato, a fim de entender
melhor como a manipulacdo dos Inteiros, em operagdes formais, acontece e, desse modo,
relacionar tal procedimento as questdes de operacionalizacdo mais usuais.

Na adi¢ao por exemplo, corroborando o que diz Karlson (1961, p.46, grifo do autor),
ao apresentar as leis fundamentais da adi¢ao que sdo:

1. Para cada dois elementos a e b existe sempre um terceiro niimero c,
denominado soma de a com b e designa a + b. Esta adi¢ao obedece as
seguintes leis:

2. Sendoa=a’eb=Db’ segue-se que a + b =a’+ b’(Lei da univocidade
da adig@o).

3. Sempre se verifica a + b =b + a (Lei comutativa).

4. Sempre se verifica (a + b) + ¢ =a + (b + ¢) (Lei associativa).

5. Sendo a <b, segue-se que a + ¢ <b + ¢ (Lei da monotonia).

Destaca-se que tais conjecturas parecem ser algo trivial, mas representam possivelmente uma
base solida da ciéncia dos nimeros. O trabalho intelectual feito sobre essas leis na Matematica
Académica ¢ o que as fundamenta e o que as assegura. O trabalho mateméatico em garantir
formalmente que uma soma exista, que elementos iguais garantam somas iguais, que a ordem
das parcelas na adi¢do ndo altera sua soma (lei comutativa e associativa) e que a soma de
elementos desiguais com um mesmo elemento mantém a desigualdade, fazem com que o
calculo em situacdes do cotidiano sejam garantidos por algo que vai além dessas situagdes. A
abstracdo Matematica, nesse caso, comprova que as “trivialidades” realmente ocorrem. No
entanto, notamos que a abstragdo provém posterior a conjectura cotidiana e que para garantir
uma boa conjectura do que esta além do real ¢ imprescindivel que o cotidiano seja dominado,

entendido, que se torne “trivial”. Nesse sentido, citamos algo que Karlson (1961) fala sobre a
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demonstragdo Matematica, mas que serve, da mesma forma, para a situacdo anterior a

demonstragdo que € o entendimento da situacao real:

Tal como general cauteloso, ao conquistar novas terras, assegura toda nova
posicdo arrebatada ao inimigo, guarnecendo-a contra eventuais surpresas
antes de prosseguir no avango, assim também o empenho do matematico esta
orientado no sentido de proteger, de garantir toda nova conquista antes de
prosseguir [...] (KARLSON,1961, p.46).

A Matematica Académica garante que a adi¢do, com suas leis fundamentais, seja uma
operacao valida dentro dos Inteiros da mesma forma que nos Naturais. A validade da adi¢ao
dentro dos Inteiros ndo muda em relagdo aos Naturais, mas merece uma maior atengao, pois €
necessaria a observacao sobre a caracteristica apresentada pelo sinal, ou seja, quando esse ¢
operatorio e quando ¢ predicativo. Por exemplo, quando temperaturas negativas estdo em
jogo, a analise da situac¢do ¢ fundamental, pois somar graus negativos a outros graus negativos
significa o qué? O sinal de adicdo (operatorio) nao implica, nesse caso, em aumento de
temperatura, mas em aumento da quantidade de graus negativos, representados por sinais
predicativos (-). Tal situagdo, a operagdo de adicdo, nesse caso, torna-se algo de facil
representatividade em situagdes didrias, como ja ditas, climaticas, econdmicas, de
posicionamento etc. Porém, se ndo houver simula¢des que retratem questdes como essa, de
maneira clara, e que possibilite conjecturas por parte do proprio aprendiz, a abstracao das
propriedades aditivas pode tornar-se experiéncia traumatica na vida do aluno, ou mesmo, sem
significado algum. Assim, ¢ visto em alguns livros didaticos, os quais trabalham a Matematica
Escolar, que a adigdo de Numeros Inteiros, muitas vezes, parte de situagdes problemas, como
¢ apresentado em Grasseschi et al. (1999). Em outros, parte-se direto para uma analogia com a
Reta Numérica, movimentando-se pela mesma. De qualquer modo, ambas acabam em
defini¢des precisas, transformando-se em regras para a adigdo de Inteiros, como por exemplo:

Para adicionar dois Numeros Inteiros do mesmo sinal, calcula-se a soma dos
moddulos e repete-se, para o resultado, o sinal comum.

Para adicionar dois Numeros Inteiros de sinais contrarios, calcula-se a
diferenca dos modulos e da-se, para o resultado, o sinal do nimero com
maior médulo (GRASSESCHI et al., 1999, p. 39).

Tal procedimento transforma-se, muitas vezes, em pratica educativa, tanto para adicao,
quanto para outras operacdes. No entanto, entendemos que o aprendizado sobre a adi¢do dos
Inteiros pode ser favorecido quando explorado sob o enfoque pratico. Bigode (2000)
apresenta este conteudo retomando as diferencas entre Naturais e Inteiros, inicialmente, e
referindo-se a questdes bancarias de saldo positivo e devedor, nas quais ocorrem depdsitos.

Também, menciona, em um didlogo entre personagens de quadrinhos, situacdes que
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adicionam ganhos, perdas, pagamentos e dividas, atribuindo significado para a operagao de
adicdo nos Numeros Inteiros. Assim, o autor ainda realiza uma analogia com sinais
predicativos e operatdrios quando revela: “A expressao (+6) + (-4) + (+2) + (-3) significa que
estamos juntando (indicado pelo sinal + fora dos parénteses) ganhos (indicados pelo sinal +
dentro dos parénteses) ¢ perdas (indicadas pelo sinal — dentro dos parénteses)” (BIGODE,
2000, p.148, grifo do autor). Acreditamos que, dessa forma, o autor consegue fazer uma ponte
entre a Matematica Académica e a Escolar, utilizando situacdes do dia-a-dia como pano de
fundo para possibilitar um aprendizado contextualizado, além de utilizar a forma de uso de
midias como a calculadora, objeto didrio em varios locais de trabalho, para fazé-lo.

A subtragdo de Inteiros, assim como a adig¢do, pode ser vista dentro de um enfoque
pratico. Entretanto, antes de mencionarmos como isso se d4, trataremos do enfoque dado a
subtracdo, na Matematica Académica. Assim, em relacdo a lei fundamental da subtragdo
temos que,

Para cada dois numeros dados a e b existe sempre um terceiro niimero c¢ tal
que se verifique a relagdo: a + ¢ = b. Esta maneira de formular a subtracdo ja
denota claramente o cuidado com que se cercou o passo seguinte, cuidado
que se reflete no apego do matematico a adi¢do, que foi a operacao primaria
e ja definida. E sempre possivel encontrar-se um niimero que somado a a
produza b (KARLSON, 1961, p.47, grifo do autor).

Nesse aspecto, referente a subtragdo, a tranqiiilidade de se construir o significado para
a operacdo ja ndo ¢ a mesma que na adi¢cdo, pois inicialmente devemos nos preocupar com a
afirmag¢do que admite ser sempre possivel encontrar um numero que somado a outro ja
conhecido, produza um terceiro j4 conhecido. Assim, para que possamos garantir tal
afirmacao, precisamos realizar algumas agoes.

Primeiramente, dentro da Matematica Académica, suponhamos que existam nao
somente um, mas dois nimeros diferentes, que atendam a relagdo denotada por Karlson
(1961), a +¢ = b, logo ¢ e ¢’ sdo os dois numeros que satisfazem tal conjectura. Dessa forma,
coexistem as igualdades a+c=be a+ ¢’ =b, de forma que se cumpraa+c¢=a+¢’, de
acordo com a quarta lei fundamental da igualdade e da ordenacdo (se¢do 4.1.1 dessa
dissertacdo). Dentro desse aspecto, podemos demonstrar que tal igualdade so subsiste se ¢ =
¢’, pois caso tivéssemos ¢ > ¢’, isso resultaria em a +¢ > a + ¢’, de acordo com a quinta lei
fundamental da adi¢do — lei da monotonia (anteriormente visto nesta se¢do) e, analogamente,
se ¢ < ¢’, terlamos entdo a + ¢ < a + ¢’. Entdo, resta-nos apenas a possibilidade ¢= ¢’, que
garante que “sempre existe um Unico niimero ¢” que satisfaz a lei fundamental da subtragdo, a
qual chamaremos de diferenca, representando-a por (b — a).
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Nesse sentido, acabamos de realizar raciocinios matematicos para chegar a lei
fundamental, pois ¢ visto que s6 pode existir uma diferenca. No entanto, a abstracdo em
relacdo a seqiliéncia logica que demonstra a lei fundamental da subtracdo, pode também
garantir a existéncia do zero que auxilia, como ja identificado, a constru¢do dos negativos, dos
simétricos, assim como, do Valor Absoluto. Entdo, aspectos relativos a Reta Numérica e
situagdes circundantes a essa, estao diretamente interligadas as operagdes.

A subtracdo nos Naturais, conjunto no qual tudo ¢ denotado positivamente, ndo se
assemelha com o que ¢ tomado nos Inteiros, pois nesse conjunto aparece algo que antes nao
existia. Por exemplo, a possibilidade de valores negativos, que a sociedade faz questdo de
omitir, quando relacionados aos aspectos sociais, culturais, econdmicos, éticos e outros. Desse
modo, ha a divida, a falta, o débito, o prejuizo, o saldo negativo, entre tantas outras coisas que
representam claramente a idéia de subtracdo do que € positivo. Assim, a idéia da subtracio
amplia-se de tal forma a subtrair também o que ndo é valoroso, ou seja, tais questdes agora
sdao representadas e explicitas e podem ser invertidas, subtraindo-se o negativo. Entretanto,
tais aspectos, muitas vezes, ndo sdo vistos na Matematica Escolar. O que existe ¢ a
formaliza¢dao de conceitos, da mesma forma que na adigdo, através de regras, como no livro
de Bianchini (1991, p.20) que apresenta como conclusdo para a operagdo de subtragdo, nos
Inteiros, o seguinte: “Para calcular a diferenca entre dois Numeros Inteiros, adicionamos o
primeiro ao oposto do segundo”, finalizando sem muitas explicagdes e representagdes.

Imenes e Lellis (1999), no entanto, fazem uma correlacdo da operagdo subtragdo com
situacdes de retirada em operagdes bancarias (de forma similar ao que Bigode faz na adicao).
Assim, remetem o leitor as agdes de retirada, por parte do banco, de uma conta que possui
saldo, mas que ndo ¢ suficiente para cobrir o valor de retirada. Também, expressam uma
situacdo na qual o banco faz uma retirada da conta do cliente por engano, tendo que corrigir o
mesmo. A corre¢do se da com a retirada da nova divida que aparece como — 30, logo a
retirada também ¢ representada pelo sinal de menos, o que no extrato aparece como - (-30) e
permite que eles comparem essa subtracdo de um nimero negativo com o crédito de trinta
reais, representado como +30. Essas situagdes também sdo utilizadas na se¢do “conversando
sobre o texto” como base para questdes que solicitam o exame do extrato bancario
apresentado. Isso faz com que interpretemos essa exposicado do conteudo na Matematica
Escolar de forma positiva. Poderiamos até dizer que ¢ um caminho de “mao dupla”, no qual
as conjecturas cotidianas feitas para determinados aspectos podem ser estendidas para a

compreensdo das operacdes e vice-versa.
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Dessa forma, podemos constatar que a negacao do que ¢ negativo forma algo positivo,
ou seja, por exemplo, quando se tem menos uma divida, o valor a ser pago a essa torna-se
saldo. Também, verificamos que a negac¢do do que € positivo, transforma-se em algo negativo,
o que favorece relagdes em torno das situagdes do cotidiano, integradas com valores
atribuidos a sociedade e que sdo expressos nitidamente nas operagdes Matematicas existentes.

Seguindo um raciocinio que permite a formalizagdo de determinados conceitos
matematicos, utilizando-se para isso relacdes cotidianas, precisamos estabelecer conjecturas,
do mesmo modo que nas outras operacgdes, sobre as leis fundamentais da multiplica¢do. Essas,
sdo apresentadas por Karlson (1961, p.49, grifo do autor), da seguinte forma:

1. Para cada dois nimeros dados a e b existe sempre um terceiro nimero,
¢, chamado produto de a por b e representado por a.b ou,
sinteticamente, por ab. A multiplicaciio esta sujeita as seguintes leis:
Sendo a=a’ e b =Db’, deve ser sempre ab = a’b’ (lei da univocidade).
Sempre se verifica ab = ba (lei comutativa).

Sempre se verifica (ab)c = a (bc) (lei associativa).

Sempre se verifica (a + b)c = ac + bc (lei distributiva).

Sendo a <b e ¢ > 0, cumpre-se sempre ac < be (lei da monotonia).

SNk W

Dessa forma, as leis formais na multiplicacdo servem tanto para os naturais quanto
para os Inteiros, tornando o conjunto Z (Conjunto dos Numeros Inteiros), com as operagdes
de adicao e multiplicacdo, um anel, além disso, um anel comutativo com elemento unidade 1.
Pois, o conjunto de todos os elementos de Z forma estrutura de grupo comutativo com relacao
a adi¢do, todos os seus elementos satisfazem a propriedade associativa em relagdo a
multiplicagdo e a multiplicagdo ¢ distributiva em relacdo a adi¢do. Nesse sentido, para formar
estrutura de grupo, ou seja, estrutura algébrica mais simples, um conjunto A, por exemplo,
munido de uma operagdo * qualquer, deve satisfazer as propriedades associativa [se a,b e ¢
sdo elementos de A e a*(b*c) = (a*b)*c], elemento neutro (existe um elemento em A tal que
e*a = a = a*e, qualquer que seja a em A) e oposto ou simétrico (para cada elemento a em A,
existe um elemento b em A tal que a*b = ¢ = b*a). Assim, podemos observar que tanto a
adicdo, quanto a multiplicacdo em relacdo as propriedades operatorias comportam-se de
maneira similar. No entanto, Z ¢ um anel e nio é um corpo'®, pois os Unicos elementos
inversiveis'® dos Inteiros sdo o 1 e o -1. Essas conjecturas sio apresentadas na Matematica
Académica na disciplina de Estruturas Algébricas ou Algebra, entre outras denominagdes, nos
cursos de Matematica (Bacharelado e Licenciatura). Entretanto, na Matematica Escolar, o que

¢ visto sobre tais estruturas se aproxima pouco das questdes ligadas a grupos, anéis ou corpos,

'8 Um corpo ¢ um anel no qual todo elemento nio nulo ¢ inversivel.
' Um elemento a € A é dito inversivel se existe b € A tal que a.b= 1.
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pois o assunto mais relacionado a essas estruturas sao as propriedades apresentadas para cada
conjunto.

A abstragdo que envolve as propriedades operatdrias, ao nosso ver, pode contribuir
para o célculo mental, quando o estudante percebe que a ordem das parcelas ndo altera a
soma, por exemplo (propriedade comutativa). No entanto, nos livros didaticos aqui
evidenciados, nada ¢ mencionado sobre essa contribui¢ao. Bigode (2000), como outros
autores, também apresenta as propriedades operatdrias sem contextualizagdes, mesmo que a
caracteristica de sua obra, em geral, ndo seja essa. Quanto a Imenes e Lellis (1999), eles nao
exploram tais propriedades no livro de sua autoria. Nesse, a defini¢do de propriedade sé
aparece em um dicionario ilustrado encontrado ao final da obra. Nesse sentido, acreditamos
que a ndo abordagem das propriedades, por esses autores, em seu tomo, talvez se justifique
por ndo verem tanta relevancia dessas propriedades para o calculo mental, por exemplo, entre
outras justificativas. Além disso, cabe mencionar que a verificagdo dessas propriedades
garante a coesdo dos conjuntos dentro da perspectiva de estruturas algébricas e que tal idéia
precisa estar clara para o professor.

Assim, existem aspectos da Matematica Académica que se encontram distantes da
Matematica Escolar. Além disso, dentro da propria Matematica Escolar, outras questdes
parecem distanciar-se de uma certa contextualizacdo. Em relagdo a multiplicagdo, enquanto

operacdo usada para Numeros Inteiros, o que dificulta sua compreensdo, muitas vezes, ¢

oo

quando essa ¢ usada para numeros negativos. A pergunta mais freqliente, em relagdo
multiplicagdo de Inteiros, se traduz pelo fato de ocorrer uma multiplicacdo de quantias
negativas, ou seja, como se multiplica por n vezes negativas? Como relacionar a multiplica¢ao
de negativos com o cotidiano, sem criar “monstros” para o entendimento de tal operacdao?
Como fazer com que tal relacdo seja formalmente construida?

Formalmente, Teixeira (1992) revela idéias de Piaget a partir de uma citacdo de
Glaeser:

+a —a = 0, assim, multiplicando +a —a por qualquer quantidade, o produto
deve ser 0; se multiplico por n, terei como primeiro termo +na, portanto o
segundo sera —na, pois € preciso que os dois termos se destruam. Logo sinais
diferentes dao (-) no produto. Se multiplico +a —a por —n, de acordo com o
caso precedente, obterei —na como primeiro termo; logo terei +na como
segundo, pois ¢ sempre necessario que os dois se destruam. Logo (-)
multiplicado por (-) da (+) no produto. (GLAESER, 1985, p.69 apud
TEIXEIRA, 1992, p.51).

No entanto, Piaget, mesmo usando o zero como auxiliar e palavras um tanto usuais
como “destruam”, ndo faz uma andlise de uma situagdo cotidiana para a multiplicagdo de
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Numeros Inteiros com mesmo sinal negativo (caso de grande polémica). Os demais casos que
utilizam Inteiros positivos, ao contrario desse, que envolve dois nimeros negativos,
apresentam facilidade de compreensdo, ja que, a visdo da situacdo didria com um
multiplicador positivo se torna concreta. Logo, a questdo da multiplicagdo de dois negativos
ha um tempo ja ¢ estudada. Por exemplo, Linardi (1998, p.175-176) busca, através do jogo,

responder tal questao, entre outras, como menciona:

O terceiro problema: Por que menos por menos da mais? Nao foi vivenciado
durante a fase do jogo, uma vez que a composi¢do desejada se encontrava
nos circuitos multiplicativos do Jogo das Araras (abaixo) ¢ para completa-
los, os alunos o faziam através dos botdes e ndo das cartas. Portanto, em
nenhum momento do jogo, ocorreu a composi¢do de dois operadores
negativos. [...] Nessa fase eles apenas vivenciaram um operador negativo
atuando sobre um estado negativo, portanto trabalharam com a composi¢do
de um operador multiplicativo com um operador troca de sinal. Essa
vivéncia com o operador troca de sinal foi de suma importancia para a
posterior aprendizagem durante a fase das atividades escritas, onde eles
finalmente concluiram que menos por menos d& mais.

Nessa pesquisa, mesmo utilizando jogos para diagnosticar o porqué da multiplicagao
de Inteiros negativos resultar em um niimero positivo, a questdo sobre situagdes do cotidiano
que representam tal multiplicagdo ndo ¢ vista por Linardi e, conseqiientemente, ndo ¢
discutida. A autora menciona que os alunos aprenderam que “menos vezes menos ¢ mais”, a
partir da logica do jogo. Nos também vimos isso em seu texto, usando raciocinios 16gicos
similares, porém, ndo percebemos a relagdo atribuida ao cotidiano dessa operacdo em
especifico.

Acreditamos que a resposta da questdo relativa ao porqué da multiplicagdo de
negativos resultar em um positivo, no sentido de uma representagdo no cotidiano para tal
questdo, ¢ um fato importante no ensino dos Inteiros. Por isso, buscamos outros autores que
visualizassem vertentes rumando para esse sentido, com intuito de verificar possiveis
respostas. No entanto, infelizmente ndo encontramos algo que realmente nos satisfizesse, pois,
mais uma vez, em diversos casos, regras ¢ procedimentos técnicos para resolugdo da operacao
dada (multiplicacdo) ¢ o que aparece nos contextos de diversos livros didaticos. Podemos
verificar tal fato, com exemplos sem contextualiza¢do, em Bianchini (1991).

Imenes e Lellis (1999), mesmo sem representar a multiplicacdo no cotidiano,
apresentam o produto de fatores negativos a partir de seqiiéncias de contas que iniciam com a
multiplicagdo de um fator positivo, que varia, por um fator fixo negativo. A variavel inicia
com um elemento positivo até chegar a um negativo, em intervalos iguais, possibilitando ao
aluno, ao analisar os resultados, deduzir que a multiplicagdo dos negativos resulta em um
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positivo, devido a variagao que ocorre também nos produtos de forma crescente. Entendemos,
entdo, que esse ¢ um bom procedimento para justificar o produto entre negativos ser positivo,
porém, percebemos que representatividade de tal operacdo em situacdes do dia-a-dia ¢ algo
que faz falta, pois poderia contribuir para a compreensao desse contetido.

Para finalizar a investigagdo sobre Numeros Inteiros, quando tratamos a lei
fundamental da divisdo, encontramos questoes semelhantes a da multiplicacdo, embora a
constitui¢do de tal lei, em relagdo a multiplicagdo, seja andloga a lei fundamental da subtracao
em relagdo a adi¢ao.

A lei da divisdo, conforme Karlson (1961, p.49- 51), ¢ dada como segue:

Para cada dois nimeros dados a e b existe sempre um terceiro, ¢, tal que se
verifique b . ¢ = a. E com este simples enunciado voltamos a romper uma
fronteira e penetramos em um novo reino numérico: o das fragdes. [...] A lei
fundamental da divisdo reza: existe sempre um e um s6 nimero que satisfaz
o problema. Este numero ¢ denominamos quociente escrevendo-o c= a/b.
Cumpre ao matematico, agora, a tarefa de demonstrar que sempre existe tal
nimero e que ele ¢ univocamente determinado. De imediato cumpre
estabelecer uma condicdo importante: o divisor b ndo pode ser igual a 0; a
divisao por zero fica excluida.

Sob o ponto de vista da Matematica Académica, no que se refere aos Inteiros, o que
podemos intensificar ¢ que a operagdo divisdo, feita entre os numeros desse conjunto,
possibilitard quocientes tanto positivos quanto negativos e a operacao s6 formara um conjunto
quociente, no qual todos os elementos também sejam Inteiros, se houver dois conjuntos
delimitados, de dividendos e divisores, que estabelecam uma relagao de multiplicidade entre
seus elementos. Para isso, as divisdes enquanto representadas na forma de fracdo impropria
serdo todas exatas, ou seja, ndo constituirdo resto algum.

E importante também, relatar que a indagacio a respeito da divisio de dois Inteiros
negativos, ao que se refere a uma representatividade no mundo real, sera evidenciada no
momento em que esta mesma questdo, enquanto relativa a multiplicagdo, for esclarecida. Pois,
como garante Karlson (1961, p.50)

Quando se divide procura-se uma parte, isto ¢, um nimero que multiplicado
pelo divisor [...] fornega a grandeza dada — o dividendo. Isso esclarece em
definitivo que se trata de um problema de multiplicacdo de caracteristicas
particulares — trata-se da inversdo da multiplicacao.

Entdo, como a divisdo ¢ a operacdo inversa a multiplicagdo, nos encontramos em uma
mesma situacdo, que serve tanto para a multiplicagdo quanto para divisdo. Assim, no
momento que visualizarmos a solugdo de uma, é possivel que se encontre a representacao

informal para ambas. Pois, acreditamos que a representatividade no cotidiano para a divisao,

Cena 4 :Numeros Inteiros 85



quando o dividendo e o divisor sdo ambos negativos, estd diretamente interligada a
representacao tomada na multiplicagao.

Da mesma forma que na multiplicacdo, a divisdo ¢, muitas vezes, vista somente pelo
tratamento de regras denotadas e igualmente representadas nessa, pois, repetem-se por
procedimentos similares quanto aos sinais dispostos em seus resultados. Entendemos que a
constru¢do de tais regras, pelo proprio aluno, pode ser algo que contribua para seu
aprendizado. Mas, isso ndo significa que a simples explanacdo de tais regras possibilite o
mesmo resultado para a cogni¢ao do estudante.

Com isso, informamos que todos os aspectos referentes aos Numeros Inteiros,
abordados nessa dissertacdo, condizem com o que estd previsto no Plano de Ensino do ano
2003, da Escola Estadual Prof* Heloisa Lemenhe Marasca, para a turma 6 B, na qual a coleta
de dados desse estudo foi efetuada. Também, ¢ importante comentar que, mesmo
caracterizando os livros didaticos, de forma a nos apropriar das idéias contidas nos mesmos,
que se relacionam com a nossa visdo de ensino e aprendizagem de Matematica, ou que
divergem da mesma, as praticas educativas direcionadas a aprendizagem dependem muito das
formas abordadas pelo professor, como visto na Cena 1, assim como, dependem de como tal
profissional trabalha com as mesmas (Cena 3).

Nesse sentido, acreditamos que a apresentacdo da Matematica Académica em
consondncia com a Escolar, foi algo que nos auxiliou a esclarecer, dentro dos aspectos
apresentados (Mddulo, Reta Numérica etc.), o que para nos se torna fator de contribuicdo para
a aprendizagem dos Inteiros (relagdo com o cotidiano, compreensao dos fatores operatdrios
etc.).

Dessa forma, perpassamos por varios autores, os quais nos possibilitaram diversas e
diferentes informagdes que contribuiram com sua literatura a responder a questdo diretriz
dessa pesquisa (Como a construcio e a aplicacao de RPGs eletronicos podem contribuir
para a aprendizagem matematica, no que se refere a Numeros Inteiros?). Informacdes
quanto ao Ensino Tradicional (maneira de ensinar que nos incomoda e preocupa), quanto ao
tipo de jogo construido (RPG), quanto as TICs, quanto ao papel do professor em ambientes
construcionistas, assim como, por fim, quanto aos Numeros Inteiros, conteudo utilizado como
referéncia para o RPG eletronico educativo, foram tratadas para embasar a analise dos dados
coletados. Dessa forma, percebemos que estamos preparados para ingressarmos na pesquisa
propriamente dita, ou seja, partiremos para os procedimentos metodologicos adotados nessa

investigacdo e, em seguida, abordaremos os dados coletados na mesma, atribuindo sobre eles
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uma analise a luz de nosso referencial tedrico. Logo, a metodologia adotada no decorrer do

primeiro momento dessa investigagdo (construgdo) serd apresentada na préxima cena.
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Cena 5

Mas cada um cumpre o Destino
Ela dormindo encantada
Ele buscando-a sem tino

Pelo processo divino
Que faz existir a estrada.




CENA 5: METODOLOGIA DE PESQUISA — 1* PARTE (CONSTRUCAO DE
RPGS ELETRONICOS EDUCATIVOS)

Neste capitulo, descreveremos a metodologia adotada nessa investigagdo (A
Metodologia Utilizada na Construcio dos Jogos Eletronicos) ¢ o cendrio no qual a
constru¢do dos RPGs eletronicos educativos ocorreu. Esse, engloba o local, o periodo de
realizagdo e os participantes da constru¢ao, assim como, a escolha dos mesmos e sua divisdo
em grupos, justificando dentro de cada aspecto as razdes de escolha e a selecdo natural que
aconteceu, especificamente, em alguns desses momentos (Configuracao dos Encontros).

A partir da ambientacdo, descreveremos elementos importantes a trajetoria dessa
pesquisa, como os métodos utilizados para armazenar os dados coletados (Armazenamento
dos Dados), assim como, a maneira como foram conduzidos os encontros (A Forma que
Ocorreu a Construcao dos RPGs Eletronicos), os quais demarcam importantes pontos de

analise que sera realizada na Cena 6.

5.1 A METODOLOGIA UTILIZADA NA CONSTRUCAO DOS JOGOS ELETRONICOS

Retomando a pergunta diretriz que conduz essa investigacdo (Como a construcgio e
aplicacdo de RPGs eletronicos podem contribuir para aprendizagem matematica, no
que se refere a Numeros Inteiros?), que foi algo elaborado visando, justamente, as
contribui¢des que a construcdo e aplicacdo de um RPG eletronico (forma diferente de ensino e
aprendizagem) podem oferecer a aprendizagem matematica, pudemos escolher os
procedimentos metodoldgicos necessarios para averiguar sua resposta, pois, a partir da nossa
visdo de Educacdo Matematica e conhecimento, conseqiientemente, aprendizagem, ¢ que os
resultados dessa pesquisa, provenientes dos dados coletados em fun¢do dos procedimentos
escolhidos, surgiriam em vista ao nosso referencial tedrico.

Nesse sentido, corroboramos com Araujo ¢ Borba (2004, p.43) quando afirmam que,
“[...] o que o pesquisador acredita ser a Matematica ¢ a Educacdo Matematica e seu
entendimento de conhecimento e de como ele ¢ produzido (ou transmitido, ou descoberto) sdo
fundamentos que influenciam diretamente os resultados da pesquisa”.

Tomando nossa visdo de contribui¢des a aprendizagem matematica, a maneira mais
eficaz para solucionar a problematica apresentada foi analisar a interagao do estudante em sala
de aula, a partir da construgdo e da aplicacio de um RPG (jogo de representacdo) que

envolveu o conteido programatico de Matematica (no nivel de 6* série do Ensino
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Fundamental, mais especificamente, Numeros Inteiros) em um aspecto subjetivo, utilizando-
se da imaginacao, da fantasia e do lazer como fontes enriquecedoras do saber, em uma escola
onde os alunos tiveram acesso aos computadores. Através disso, originou-se, entdo, um
estudo dos fatores de intera¢do do estudante com a maquina, com o mediador e com colegas,
buscando indicios e evidéncias que sustentassem a constru¢do do conhecimento.

Para isso, foi plausivel a adogcdo da metodologia de pesquisa qualitativa como
processo de investigagdo. Pois, segundo Patton (1987), essa forma de investigacdo revela nos
padrdes de resposta, dreas de consenso tanto positivas quanto negativas. Também determina
quais idéias geram uma forte rea¢do emocional, assim como, o uso de tal metodologia ¢
especialmente util em situagdes que envolvem o desenvolvimento e aperfeicoamento de
idéias.

Da mesma forma, as amostras de pesquisa qualitativa sdo em geral descritas com o uso
de termos como o intencional, isto €, amostras ndo probabilisticas selecionadas de tal forma a
elevar as possibilidades de cobertura de uma série de assuntos, fendomenos, tipos de individuos
e assim por diante, que sejam de interesse do pesquisador.

Logo, a constru¢do e aplicacdo de um RPG eletronico educativo feita por alunos de 6*
série, tendo como conteudo Numeros Inteiros, ¢ algo que se enquadra perfeitamente a
pesquisa qualitativa, uma vez que essa revela diferentes aspectos, tanto positivos como
negativos para as areas de consenso. Isso consente, entdo, em uma andlise que identifica, em
um contrabalanco, as contribuicdes que a construcdo e uso de jogos eletronicos podem
fornecer a aprendizagem matematica dos participantes da pesquisa, relativa aos Numeros
Inteiros. Também, a pesquisa qualitativa ¢ importante nessa investigagdo por ser util em
situacdes ligadas ao desenvolvimento de idéias como essa, pois acreditamos na construcao e
posterior aplicagdo de jogos eletronicos para o ensino e a aprendizagem de Matematica.

A metodologia adotada nos permitiu escrever essa dissertacdo de forma que
possibilitou a geracdo de forte reagdo emocional (relagdo humana entre pesquisador e
pesquisados na coleta de dados e sensibilidade durante a anélise), além de ndo necessitar da
atribui¢do quantitativa, para a constatagdo de a¢des praticamente incalculaveis, estabelecendo a
possibilidade de cobertura de pontos um tanto quanto inimaginaveis por antecedéncia.

Com isso, sabemos qual foi a metodologia de pesquisa adotada. Mas, antes que os fatos
sejam descritos, € preciso estabelecer ao leitor como se configuraram os encontros de coleta de
dados, assim como, quais foram os meios de armazenamentos desses, 0s quais propiciaram que

diferentes acontecimentos nao se perdessem. Assim, serd revelado o local de coleta, a escolha
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desse, assim como, a escolha dos participantes € o nimero de encontros, entre outros aspectos

importantes de serem vistos nessa dissertagao.

5.2 CONFIGURACAO DOS ENCONTROS

A construgdo dos RPGs eletronicos se procedeu na Escola Estadual Heloisa Lemenhe
Marasca, na cidade de Rio Claro (SP), no decorrer de quatro meses, no periodo de 25 de abril
a 02 de setembro de 2003, com encontros de duas horas semanais, com um grupo de oito
alunos de uma 6? série dessa escola, a qual possui laboratdrio de informatica.

Tal escola foi escolhida pela facilidade de acesso e aceitacdo do desenvolvimento da
pesquisa, assim como pelo apoio, por parte da professora titular e das gestoras escolares
(diretora, vice-diretora e coordenadora pedagdgica), as quais colaboraram com o processo de
constru¢do dos jogos eletronicos auxiliando e favorecendo a entrada no laboratorio de
informatica, dialogando comigo® (professor/pesquisador) e mostrando-se preocupadas com o
trabalho durante a realizagao desse.

Diferentemente do que aconteceu com a escola, a selecdo dos alunos foi um processo
absolutamente natural, pois se realizou a partir do interesse dos mesmos, disponibilidade de
horarios e autorizacdo prévia dos responsdveis. A idéia que tive em conjunto com o
orientador, mantida inicialmente, era a de construir os jogos com uma turma de 6* série
completa. Tal idéia levou-me a fazer observacdes e conversar com os alunos da turma sobre a
pesquisa, antes da propria realizacdo. A turma foi escolhida em funcdo dos horarios das aulas
de Matematica, adequando-os com os meus horarios disponiveis. Entretanto, ao realizar as
observagdes, percebi que ndo seria facil efetuar uma coleta de dados com qualidade, no
sentido de armazenar o 4dudio e o video de 37 alunos, de forma que pudesse realizar uma boa
analise posterior. Assim, juntamente com o orientador, decidi que faria uma coleta de dados
com dez alunos, em turno extraclasse, para que essa coleta pudesse ter qualidade e para nao
atrapalhar o planejamento da professora titular no decorrer do ano, algo que seria feito caso a
pesquisa fosse desenvolvida com a turma inteira. No entanto, a pergunta que permanecia era:
como fazer a selecdo desses dez estudantes dentre uma turma de 37 alunos, a qual foi

disponibilizada?

% Nessa sessdo, utilizo a 1* pessoa do singular pois descrevo a¢des por mim tomadas individualmente no
processo de construgdo dos RPGs eletronicos, uma vez que, meu orientador ndo participou fisicamente das
mesmas. Nesse sentido, quando as agdes, em especifico, tiveram a orienta¢do direta do Prof. Dr. Marcus
Vinicius Maltempi, essas serdo indicadas.
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Nesse sentido, em um primeiro momento, os critérios para selecao foram: o interesse
em participar da pesquisa e a disponibilidade de horarios por parte dos estudantes. Entao,
avisei aos alunos que os encontros seriam semanalmente, nas sextas-feiras, das 8:30h as
10:30h. Logo, naturalmente, devido a essa disponibilidade de horarios, o nlimero de alunos
para a realizacdo da pesquisa reduziu de 37 para 21 alunos.

Marcado o primeiro encontro, outro critério de selecdo se cumpria a partir da
autorizacao oficial efetuada pelos responséveis, para que cada estudante pudesse participar da
pesquisa na escola, durante o horario determinado. Dessa forma, o primeiro encontro teve a
participagdo de 14 alunos, aproximando-se da idéia inicial existente (trabalhar com dez
estudantes). Assim, conforme o planejamento desse encontro, ndo houve o uso de
computadores, pois realizamos entrevistas individuais com os participantes.

Enquanto que a professora Joana Reis?, professora responsavel pelas filmagens,
entrevistava cada aluno com perguntas preestabelecidas, o grupo restante comecava a fazer
um contato, através de leitura, com uma aventura pronta de RPG, para que comecassem a
perceber, ou mesmo, a se inteirar mais com esse tipo de jogo.

O fato de ndo ter ocorrido um contato inicial com o computador no primeiro encontro,
foi o motivo identificado pelos demais membros do grupo que se formava, para justificar a
auséncia de trés alunos no segundo encontro. Nesse momento, com 11 participantes efetivos,
o trabalho comegou a ser desenvolvido a partir da ambientacdo dos alunos com o software
proposto.

Em seguida, no decorrer de alguns encontros, outras trés auséncias definitivas
sucederam por diferentes motivos, os quais serdo identificados posteriormente, durante a Cena
6, quando relatarmos os problemas enfrentados durante a pesquisa. Nesse sentido, o grupo de
construtores realmente se consolidou quando alcangou o numero de oito participantes, os
quais tiveram poucas faltas nos encontros extraclasse de constru¢ao dos jogos.

Assim, ocorreu a primeira fase da construgcdo, a que teve como procedimento a
participagdo de todo o grupo simultaneamente. Essa fase foi composta por dez encontros de
duas horas cada e caracterizou-se pelo fato dos construtores se familiarizarem com o software
RPG Maker. Da mesma forma, nesta fase, os construtores pesquisaram, refletiram e
discutiram sobre o conteido que nao conheciam, ou seja, comecaram a estudar Numeros

Inteiros, o que serviu de base para a criacdo dos jogos eletronicos.

2! Mestranda do Programa de Pos-Graduagdo em Educacdo Matematica da UNESP- Rio Claro, no periodo de
coleta de dados.
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Na segunda fase da construgdo, os alunos foram divididos em dois grupos de quatro e
a escolha desses foi de propriedade dos proprios participantes. Tal escolha teve como intuito
fazer com que os alunos trabalhassem em grupos, nos quais possuissem afinidade e
conseqiientemente se sentissem bem. O numero total de encontros por grupo foi cinco, uma
vez que nessa fase, a idéia de dois grupos visava o enriquecimento da coleta de dados, a qual
foi facilitada pelo niimero reduzido de participantes no grupo, além de ter proporcionado
interagdes mais intensas entre os participantes, entre outras coisas.

Nesse momento, j& familiarizados com o sofiware RPG Maker e também com o
conteudo que utilizariam (Numeros Inteiros), iniciou-se, efetivamente, a constru¢ao dos jogos.
Logo, a reflexdao sobre aventuras de RPG foi o tema do primeiro encontro, correspondente a
segunda fase de construgdo dos RPGs eletronicos, tomando os pontos fundamentais para a
constituicdo de uma aventura, como norteadores de toda a discussdo, juntamente com a
criacdo dos enredos dos proprios jogos que seriam construidos.

A partir do segundo encontro, dos grupos em separado, os encontros eram conduzidos
como uma aventura de RPG, na qual cada grupo constituia uma empresa (devido a
constitui¢do da historia criada pelo professor/pesquisador), que desenvolvia jogos eletronicos
educativos e, dessa forma, possuiam a missao de desenvolverem um jogo que possibilitasse o
ensino de Numeros Inteiros. Para isso, eu desempenhava o papel de contratante de tais
empresas, discutindo detalhes a respeito da constru¢do e do contetido, de cada jogo, com cada
um dos grupos encarregados de tal missdo. Em especifico, os quatro membros do grupo
representavam, individualmente, um gerente especializado para determinadas fungdes,
enquanto que os demais faziam parte de sua equipe durante o processo em que o primeiro
atuava como gerente.

A empresa, entdo, possuia quatro fungdes: o gerente de produto, responsavel pelo
cumprimento do enredo da historia, construido pelo grupo, no decorrer do jogo; gerente de
design, que possuia a fung¢ao de preocupar-se com a estética do jogo para que esse se tornasse
algo belo, atraente, de acordo com os critérios de sua equipe; gerente de contetido, que tinha a
missdo de fazer com que o meta-enredo fosse desenvolvido por todos os membros, para que
todo o conteudo pesquisado fosse abordado e estivesse no desenrolar das acdes do jogo; nao
menos importante, o gerente de software que era o responsavel pela a parte de investigacao
mais especifica do RPG Maker, possibilitando que as a¢des imaginadas fossem realmente

executadas.
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Apesar disso, ndo significa que somente o gerente de conteudo tivesse a incumbéncia
de estudar Matematica, da mesma forma que, ndo era somente o gerente de software que
trabalharia com o computador. Ao contrario disso, todos faziam tudo, mas a responsabilidade
maior em cada setor especifico era, com certeza a do gerente. Assim, o numero quatro de
participantes em cada grupo foi algo que se encaixou perfeitamente durante o
desenvolvimento da pesquisa, pois atribuiu exatamente a cada membro diversas
responsabilidades.

Do mesmo modo que cada estudante escolheu o grupo no qual trabalharia, cada um,
em seu grupo ¢ juntamente com ele, decidiu a funcdo especifica que desempenharia. A
liberdade de escolha dos membros foi favorecida pelo fato de todos eles, como ja
mencionamos, serem da mesma classe e, dessa forma, ja estarem familiarizados uns com os
outros.

O fato dos participantes serem retirados de uma mesma turma justifica-se pelo
proposito desses aplicarem seus jogos, apds construcao, na turma a qual eles pertenciam.
Logo, a turma de construgdo e aplicagdo dos RPGs eletronicos foi propositalmente da 6 série
do Ensino Fundamental, pois nesta série ¢ que o contetido, Niimeros Inteiros, estd inserido no
curriculo da escola. Esse contetido foi escolhido para ser investigado nesta pesquisa, por ser,
ao nosso ver, de grande importancia no cotidiano e que apresenta, muitas vezes, aspectos de
dificuldades no ensino e aprendizagem do mesmo (tal informagdo ¢ referente a minha
experiéncia pessoal).

Dessa forma, pudemos visualizar o cenario dessa pesquisa, a qual tomou como palco
uma escola da rede publica, que disponibilizou seu laboratério de informadtica, entre outras
dependéncias, para construirmos os RPGs eletronicos educativos. Assim, dois jogos
eletronicos foram desenvolvidos, por dois grupos de quatro alunos, em um tempo que abrange
duas fases, com um intervalo de descanso (férias escolares) de um més entre elas. Tais fases
sao identificadas como sendo de reflexdo e familiarizagdao, no primeiro momento, ¢ de real
execug¢ao, no segundo.

Tomando a configuragdo dos encontros, partiremos, entdo, para as formas de
armazenamento de dados utilizada na pesquisa e, em seguida, para a forma de constru¢do dos
RPGs eletroncios na mesma, pois, segundo Bogdam e Biklen (1999, p.200), “[...] os dados
ndo sdo apenas aquilo que se recolhe no decurso de um estudo, mas a maneira como as coisas

aparecem quando abordadas com um espirito de ‘investigagdo’”.
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53 ARMAZENAMENTO DE DADOS

Procuramos, nessa secdo, apresentar um retrato fiel de todos os procedimentos adotados
necessarios a coleta de dados na pesquisa. Entre as formas usadas para tal coleta, estdo as fitas
de video, que contém as filmagens envolvendo os participantes com a “mao na massa”, ou
seja, construindo os RPGs eletronicos, discutindo sobre estratégias, relacdes conceituais, idéias
originais e sobre a execucdo das tarefas propriamente ditas. Nessas, também estdo gravadas as
entrevistas que ocorreram antes € apds o processo investigativo. Do mesmo modo,
encontramos os diarios de bordo, os questionarios de pesquisa, o diario de campo do
professor/pesquisador e as aventuras (historias desenvolvidas), escritas em papel sulfite pelos
estudantes, que serviram como enredo de cada RPG eletronico construido.

Os elementos que armazenaram os dados coletados enquadram-se na metodologia por
noés utilizada, pois, como afirma Patton (1987), a pesquisa qualitativa baseia-se em descri¢des
detalhadas de situagdes, eventos, pessoas, interacdes e comportamentos observados; bem
como, citagcdes diretas das pessoas acerca de suas experiéncias, atitudes, crengas e
pensamentos. Também, aparece na pesquisa qualitativa extratos ou passagens inteiras de
documentos, registros de correspondéncia e historicos de casos, os quais sdo apresentados, do
mesmo modo que as descrigcdes e citagdes, como os dados a serem analisados. Esses, sdo
coletados de forma que ndo tentam enquadrar as atividades institucionais ou as experiéncias
das pessoas em categorias pré-determinadas e padronizadas, tais como as escolhas de respostas
que compdem 0s questionarios ou testes tipicos (comparando com a metodologia quantitativa).

Portanto, no decorrer da pesquisa qualitativa o processo de observagdo ¢ de grande
importancia. Dessa maneira, ¢ a partir da observacao que se faz a coleta de dados. E essa, foi
realizada com a utilizacdo de microgravadores, camera de video, caderno de campo e
armazenamento de trabalhos desenvolvidos, uma vez que, como afirma Alvez-Mazzotti e
Gewandsznajder (1998, p.163): “As pesquisas qualitativas s3o caracteristicamente
multimetodologicas, isto €, usam uma grande variedade de procedimentos e instrumentos de
coleta de dados”. Por isso, descreveremos cada procedimento utilizado e o recurso de coleta
adotado, passando confiabilidade para os dados coletados através da seguranga do material
constituido, no armazenamento dos mesmos.

e Filmagem das secdes de trabalho: as filmagens das se¢des de constru¢do dos RPGs

Eletronicos Educacionais foram feitas com a utilizacdo de uma camera de video VHS,
registrando os movimentos efetuados pelos participantes, assim como, seus dialogos e

expressoes. Tal procedimento se justifica, pois segundo Benedetti (2003, p.71) ao falar
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das caracteristicas do uso de gravagdo de video como coleta de dados em uma
pesquisa, revela que, “[...] numa mesma cena, posso, por exemplo, observar acdes e
estratégias diferentes dos estudantes, ao mesmo tempo em que analiso suas falas, seus
gestos e suas atuagdes com as diversas midias”. Além disso, Goldenberg (2000, p.14)
afirma que, “Na pesquisa qualitativa a preocupacdo do pesquisador ndo ¢ com a
representatividade numérica do grupo pesquisado, mas com o aprofundamento da
compreensdo de um grupo social, de uma organizacao, [...], de uma trajetoria etc.” e,
nesse sentido, a filmagem ¢ algo que possibilita 0 armazenamento de tais trajetorias,
de forma que possamos realizar uma analise abordando detalhes e sua significagao.

Gravagdo exclusiva de audio: a gravacao do audio das se¢des de trabalho, além de ser

feita pela camera de video, também contou com a utilizagdo de um microgravador. Tal
recurso foi necessario porque, muitas vezes, durante as se¢oes de familiarizagdo com o
software e de discussdo do material pesquisado, o equipamento de filmagem ficava
posicionado em um Unico grupo, ficando o microgravador no outro. O procedimento
era revezado entre os grupos, ou seja, durante uma secdo um dos grupos ficava com a
camera, porém na proxima, o recurso era substituido.

Descricao de acontecimentos em Diario de Campo: o professor/pesquisador ao

participar dessa pesquisa junto com os estudantes, carregava consigo um diario, no
qual anotava todas os fatos importantes que havia percebido durante a sessdo, além de
seus pensamentos, dificuldades e questdes pertinentes expressadas nos encontros ou
provindas de suas reflexdes. Esse procedimento, de acordo com Alves-Mazzotti e
Gewandsznajder (1998, p.176), permite que o pesquisador anote “suas intuicdes,
duvidas, sentimentos, percepgdes, relacionadas a investigagdo, bem como as razdes
das decisdes metodoldgicas feitas durante o processo”. Da mesma forma, o fato do
pesquisador escrever durante a coleta de dados, ¢ destacado também por Goldenberg
(2000, p.21, grifo da autora) quando diz que, “no campo tfudo deveria ser anotado
meticulosamente”.

Registro de acdes no Diario de Bordo pelos participantes: o grupo dos construtores dos

RPGs celetronicos educativos, durante a construcdo, descreveram suas acgoes,
sensacdes, dificuldades, desafios, entre outras coisas em seus diarios particulares, pois
solicitei que esses adquirissem essa pratica para poderem observar suas vivéncias e

para que, posteriormente, todo o processo de constru¢cdo pudesse ser analisado a partir
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da visao dos designers. Logo, em relagdo ao registro escrito, Martins (2003, p.89)
afirma que,

O ato de registrar o vivido desencadeia um processo reflexivo, no qual a
vivéncia restrita e singular torna-se pensamento sistematizado, apropriagdo
de conhecimento. Por meio dos registros vamos ampliando a compreensao
de nossa pratica, vamos resgatando a aventura vivida e o crescimento que ela
provocou. A reflexdo registrada tece a memoria, a historia do sujeito e de seu

grupo.
Isto faz com que tal pratica seja algo que permita a compreensdo maior das agdes

tomadas por cada individuo. Além disso, em relagdo a visdo por parte dos proprios
participantes, o didrio de bordo pode ser caracterizado como um importante meio para
a coleta de dados, uma vez que, de acordo com Goldenberg (2000, p.27), “o meio mais
adequado para captar a realidade ¢ aquele que propicia ao pesquisador ver o mundo
através ‘dos olhos dos pesquisados’”.

Questionarios de Pesquisa desenvolvidos e respondidos pelos participantes: Outro

recurso para posterior analise foram os questionarios que os alunos desenvolveram, no
decorrer do processo de constru¢do. Com intuito de iniciarem o contato com Numeros
Inteiros (contetido que desconheciam de maneira formal), os participantes tiveram
como tarefa realizar pesquisa sobre o assunto, na qual teriam que ler a respeito do
mesmo, elaborar questdes sobre o que ndo havia ficado claro, em uma primeira leitura,
e tentar responder tais questdes, averiguando outras fontes de dados. Além disso, os
questionarios de pesquisa foram dados coletados, lidos pelo pesquisador e devolvidos
para os construtores, com intuito que esses retomassem suas pesquisas, ampliando-as e
pudessem, a partir das davidas existentes, dialogar e discutir sobre as mesmas com
todo o grupo (oito participantes e o professor/pesquisador). Tais questionarios, dentro
de uma perspectiva de recursos de coleta de dados, podem ser caracterizados como um
procedimento que se enquadrou a essa pesquisa. Pois, segundo Goldenberg (2000,
p.62), “Cada pesquisador deve estabelecer os procedimentos de coletas de dados que
sejam mais adequados para seu objeto particular. O importante ¢ ser criativo e flexivel
para explorar todos os caminhos possiveis [...]”.

Descricao das Aventuras: os participantes do primeiro estagio dessa pesquisa, antes de

construirem seus jogos eletronicos propriamente ditos, escreveram o enredo de cada
historia desenvolvida, o qual seria traduzido ao jogo. Logo, também utilizo tais
enredos, como fonte de dados, para averiguar possiveis respostas a questao diretriz de

nossa investigacdo. Assim, existe mais um recurso que pode favorecer a investigacao
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que nos propusemos a realizar, pois segundo Martins (2003, p.89), “No ato de elaborar
representacoes sobre a realidade vivida pelo individuo, o pensamento ¢ organizado e
articulado na busca de conhecer o outro, a si, 0 mundo”. Com isso, acreditamos que ao
analisar os enredos das aventuras desenvolvidas, ha a possibilidade de identificarmos
acdes que os pesquisados encontraram na sua propria vida, nas suas reflexdes e na sua

aprendizagem, o que pode favorecer nossa investigagao.

Dessa forma, tomamos por base os elementos de armazenamento de dados, para no
decorrer da andlise realmente vivenciarmos a constru¢do dos RPGs eletronicos. Partiremos,
entdo, para os procedimentos metodolégicos adotados que se constituem em episddios, 0s
quais apresentam elementos com a possibilidade de responder a pergunta diretriz dessa

pesquisa, em diversos momentos.

54 A FORMA QUE OCORREU A CONSTRUCAO DOS RPGS ELETRONICOS

Uma vez que, ja identificamos e justificamos o paradigma metodoldgico adotado nessa
pesquisa (metodologia qualitativa), buscamos relatar o formato que tal paradigma assumiu no
decorrer dessa investigacao.

Particularmente, ao iniciarmos a constru¢ao de RPGs eletronicos educativos, seguindo
os passos de um mestre de RPG, adotamos os elementos bésicos para a construgdo de
aventuras desse jogo. Assim, revelamos tais elementos para os participantes da construgao de
forma que esses também se familiarizassem com os mesmos. Também para que construissem
as suas proprias narrativas, ja que, essas seriam traduzidas nos RPGs eletronicos que seriam
compostos.

Os elementos basicos para a constru¢do de uma aventura de RPG podem ser vistos no

Quadro 1, constituido a partir do que afirma Zanini (2003):

ELEMENTOS BASICOS NA CONSTRUCAO DE UMA AVENTURA

Temas e Objetivos O tema de uma aventura ¢ o assunto abordado pela historia (ex.: uma guerra, uma
fuga, um desastre,...) ¢ 0 objetivo é o que se deseja alcancar apds percorrer a
aventura (no caso educacional pode ser o aprendizado, a revisdo, a introducdo de
um determinado conteudo, entre outros).

Conteudo a ser Trabalhado | E um recorte de determinado conteudo, no qual se faré a relacdo deste com as ac¢des
que se encontrardo na historia.

Personagens Sado os estereotipos elaborados para cada membro da aventura (protagonistas,
antagonistas, coadjuvantes, aliados, informantes e figurantes).

Descri¢ao de Ambientes E a constru¢do dos cenarios que estdo inseridos na aventura (casas, castelos,
florestas, ilhas etc.)

Chamado a Aventura E algo inusitado que acontece para que as protagonistas se sintam convidadas a sair
da rotina e ir se aventurar.
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Enredo E o desenvolvimento da histdria em si, a seqiiéncia de acontecimentos (inicio, meio
e fim da aventura), onde ocorrem as agdes, as situagdes desafiantes, as informagoes,
entre outras acgoes.

Meta-enredo E como se chama as acdes em paralelo, ou seja, as alternativas, decisdes das
personagens no contexto da historia (ex.: a escolha de caminhos a serem trilhados e
as conseqiiéncias geradas por cada alternativa).

Distribuicdo de Pistas E o que o(s) criador(es) faz(em) quando seleciona(m) os lugares onde sdo reveladas
as pistas, que indicam para onde a personagem deve seguir, o que fazer, os
proximos acontecimentos.

Desafios Sédo situagdes geradas durante a historia que fazem a personagem pensar, refletir,
conjecturar, objetivando prosseguir na aventura.
Recompensa E a finalizagdo do jogo, de forma que haja a possibilidade de encontrar, resolver,

desvendar, alcangar o que havia sido o chamado a aventura.

Quadro 1: Elementos Bésicos na Construgdo de uma Aventura de RPG

As atividades de constru¢do dos jogos eletronicos, entdo, tiveram como alicerce os
elementos basicos de constru¢ao de aventuras de RPG, atentando para cada um dos aspectos
que se encontram no quadro especificado, para que a aventura construida fosse bem
estruturada dentro de uma proposta no estilo RPG e pudesse ser facilmente traduzida ao
ambiente informadtico, pois o software RPG Maker também possui esse estilo.

Assim, o processo de construcdo foi acontecendo aos poucos, primeiramente
familiarizando os participantes com o jogo RPG, para que conhecessem suas caracteristicas e
potencialidades. Em seguida, familiarizando-os com tecnologias, no caso, o computador,
utilizando-se para isso o software RPG Maker e, em um terceiro momento, paralelamente com
o uso da tecnologia em questdo, ocorreu o contato com o conteido matematico escolhido
(Numeros Inteiros). Esse contato foi acontecendo por meio de pesquisas, desenvolvidas pelos
construtores, realizadas através dos questionarios construidos e respondidos por eles mesmos.

A pesquisa sobre Numeros Inteiros foi o procedimento adotado para a familiarizagao
dos participantes com esse conteido matematico e tal forma ¢ sustentada por Behrens (2000,
p.87, grifo da autora), que afirma:

O ensino com pesquisa pode provocar a superagdo de reprodugdo para a
produgdo do conhecimento, com autonomia, espirito critico e investigativo.
Considera a pesquisa como principio educativo, portanto o aluno e o
professor tornam-se pesquisadores e produtores dos seus proprios
conhecimentos.

Do mesmo modo, Piaget (1975, p.18), toma a pesquisa como método ativo e menciona
tal ato como condic¢do imperativa a iniciacdo as ciéncias, dizendo:

A primeira dessas condi¢des ¢ naturalmente o recurso aos métodos ativos,
conferindo-se especial relevo a pesquisa espontdnea da crianca ou do
adolescente e exigindo-se que toda a verdade a ser adquirida seja reinventada
pelo aluno, ou pelo menos reconstruida e ndo simplesmente transmitida.

A pesquisa, entdo, constituiu elemento inicial para a constru¢ao dos RPGs eletronicos

e nesse sentido,
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Conquistar por si mesmo um certo saber, com a realizagdo de pesquisas
livres, e por meio de um esfor¢o espontaneo, levara a reté-lo muito mais;
isso possibilitara sobretudo ao aluno a aquisi¢do de um método que lhe sera
util por toda a vida e aumentara permanentemente sua curiosidade, sem risco
de estanca-la; quando mais ndo seja, em vez de deixar que a memoria
prevaleca sobre o raciocinio, ou submeter a inteligéncia a exercicios
impostos de fora, aprendera ele a fazer por si mesmo funcionar sua razao e
construird livremente suas proprias no¢oes (PIAGET, 1975, p.62).

O procedimento adotado inicialmente no decorrer da constru¢do dos jogos eletronicos,
visando a familiarizacdo do conteudo escolhido, possibilitou a constituicdo de um método que
os estudantes podem utilizar em sua pratica de estudo diaria.

A pesquisa sobre conceitos matematicos, referentes a Numeros Inteiros, € o uso da
tecnologia estavam, durante o processo, interligados. Estas acdes ocorriam de maneira que,
aos poucos, os construtores, ao lidarem com o software, ja estivessem pensando nos topicos
relativos aos Inteiros, recentemente pesquisados e discutidos por eles. Do mesmo modo, ao
pesquisarem, ja deveriam estar imaginando o jogo eletronico que por eles seria construido.
Isso, nos faz comparar o revezamento de tais agdes com os passos de uma valsa, na qual
dangcamos de maneira que nos encontramos ora para um lado, ora para outro, dispostos a
percorrer a pista com movimentos que dependem, em sua maior parte, da vontade ¢ da
liberdade dos dangarinos.

Em um segundo momento, enquanto a constru¢do do jogo eletronico, mentalizado
pelos participantes, estava sendo executada (cinco encontros por grupo), a tarefa de
concretizar o RPG eletronico era realizada, ao mesmo tempo em que o enredo de sua histéria
era esmiugado (a partir do pré-enredo ja formalizado). Da mesma forma, paralelamente, as
acodes que envolviam a Matemadtica se estabeleciam através do meta-enredo, o qual constituia
varidveis suficientes para que o jogador pudesse refletir sobre tais questdes, desenvolvidas
pelos construtores. Foram diferentes pistas e diversos desafios distribuidos durante o jogo,

que também fizeram parte da reflexdo em torno do contetido matematico.

Com isso, as duas fases da construcdo dos jogos eletronicos se desenvolveram a partir
de muitos acontecimentos que desencadearam a pesquisa em si. No entanto, ao descrevermos
os dados coletados, somente alguns foram selecionados e, mesmo assim, dividiremos esses
em eventos que serdo subdivididos em momentos especificos, para que possamos langa-los a
luz do referencial tedrico, no momento de andlise de tais acontecimentos por nos

selecionados, com qualidade.
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E, se bem que seja obscuro
Tudo pela estrada fora
E falso, ele vem seguro,
E vencendo estrada e muro
Chega onde em sono ela mora




CENA 6: DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS DE CONSTRUCAO DE
RPGS ELETRONICOS

Nessa cena apresentaremos os dados obtidos no decorrer da constru¢ao dos jogos
eletronicos educativos e realizaremos a analise dos mesmos, frente ao referencial tedrico
adotado. O destaque sera dado a alguns eventos ocorridos durante todo o processo de
constru¢do que, a0 nNOSsoO ver, apresentaram elementos que nos permitem visualizar como a
constru¢do de RPGs eletronicos pode contribuir para a aprendizagem matematica, no que se
refere a Numeros Inteiros.

Nesse sentido, ¢ importante relatar que os participantes dessa pesquisa ndo haviam
visto formalmente o contetdo de Numeros Inteiros, mas, mesmo assim, construiram dois
jogos eletronicos que tinham como objetivo ensinar Numeros Inteiros de forma ludica.

A construcdo de dois jogos eletronicos foi feita pelos alunos, tendo o
professor/pesquisador participado como orientador das questdes que necessitavam sua
interven¢do, como a introducdo e esclarecimentos do uso do sofiware RPG Maker e a
manuten¢do de duvidas em relacdo a determinadas conceitualizagdes que se iniciavam por
parte dos alunos, bem como, a delimitagdo do tempo e o contetido a ser investigado em certos
periodos.

Nao obstante, tais questdes serdo melhor visualizadas em breve, quando
apresentaremos os dados da pesquisa, fase que contarda como se desenvolveu a construcao,
citando as acdes que melhor representam as situagoes de tal processo. O armazenamento dos
dados da constru¢do, como ja mencionado, se baseou em diversos instrumentos. Entretanto,
atribuimos énfase as fitas de video VHS, que foram observadas cuidadosamente uma a uma, o
que possibilitou a selecdo dos momentos a serem analisados.

Assim, para que houvesse uma organizagdo dos didlogos, que em breve
apresentaremos, foi necessaria a elabora¢do de um conjunto de convengdes, o qual o leitor
identificard no decorrer dessa cena. Tal conjunto caracteriza-se inicialmente por uma divisao
dos tipos de eventos. Esses, sio nomeados, primeiramente, como Eventos de Contribuicdo
Direta (ECD), os quais apresentam situagdes identificadas na construgdo dos RPGs
eletronicos que, acreditamos que a luz do referencial tedrico, contribuiram diretamente para
aprendizagem de questdes referentes aos Inteiros. Em seguida, caracterizam-se por Eventos
de Contribuicao Indireta (ECI), os quais apresentam agdes que entendemos, também, como

contribui¢do a aprendizagem dos Inteiros, mas de maneira indireta, pois possibilitaram que os
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alunos trabalhassem outros fatores que os levaram a construir os jogos eletronicos que tinham
como base esse contetido. Assim, de modo geral, caracterizamos os eventos de acordo com as
acOes de aprendizagem identificadas na secdo 2.4.3 — “Ciclo e Espiral de Aprendizagem”,
pois as situacdes que se enquadrarem nessas categorias (agdes de descrigdo — execucdo —
reflex@o — depuragdo) estardo inclusas em um processo que analisa o proprio Construcionismo
e a Aprendizagem por Design, sob um prisma de acdes de aprendizagem, as quais garantem
determinadas contribui¢des em ambientes informaticos.

Além disso, todos os eventos®® serdo subdivididos em momentos. Esses serdo
nomeados de acordo com a fita VHS, da qual foram retirados, contendo a numeracao
cronologica do aparelho de videocassete, que apresentara o instante inicial do momento a ser
descrito até o seu término. Assim, os didlogos serdo identificados da seguinte maneira:

- cada evento serd nomeado conforme sua sigla, no caso, os Eventos de

Contribui¢do Direta como “ECD”, da mesma forma, os Eventos de Contribuicao
Indireta como “ECI”, numerados de acordo com a sua ordem de apresentacdo.
Também, os eventos revelam momentos especificos registrados nas fitas VHS, os
quais sdao identificados a partir da data ocorrida, do instante cronologico
apresentado pela fita de video e do numero etiquetado na mesma, na qual se
encontra o evento em questdo. Exemplo: Momento 25/06 — Fita 6, ECD01 —
(00:15:09 — 37).

- para as falas do professor/pesquisador serd colocada a palavra “mediador”, pois
esse ¢ considerado, em ambientes construcionistas, como tal. Assim, para um
Evento Indireto, por exemplo, usaremos a seguinte identificacio: Momento 18/06
- Fita 6, ECI01- (00:15:09- 37) — Mediador: “Vejam so...”.

- para as falas dos oito construtores colocaremos os nomes dos proprios
participantes, uma vez que, obtivemos autorizacdo dos responsaveis para que os
alunos participassem de forma integral na pesquisa.

No decorrer dos didlogos, outras indicacdes também serdo apresentadas para traduzir

fielmente os eventos ocorridos durante a pesquisa:

- quando nio foi possivel entender o que foi dito, utilizaremos (...);

- quando existir duavida referente ao que foi dito utilizaremos (texto entre

parénteses);

22 Todos os eventos identificados nessa dissertagio encontram-se digitalizados no CD em anexo a mesma.
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- quando necessitarmos suprimir algum trecho do didlogo, por ndo ser conveniente

ou relevante a analise especifica, utilizaremos [...]; €

- quando necessitarmos incluir algum comentario, esclarecendo algum significado

das falas ao leitor, utilizaremos [texto entre colchetes].

De toda a forma, ¢ importante ressaltar também que a maioria dos encontros foram
realizados no laboratdrio de informatica e quando nao ocorrido nesse, aconteceram na sala de
video da escola.

Com isso, antes de iniciarmos a apresentacdo e a analise de dados, propriamente ditas,
proporcionaremos um panorama geral das historias, ou melhor, enredos dos RPGs eletronicos
desenvolvidos pelos dois grupos de construtores. Isso ocorrerd para que o entendimento da

analise de dados seja favorecido pela visdo dos jogos construidos.

6.1 OSs RPGS ELETRONICOS EDUCATIVOS

Os jogos eletronicos, do tipo RPG, que foram construidos durante nossa investigacao,
somam um total de dois, uma vez que, os alunos estavam divididos em dois grupos. Esses
jogos foram constituidos dentro do contetido de Numeros Inteiros e abrangeram questdes
sobre representacdo do Conjunto dos Inteiros, Valor Absoluto, Numeros Simétricos, Reta
Numérica e as operagdes de Adigdo, Subtracdo, Multiplicagdo e Divisdo com essa classe de
numeros.

Logo, veremos o enredo que esses RPGs eletronicos apresentam, suas caracteristicas e

objetivos, para uma formalizacdo do processo desenvolvido.

6.1.1 “AVENTURA POR ACASO” — UM DOS RPGS ELETRONICOS EDUCATIVOS
CONSTRUIDOS

“Aventura por Acaso”> ¢ o titulo de um dos jogos construidos nesta pesquisa. Tal
jogo teve como enredo a historia de um jovem, chamado Digo, que ao encontrar seus amigos
Ron, Thaia e Mah ¢ desafiado, pela ultima, a desvendar uma lenda a respeito de uma terra
magica, buscando uma prova que essa existia. No entanto, para Digo conseguir tal
comprovagdo, esse foi alertado que precisaria conhecer Matematica (fato que, no enredo
apresentado, esse protagonista desprezava e que considerava como sendo algo irrelevante, ou

seja, ignorava a relevancia do saber matemadtico e além disso, afirmava que tal saber ndo era

necessario em sua vida).

0 jogo Aventura por Acaso encontra-se no CD anexo a dissertagdo.
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A partir desse desafio, ou seja, o “chamado a aventura”, que ¢ um fato que estimula o
jogador a permanecer na partida de RPG, ¢ que comeca a trama do jogo. Tal trama se realiza
em um ambiente dividido em quatro ilhas. A primeira chama-se de floresta dos Inteiros, na
qual Digo fica preso ao passar por uma parede magica. Para que esse se libertasse e pudesse
voltar para seus amigos, deveria encontrar a espada “Samuray”, uma arma encantada que ¢ a
chave para abrir a passagem de volta. Nessa floresta também, existe a vila dos Inteiros, local
onde existem pistas, informagdes, desafios que levam a espada, entretanto, com um meta-
enredo subsidiando tais informagdes. Isso ocorria de modo que todas essas questdes estavam
relacionadas as questdes Matematicas, envolvendo conceitualizagdo de numeros positivos e
negativos, Valor Absoluto, Reta Numérica e nimeros simétricos, que terminam por levar o
personagem a pegar um barco rumando a uma outra ilha.

A segunda ilha ¢ a que possui o vilarejo dos Hobbits (criaturas que aparecem na
literatura de Tolkien** — O Senhor dos Anéis), assim como, a floresta de tais criaturas. Nesse
momento, o objetivo do PC Digo ¢ encontrar um NPC (personagem nao-jogador) que ¢ um
aviador, o qual segundo as informagdes prestadas e adquiridas pode auxiliar na localizagdo da
espada Samuray. No entanto, para que esse aviador o ajude, outros conceitos sdo trabalhados
e solicitados, como adi¢do e subtracdo com Numeros Inteiros, para que a personagem possa
embarcar em um avido que, com a escolha das coordenadas corretas, o levaria a uma terceira
ilha.

A partir da aquisicdo de conceitos e realizacdes de agdes que o levam a terceira ilha,
na qual encontramos a floresta dos elfos (outros personagens da literatura de Tolkien) e a terra
gelada, o protagonista da historia chega a uma arvore que ¢ chamada de Ancia. Essa possui o
poder de localiza¢do da espada, que pode libertar Digo desse mundo encantado. Porém, para
que a arvore indique o local exato onde se encontra a chave de saida, ¢ necessario que Digo
encontre alguns elementos para a realizagdo de uma magia especifica. Tais elementos
encontram-se em diferentes pontos: o primeiro elemento ¢ um tipo de flor amarela, que sé ¢
encontrada a partir de um enigma que faz relacio com contelido matematico (numeros
negativos), na parte gelada dessa terceira ilha, a qual possibilita discutir questdes referentes a
temperatura, além de trabalhar com a multiplicagdo de Inteiros; o segundo elemento ¢ um
livro que estd em uma caverna na floresta dos Hobbits; e o terceiro elemento ¢ a Ave Fénix
(personagem da mitologia grega), a qual ¢ encontrada na Terra do Fogo (quarta ilha do mapa

dessa aventura).

# Escritor inglés do género ficgdo.
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E importante ressaltar que as pistas sio dadas seqiiencialmente, pois, a partir da
aquisicdo de um elemento se obtém a pista ou enigma para o proximo. Entdo, até¢ chegar na
Terra do Fogo, acontecem vérias situagcdes que estdo interligadas e que revisam ou articulam
os conteudos referentes aos Inteiros, os quais sdo discutidos ou pesquisados pelo jogador
durante a partida. Logo, na quarta ilha o conteudo que ¢ mais desenvolvido ¢ a divisdo com
Numeros Inteiros. No entanto, retoma-se questoes sobre multiplicagdo, adi¢do, subtracao etc.

No momento em que o protagonista passa por todas as ilhas e conquista os elementos
solicitados pela arvore Ancia, esse retorna a ilha dos elfos, para que a arvore faca o feitico e o
informe sobre o local exato onde se encontra a espada. Chegando a arvore, ela lhe informa
que a espada estd em um labirinto na floresta dos Inteiros. A personagem, entdo, parte de
volta a primeira ilha e vai ao labirinto, onde passa por alguns desafios matemadticos que
implicam em uma conquista de chaves, as quais abrem uma arca, onde esta a espada. Apos,
ultrapassar todas as fases da aventura, Digo retorna a passagem (que se abre em fung¢do da
posse da espada Samuray) e volta ao local, onde seus amigos se encontram, entregando a
espada como prova de que a lenda da terra encantada ¢ verdadeira. Mais que isso, como prova
de sua asticia e perspicacia, tornando tal ato a recompensa do herdi. No entanto, admite seu
arrependimento por ndo ter atribuido importancia a Matematica, uma vez que essa se encontra

em questdes do seu dia-a-dia.

6.1.2 FNC’Ss GAME — OUTRO RPG ELETRONICO EDUCATIVO CONSTRUIDO NESSA
PESQUISA

O segundo jogo eletronico, cujo titulo é FNC’s* Game devido as letras da sigla serem
as iniciais das construtoras do jogo, ¢ um RPG eletronico com os mesmos principios
existentes no “Aventura por Acaso”.

FNC’s ¢ um jogo que apresenta no seu desenvolvimento diversas e diferentes pistas,
desafios, enigmas e senhas, que sdo descobertas dentro de um meta-enredo criado para a
aventura, no qual ha informagdo, assim como, estimulos a pesquisa sobre questdes
Matematicas referentes aos Numeros Inteiros.

O que difere esse jogo do “Aventura por Acaso” ¢ sua historia e 0 modo que foram
feitas as relagdes entre o contetido dos Inteiros e as questdes do cotidiano. Além disso, o jogo
também ¢ ambientado sobre uma divisdo de quatro ilhas. Porém, ao contrario do primeiro

jogo apresentado, ndo ¢ necessario retornar ao local de inicio da partida para finalizé-lo e a

0 jogo FNC’s Game encontra-se no CD anexo & dissertagio.
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personagem principal, ao invés de um menino, ¢ uma menina. Essa garota, juntamente com
duas amigas, vai passear em uma floresta, na qual encontra NPCs. Entre eles, um monstro
com o nome “Porco”, o qual seqiiestra suas amigas. Logo, o “chamado a aventura” desse jogo
se concretiza no fato da personagem principal ter que salvar suas amigas das “garras” de tal
vildo, que desaparece com as mesmas. Assim, a partir dos didlogos realizados com alguns
NPCs, a personagem, representada pelo jogador, descobre o local onde se encontra o castelo
do seqiiestrador, assim como, ¢ informada que necessita de instrumentos para poder derrotar o
monstro que raptou suas amigas. Tais utensilios sdo identificados com os elementos da
natureza (agua, ar, terra e fogo) e apresentam-se como um livro, uma armadura, uma espada e
um arco, os quais constituem, quanto a busca de tais utensilios, o meta-enredo necessario para
o desenvolvimento e construgao de conceitos sobre Numeros Inteiros. Nesse sentido, 0 FNC’s
Game apresenta os conteudos de forma mais seqiliencial do que o “Aventura por Acaso” e €
notéria uma maior linearidade nas discussdoes em rela¢do aos Inteiros, atribuindo a cada
elemento um contetido especifico como as operagoes.

No entanto, as ilhas sdo mais caracterizadas nesse jogo, no sentido de serem mais
especificas, como por exemplo, a ilha com temperaturas negativas, a qual foi batizada de
“Gelolandia”. Em contra partida, a “Terra do Fogo”, provida de vulcdes, nos quais, entre eles,
existe um em que seu interior serviu de ambiente para o jogo.

As personagens nao-jogadoras (NPCs) desse jogo, em sua maioria, sio mais proximas
da realidade, constituindo-se de freiras, piratas, esquimds e criangas, o que substitui os
hobbits, elfos e arvores que falam do “Aventura por Acaso”. Da mesma forma, ¢ visto
também que no FNC’s Game a quantidade de informagao apresentada ¢ maior que no jogo
citado anteriormente, caracterizando-se por ndo estimular tanto a atividade de pesquisa do
jogador.

Contudo, a garota apds conseguir todos os utensilios necessarios para vencer o
“Porco”, chega ao castelo desse, o enfrenta e liberta suas amigas como recompensa,
finalizando, assim, o jogo que possibilitou visualizar muitas questdes, que lidavam com os
Numeros Inteiros a partir de situacdes do cotidiano, ao tratar de temperaturas, escala de
altitude (nivel do mar), distancias etc.

Cabe, entdo, iniciar a descricado da primeira forma de categorizagdo dos eventos de
nossa pesquisa, a qual estabelece relacdo direta com o Construcionismo e com a

Aprendizagem por Design.
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6.2  EVENTOS DE CONTRIBUICAO DIRETA (ECD)

Os eventos apresentados nessa se¢do sdao aqueles que, de um modo ou de outro, trazem
o conteudo matematico (Numeros Inteiros) a tona. Além disso, ao nosso ver, em relagao ao
referencial teorico desta dissertacdo, os eventos que serdo exibidos aqui revelam as
contribui¢des referentes a aprendizagem do contetido apresentado, enquanto os participantes
construiam os RPGs eletronicos. Constatamos aspectos que estdo ligados ao Construcionismo,
a Aprendizagem por Design, as A¢des encontradas na Espiral de Aprendizagem, assim como,
as formas de condug¢do do ensino de Matematica, diferenciadas do Ensino Tradicional.

Consideramos tais aspectos como contribuintes a propria aprendizagem.

6.2.1 EVENTO: “UM PRIMEIRO CONTATO COM OS NUMEROS INTEIROS”

Ao trabalharem com o RPG Maker, os construtores comegaram a relacionar suas agdes
no RPG eletronico com o conteudo selecionado e, nesse sentido, a compreensdo sobre os
Numeros Inteiros ja comecava a acontecer. Assim, dois momentos se destacam para compor
esse evento, um deles aparece quando um dos construtores, ao mostrar o que ja havia sido
feito por ele aos demais, argumenta a respeito da formalizacdo do contetido utilizado
(representatividade dos Inteiros), assim como, sobre situagcdes a serem inseridas, trocando
idéias com o professor/pesquisador. O outro, se constitui a partir do didlogo de dois
construtores, que ao inserirem questdes sobre Numeros Inteiros em seu jogo eletronico,
preocupam-se com a graca (empolgacdo) que determinado niimero selecionado daria ao RPG
que construiam. Esses fatos identificam a sintonia dos participantes com a proposta de
trabalhar com Numeros Inteiros, em um primeiro contato, inserindo-os no contexto do RPG
eletronico, refletindo e expressando formas de identificagdo de tal conteudo programatico no

cotidiano, de forma prazerosa.

Momento 25/06 — Fita 6
ECDO1a (00:49:03-38)

Mediador: Que tipo de a¢do? Pessoal so um pouquinho! Roénei, que tipo de agdo, dentro do
teu mapa ai, desse joguinho, no que tu fez até agora, que tipo de a¢do poderia ensinar
Numeros Inteiros?

Ronei: Ah! Sim! Conversando com outras pessoas!

Mediador: Conversando o que por exemplo?

Ronei: Tipo assim! Eu ponho um carinha no canto aqui, dai eu pergunto, como assim, que
temperatura que estava? E o cara fala assim. [o aluno identifica os valores numéricos dados
as temperaturas, tanto positivos quanto negativos, caracterizando-os como representatividade
dos Numeros Inteiros]
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Mediador: Dai como é que o cara vai aprender Numeros Inteiros assim?

Ronei: Ah! Vai ta ai escrito!

Mediador: Escrito so Ronei? Td, ndo ta errado, mas vocé tem que comegar a elaborar melhor
isso na tua cabeca.

Momento UZ/0/ — Kita '/
ECDO1Db (1:06:15 — 1:07:05)

Rodrica: Apaca essas casds!
[=] Ir O

Roénei: Aaaam? Néao! (Nao pée agora, nio!)

Rodrigo: Vamos fazer dois, trés, quatro, cinco, seis!

Rénei:  Poe assim... Numero maior, se ndo, ndo vai dar graga! Quinze positivos![Ronei
identifica o numero 15 como um numero mais apropriado para questdo proposta pela dupla
na identificac¢do dos numeros das casas de uma rua que haviam construido]

Com isso, os eventos descritos apresentam indicios dos conceitos que os construtores
formalizaram, em outro momento, ao apresentar relacdo direta dos Numeros Inteiros com a
temperatura. Isso ocorre quando expressam que uma forma de ensinar Numeros Inteiros seria
falando em temperatura. Da mesma forma, demonstram seu conhecimento a respeito da
comparagdo de Numeros Inteiros, afirmando que 15 positivo € maior que os numeros
apresentados anteriormente. Isso pode ser visto quando o aluno Rdénei, apds dizer o nimero
que acha apropriado, ou seja, 15, anuncia a palavra “positivo” para evitar que Rodrigo
confundisse com o numero -15, evidenciando que s6 o positivo era maior que oS numeros
apresentados pelo colega (dois, trés, ..., seis). Esse fato ndo seria necessario antes de
formalizarem a identificacdo dos Numeros Inteiros, uma vez que, os Naturais ja apresentam o
principio da boa ordenagdo, o qual segundo Brumatti (2001), ¢ a primeira no¢do de distancia
apresentada a um estudante de Matematica, definida inicialmente sobre uma estrutura que lhe
¢ familiar, ou seja, intuitivamente, tal principio ja se constituia para os participantes em
relagdo aos Inteiros quando construiam um cenario do jogo eletronico (uma rua com as casas
numeradas, na qual o lado esquerdo apresentava casas com niimeros negativos e o lado direito
com positivos. O zero era representado pela propria rua).

Nesse sentido, a aquisi¢do de conhecimento ocorre a0 mesmo tempo em que OS
participantes personalizam seu jogo, buscando colocar elementos que sejam importantes para
eles. Tal personalizacdo, efetuada pelos estudantes, a qual possibilita a sintonia dos mesmos
com o seu projeto, pode contribuir para a aprendizagem desses. No caso, levando a
formaliza¢do de conceitos matematicos, referentes a Numeros Inteiros, ao construirem os

jogos personalizados.
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6.2.2 EVENTO: “ATRIBUINDO SENTIDO AOS INTEIROS, LITERALMENTE!”

O proximo evento identifica a construtora Marina relacionando Numeros Inteiros com
a representacdo do sentido (posi¢do relativa a dire¢do), no decorrer de uma discussdo sobre as
acdes que poderiam ser colocadas no jogo propriamente dito e que pudessem representar o
conteudo que estava em questdo. A aluna, a partir de um ponto que identificamos como a
origem de uma reta graduada (a escola), o qual ndo ¢ revelado em um primeiro momento, faz
mengdo a movimentos em sentidos opostos, representando niimeros positivos e negativos.
Isso nos possibilita identificar uma representagdo de Reta Numérica nos Inteiros dada pela
estudante ao criar situagdes a serem inseridas em seu jogo. Também, é importante mencionar
que a relagdo entre sentido, em relagdo a um ponto, e Numeros Inteiros ndo havia sido
levantada, em momento algum, nem pelo professor/pesquisador ¢ nem pelos demais
participantes. Talvez, a situacdo apresentada pela participante tenha surgido durante seu
trabalho investigativo sobre Inteiros. No entanto, a aluna ndo expressa esse pensamento nos
outros instrumentos de coleta de dados, o que nos leva a acreditar que a conjectura realizada

foi fruto do ato de criar a historia para o jogo eletronico.

Momento 09/05- Fita 1
ECDO02 (1:59:58 —2:00:30)

Marina: Sor, distdncia da?[a aluna imagina uma situagdo, que possa ser criada no jogo, que
possibilite a discussdo a respeito de Numeros Inteiros, mas precisa confirmar sua idéia com o
professor/mediador]

Mediador: Fala! Explica!

Marina: Ah! Por exemplo! Daqui, vamos supor, no Horto Florestal! Vamos supor que tenham
trés quilometros! Al se eu to no Horto Florestal, ou seja, por exemplo, trés quilometros
positivos! Agora se daqui eu quero ir para trdas, por exemplo, quero ir para o Sao Miguel, ai
ndo sei, mas tenham trés quilometros, trés quilometros negativos. [a aluna cria uma Reta
Numeérica imaginaria representando um exemplo encontrado no seu dia-a-dia, quando explica
a idéia que teve para ser inserida na constru¢do do jogo, o qual aborda uma historia criada a
partir da imaginag¢do dos construtores]

Mediador: Ta e aqui seria o qué?[o professor refere-se a escola, ou seja, local onde os
participantes se encontravam no momento e que havia sido mencionado indiretamente por
Marina]

Marina: Zero!

Mediador: Legal! E isso ail Vocé estd entendendo!

E importante salientar que, nesse evento, o que a aluna revela quando expde a idéia de
representar o sentido em relacdo a um ponto, através dos Inteiros, ¢ fato que nos garante a
relacdo que essa faz de uma situagdo, em que representa elementos do seu cotidiano, com
alguns dos conceitos a serem construidos, no caso, a idéia da representatividade de numeros

negativos, de Reta Numérica e de nimeros opostos. Assim, através do processo de construgao
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de jogos eletronicos, a aluna cria uma situacdo na qual da significado ao nimero positivo,
quando fala do movimento em um sentido, assim como, ao nimero negativo quando identifica
o sentido oposto. Dessa forma, mesmo ndo revelando a idéia de direita e esquerda, Marina, ao

falar em quilometros negativos, por exemplo, intuitivamente vai ao encontro do que afirma

Caraga (2002) quando, ao falar em Reta Numérica, diz que todo o segmento OP tem,
qualquer que seja a posicdo de P em relagdo a O, uma medida; essa medida ¢ positiva se P
estd a direita, e negativa se estd a esquerda de O. Além disso, a construtora faz o que esse
autor, em outro momento, menciona, ou seja: quando consideramos o movimento de um
ponto, saido duma certa posi¢do inicial e realizando-se ao longo duma trajetoria retilinea,
precisamos, para indicar a posi¢cdo do ponto num determinado instante, de saber, entre outras
coisas, em qual dos dois sentidos opostos, sobre a reta, o0 movimento se realiza. Assim, a
participante cria a nogdo de Reta Numérica e conseqiientemente de niimeros simétricos,
quando revela que sdo trés quildmetros negativos em oposi¢ao ao primeiro movimento, que €
dito em dire¢do ao Horto Florestal citado. Corroboramos, entdo, com a idéia de que para o
aluno desenvolver o pensamento matematico referente aos conceitos de niimeros simétricos,
por exemplo, de maneira a contribuir com sua aprendizagem, seria positivo que fizesse
relagdes com seu dia-a-dia, como fazem Imenes e Lellis (1999) quando expressam esse
conteudo.

Logo, esse evento dé4 indicios que permitiu a compreensdo do contetido programatico de
forma facilitada ao aprendiz, o que se torna contribui¢do nitida para a aprendizagem do
mesmo, uma vez que, a aluna consegue representar o sinal predicativo dos Inteiros com uma
situacdo que revela uma experiéncia cotidiana, segundo Teixeira (1992).

Além disso, Marina faz apologia a algo que ndo havia sido mencionado pelos outros
participantes, ou seja, a relagdo de sentido, a partir de um ponto, com o conteudo (Numeros
Inteiros). Isso nos possibilita afirmar que o processo de construcdo de RPGs eletronicos
permite a insercdo de idéias de diversas procedéncias, criando-se, assim, um ambiente

colaborativo, no qual todos podem ajudar na constru¢ao do produto pretendido.

6.2.3 EVENTO: “CONSTRUINDO RELACOES SOBRE NUMEROS INTEIROS”
Esse evento revela a manifestacdo de um construtor dentro de uma discussao sobre
Numeros Inteiros. O construtor Rodrigo apresenta uma idéia pessoal sobre a multiplicagdo de

negativos, a qual revela a maneira desse identificar essa opera¢do. O aprendiz utilizou, para
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i1sso, outras relagdes atribuidas a multiplicacdo de ntimeros positivos, que ja haviam sido

discutidas por ele com o professor/pesquisador e demais colegas.

Momento 25/06 — Fita 5
ECDO03 (1:10:48 — 1:11:21

Mediador: Vamos pensar! O que a gente tinha la?[o professor/pesquisador faz referéncia a
uma situacdo criada pelos participantes para representar a multiplicacdo de um numero
positivo por um negativo, no caso, (-4). (+3)]

Rénei: Devia quatro, quatro reais para trés pessoas! [Rodrigo pede a palavra]

Mediador: E! Fala! Fala! Fala Rodrigo!

Rodrigo: Ali devia quatro reais para trés pessoas, trés pessoas vivas. [o aluno representa a
situagdo fisica da pessoa (com vida) com o sinal positivo, ou seja, trés pessoas vivas significa
+3]

Mediador: Trés pessoas vivas?

Rodrigo: Ali, agora, eu devia quatro reais para trés pessoas, trés pessoas morreu, eu fiquei
com mais doze. [0 aluno refere-se mais uma vez a situa¢do das pessoas, nesse instante, as
pessoas aparecem, na representacdo dada pelo aluno, sem vida. Assim, o aluno entende a
divida que existia perdoada, a partir da situa¢do fisica que esse apresenta (sem vida) e
finaliza, compreendendo que possui no momento 12 positivos, pois devia quatro (-4) para trés
pessoas falecidas (-3), ou seja, permanece com o dinheiro. Efetuando a operagdo: (-4).(-3)]
Mediador: E isso ail Porque tu ndo precisa pagar mais! Entendeu Rodrigo? Show! Entendeu
Ronei, o que ele quis dizer?

A partir desse momento, pode-se dizer que tal evento apresenta o significado que o
aprendiz atribui ao que estd construindo, no caso, a multiplicagdo de niimeros negativos,
quando esse constitui tal operagdo. Possibilita, também, a identificagdo de uma forma de
representar a operagdo citada, com enfoque em uma situagdo do cotidiano, fato que nao ocorre
quando as regras de multiplicagdo sdo passadas como em Bianchini (1999), ou mesmo,
quando hé a constru¢do da idéia, da multiplicagao de negativos resultar em um positivo, feita
por Imenes e Lellis (1999). A situagdo representa a constituicdo de relagdes que, muitas vezes,
vao além das esperadas pelo professor, pois mostra que Rodrigo ao manifestar a idéia de
pessoas vivas, representando-as com sinal positivo, assim como, quando essas morrem,
representa-las com o sinal negativo, da significado a operacao de multiplicacdo de negativos,
algo que ndo ¢ esperado pelo professor normalmente.

Da mesma forma, quando o aluno refere-se as dividas que possuia e que passam a nao
existir, pelo fato do falecimento dos credores, possibilitando, assim, um resultado positivo
para o devedor (no caso, representado pelo proprio aluno, em seu exemplo), o qual fica com o
dinheiro destinado ao suprimento da divida, pode indicar a constitui¢dao do significado de dois
nimeros negativos resultar em um positivo, por parte desse aluno.

Sabemos que em ambas as representacdes feitas pelo aluno, os elementos que sdo

identificados ndo se encontram em um mesmo conjunto, pois representam elementos distintos,
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ou seja, divida ndo € o mesmo que uma pessoa sem vida e nem participa de um grupo de
fatores similares. Assim, poderiamos dizer que se considerarmos a operacao realizada por
Rodrigo, essa ndo permitiria dizer que Z ¢ um anel, pois os elementos ndo se encontram em
um mesmo conjunto e, conseqilentemente, ndo permitem que a operacdo seja fechada. No
entanto, acreditamos que mesmo nao construindo um significado formal, o participante, ao
criar essa situagdo, como um exemplo para seu RPG eletronico, permite um significado
proximo a sua realidade, de maneira coerente, para a multiplicagdo por n vezes negativas,
utilizando para isso seu cotidiano. Isso, para nds, ja ¢ o suficiente para possibilitar que alunos
de 6" série compreendam a multiplicagdo de nimeros negativos, mesmo sem saber que a
operagao nao ¢ formalmente valida.

Entdo, como ja mencionado, Rodrigo cria a situagdo apresentada como exemplo para
representar a operacdo no jogo eletrdnico que construia. Porém, isso ndo significa que esse
estudante ndo teria essa idéia em outro momento, em uma outra situagdo. Entretanto, a
constru¢do de RPGs eletronicos possibilitou que essa conjetura fosse efetuada pelo
participante no momento em que esse possuia a tarefa de construir um RPG eletronico, o qual
¢ um jogo de representacao.

O participante realiza, entdo, conjecturas em cima do conhecimento adquirido por ele
mesmo. Isso corrobora com o que diz Resnick (1996), quando fala que a Aprendizagem por
Design engaja os estudantes de forma que eles se tornam participantes ativos, possibilitando a
esses, controle e responsabilidade sobre o processo de aprendizagem. Algo que se torna fato

de grande importancia e que contribui, ao nosso ver, para a aprendizagem do mesmo.

6.2.4 EVENTO: “BRILHOS QUE APARECEM AO LIDAR COM INTEIROS”

O quarto Evento de Contribui¢do Direta apresenta diferentes contetidos, em relagdo a
Matematica apresentada nesta pesquisa. No caso, a temperatura de solidificacdo da agua
(conteudo visto na disciplina de Ciéncias Fisicas e Biologicas), a qual aparece no decorrer da
construgdo e que esta diretamente ligada ao conteido dos Numeros Inteiros. Nesse sentido, a
resposta dada pela construtora Caterrine ao professor/pesquisador, quanto a essa temperatura
de solidificagdo, apresenta uma reflexdo sobre o que a aprendiz havia concretizado a respeito
de temperaturas negativas. Também, o evento apresenta um exemplo de didlogo sobre outro
assunto (da area de ciéncias — temperatura de ebuli¢ao da agua) que era do desconhecimento
das construtoras (tanto quanto a de solidificagdo), as quais, a partir da constru¢do do RPG

eletronico, obtiveram informacao sobre tal conteudo.
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Momento 21/08 — Fita 10
ECDO04 (1:28:30 — 1:30:15

Caterrine: Quantos graus estd fazendo?[a pergunta refere-se a temperatura que Caterrine
necessitava inserir no enredo, do RPG eletronico, que construia]

Nathalia: (...)

Fernanda: Eu acho que vocé tem que ver isso! [Fernanda utiliza o RPG Maker, construindo o
jogo, ao mesmo tempo em que ajuda Caterrine e Nathdlia a desenvolverem o enredo do RPG]
Caterrine: Adaah?

Fernanda: Vocé tem que ver isso![o que a aluna quer mostrar sdo diferentes tiles de neve que
havia descoberto]

Caterrine: E agora? Pra ta [estar] gelo? Vinte trés graus negativos sera que tem gelo?
Mediador: Claro! Qual a temperatura? Qual a temperatura da agua para virar gelo?
Caterrine: Ndo sei sor? Como fala!

Mediador: Em ciéncias vocés nunca viram isso? Qual a temperatura que a dgua fica gelo?
Caterrine: Eu devo ter visto isso, sor!

Nathalia: (Eu acho que é) (...)

Caterrine: Zero!

Mediador: Adaa...?

Caterrine: Zero!

Mediador: Zero Graus ndo é? Que ela vira gelo? Vocés ndo sabiam disso?[o
professor/pesquisador admira-se com a resposta das participantes, pois acreditava que esse
conteudo, na disciplina de Ciéncias, ja deveria ter sido trabalhado]

Caterrine: Eu ndo!

Fernanda: Eu também ndo!

Caterrine: Eu fui pela logica!

Mediador: Nunca aprenderam isso em sala de aula?[o professor/pesquisador quer confirmar
a resposta das meninas, pois, no momento, identifica um fator importante para sua pesquisa,
uma vez que outros conteiidos, diferentes do que o jogo visava, estavam sendo abordados]*
Nathalia: Ja!

Mediador: Em Ciéncias?

Nathalia: Ah! Acho que ndo!

Fernanda: Eu ndo t6 lembrada ndo!

Caterrine: (Eu também ndo!)

Fernanda: Se ela [a professora] deu [o conteudo] foi ano passado!

Mediador: Vocés ndo sabiam? Qual a temperatura que dagua entra em ebulicdo? Que ela
evapora?[o professor/pesquisador aproveita para indagar questoes referentes a temperaturas
positivas que envolviam, da mesma forma, o conteudo de Ciéncias]

Fernanda: Isso eu também ndo sei ndo!

Nathalia: Também ndo!

Mediador: Gente vocés estdo na sexta série e ndo sabem isso? [Nesse momento, o professor
surpreende-se novamente, pois pensava que a temperatura de ebulicdo seria algo de senso
comum e que por estarem na 6° série ja teriam que ter trabalhado tal conceito, ou mesmo,
ouvido falar em casa]

Fernanda: A professora ndo ta falando sobre isso!

Caterrine: Quanto sor que a dgua evapora?

Mediador: Com 100 graus!

Fernanda: Nossa com —23 graus a dgua esta congelada!

Mediador: Congelada!

%% Esse comentério foi efetuado a partir de anotagdes no Didrio de Campo do professor/pesquisador.
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Ao nosso ver, nesse episodio, pode-se dizer que diferentes conceitos, em relagdo ao
conteudo adotado nessa pesquisa, foram apresentados. As participantes puderam descobrir, no
desenvolvimento de seu jogo eletronico, conceitos de outras areas cientificas, quando
trabalharam com as temperaturas de solidificagcdo e ebulicdo da agua, representada através de
Numeros Inteiros. Dessa forma, o evento indica que o processo de constru¢do do RPG
eletronico educativo, o qual inclui a presenga do mediador, trouxe dentro de si conceitos e
idéias representativas do assunto que estava sendo estudado e trouxe o descobrimento de
novos conceitos que se relacionam ao conteido em questdo. Tal fato pode ser visto quando
Caterrine pergunta se em -23 graus haveria gelo e, a partir dai, o professor/pesquisador trava
um didlogo no qual conceitos da area de Ciéncias emergem. Além disso, tal didlogo entre as
participantes e o professor/pesquisador possibilita que Fernanda concretize a idéia que a dgua
a -23 graus estaria congelada, atribuindo uma relacdo entre temperatura negativa e a
quantidade expressa pelo numero -23.

Nesse sentido, identificamos que o papel de mediador, quando adotado pelo professor,
em ambientes construcionistas ¢ valido. Assim, vamos ao encontro do que Valente (1996)
revela quando diz que ¢ importante que o professor nesse ambiente pergunte e auxilie seus
alunos. Fato que ocorre nesse evento quando o professor/pesquisador interfere no didlogo das
construtoras, trazendo questdes relacionadas com o conteido matematico, interligadas com
conceitos da Ciéncia, como o de temperatura de solidificagdo. Imenes e Lellis (1999) ja fazem
essa correlagdo (temperatura em que a agua vira gelo e Nimeros Inteiros) quando trabalham a
Reta Numérica.

Assim, podemos dizer que a construgdo de um jogo eletronico pode envolver mais que
o conteudo estabelecido, pois possibilita que questdes de diferentes areas, ao se desenvolver o
jogo, aparegam (fato apresentado nesse evento). Mas, essas questdes podem ser investigadas
durante o planejamento do jogo eletronico, favorecendo a interdisciplinaridade. Logo, o
trabalho pode ser realizado utilizando-se conceitos de diferentes areas, algumas vezes, pré-
estabelecidos, outras, que surgem no decorrer da construcdo. Isso, em ambas as ocasides, em
nosso entendimento, contribui para a aprendizagem do estudante pois possibilita que esse faga

correlagdes entre os conteudos desenvolvidos.

6.2.5 EVENTO: “MEDIANDO A DESCRICAO DOS INTEIROS”

Este evento apresenta fatos que mostram os construtores descrevendo (em grupo) as

acOes Matematicas que imaginavam entrar em seus RPGs eletronicos, a0 mesmo tempo, ja
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iam fazendo com que o computador executasse as mesmas, trabalhando de forma que o
rendimento de sua equipe aumentasse em relagdo ao tempo despendido, em funcdo da
construcdo dos jogos. Também ¢ importante mencionar que, enquanto os aprendizes
explanavam e submetiam as ac¢des a execu¢do do computador, que as mantinham registradas
em uma tela, os mesmos utilizavam outro aplicativo (Microsoft Word) para transcrever a
seqliéncia da historia que haviam imaginado.

Tal evento contribuiu para que o professor/pesquisador pudesse compartilhar
conjecturas sobre os Inteiros, pois os participantes, ao explanarem suas idéias, durante o
processo de constru¢do, tanto do jogo quando do enredo desse, concomitantemente,
possibilitavam ao professor compreender suas reflexdes sobre as relagdes que efetuariam no
RPG eletronico, envolvendo o contetido matematico estabelecido. Também, contribuiu para
que os participantes pudessem reorganizar seu pensamento, em relacdo a algumas

caracteristicas dos Inteiros.

Momento 18/08 — Fita 8
ECDOS5 (1:14:56 — 1:15:28

Mediador: Entre os numeros vai ter sinais ou ndo?[o professor/pesquisador se refere a uma
idéia que os participantes tiveram em colocar um robé como personagem do jogo, com um
numero de série que serviria como objeto a ser operado pelo jogador e, dessa forma, o
resultado permitiria ou ndo a continuidade do jogador na aventura, no caso, a soma correta
dos algarismos indicaria a continuidade do jogo]

Marina: Ah, ndo sei! (...) Qual o numero de série, vamos supor -5 —4 — 4 —4 +5 +7.

Rodrigo: (Tu ndo acha complicado, ndo?) [O professor/pesquisador percebe que Rodrigo
mostrava que ainda ndo compreendia como efetuar a adi¢do com numeros negativos]
Mediador: Dai que td, ai entra Numeros Inteiros, se ndo, ndo entra Numeros Inteiros. Tu ndo
pode dizer que a soma deu negativa, pois nunca vai dar negativa né, pois se eu so tiver
numeros Naturais, a soma sera sempre positiva, eu ndo vou ter um numero negativo e um
positivo, entendeu?[o Mediador percebe a hesitagdo de Rodrigo e faz ele e os colegas
pensarem em questoes Matemdticas ligadas ao que planejavam para a ag¢do do jogo,
permitindo a reorganizagdo do pensamento dos mesmos]

A agdo descrita verbalmente pelos construtores, nesse evento, ndo entrou no jogo
“Aventura por Acaso” (jogo que os construtores em questdo elaboraram). No entanto, tal
descri¢ao permite a nossa visualizagdo sobre o que os alunos pensavam, ou seja, podemos
entender a linha de raciocinio que eles trilhavam para desenvolver as agdes do jogo,
incorporando questdes Matematicas. Entendemos que esse fato pode ser visto quando os
construtores imaginam criar um robo, portador de um niimero de série, como subterfugio para
que se trabalhasse a adi¢do de Numeros Inteiros no RPG eletronico.

Percebemos, entdo, que o ato de descrever suas agdes facilitava a reflexdo dos

construtores, assim como, a do professor/pesquisador sobre o que os alunos pensavam. Dessa
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forma, ao identificar a idéia de Marina, em relagdo a situacao a ser inserida no RPG, ¢ o
receio quanto a adi¢dao de Inteiros por parte do participante Rodrigo, o professor/pesquisador,
no momento, teve a oportunidade de compartilhar processos cognitivos de maneira a construir
0 espaco para o aluno desenvolver seus potenciais. Isso ¢ evidenciado por nds, pois, segundo
Teixeira (1992), as operagdes Matematicas surgem de agdes ligadas a experiéncias cotidianas,
mas ao coordenarem-se entre si, ultrapassam a realidade empirica, antecipando-a e
dominando-a através de operacdes ao nivel simbolico, o que ocorre quando o
professor/pesquisador abstrai a idéia de Marina (nimero de série do robd), levando os alunos
a refletirem, junto com ele, as relagdes da operacdo adi¢do no conjunto dos Naturais quanto
nos Inteiros. Bigode (2000) também apresenta a adi¢ao de Inteiros retomando as diferencas
entre Naturais e Inteiros. Tal fato corresponde ao que o professor/pesquisador realizou no
evento “Mediando a Descri¢do dos Inteiros” que, ao nosso ver, contribui para que estudantes
compreendam tal contetdo.

As acdes criadas pelos construtores, que eram ou nao inseridas no RPG eletronico que
estavam desenvolvendo, possibilitavam, entdo, ao professor/pesquisador identificar o rumo
que os participantes tomavam e inserir informagdes que propunham a reflexdo dos alunos.
Além disso, acreditamos que tais descrigdes confundem-se com reflexdes, ndo havendo uma
ordem especifica para ambos os procedimentos, pois, ao expressarem suas idé€ias, por
exemplo, uma seqiiéncia com nimeros que possuiam sinais negativos (idéia de Marina),
possibilita que os construtores reflitam sobre tal questdo, imaginando seu desfecho.

Assim, a descri¢ao de idéias permite ao aprendiz que expresse seu pensamento € o
desenvolva antes, durante ou depois de tal descri¢do, como o que acontece quando Rodrigo
pergunta sobre a dificuldade em relacionar uma seqiiéncia numérica com sinais negativos,
relacionada com um numero de série de um robd, pois, talvez ndo houvesse ainda refletido
sobre a adicdo de Numeros Inteiros, ou mesmo, ndo compreendido essa operagdo apos
reflexdo. Acreditamos, entdo, que a interferéncia do professor/pesquisador nesse momento
serve como contribuicdo para a aprendizagem do aluno sobre a adi¢do de Inteiros, pois
compartilha idéias que indicam um caminho a solu¢do das duvidas do aluno (no caso,

reveladas como a dificuldade que a questdo poderia apresentar).

6.2.6 EVENTO: “REFLETINDO SOBRE ASPECTOS DOS INTEIROS”

Ao construir o RPG eletronico, o grupo de construtores dialogava com o

professor/pesquisador sobre questdes Matematicas, que se traduziam como agdo do jogo.
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Nesse didlogo, o professor auxilia o grupo a entrar em um processo de reflexdo. O grupo
pensa sobre Modulo, relacionando ao conceito de nimero primo, pois essa reflexao constituiu
uma pista inserida no RPG eletronico que foi construido.

O professor/pesquisador, nesse evento, questiona a agdo de um personagem do jogo,
assim como, a sua propria ac¢ao, colocando-se como personagem principal do RPG eletronico
(o proprio jogador). A partir de uma informagdo prestada anteriormente (a espada Samuray
poderia estar em uma casa cujo modulo ¢ um numero primo), visou investigar o que o0s

construtores pensavam, matematicamente, a respeito dessa situagdo que haviam criado.

Momento 26/08 — Fita 11
ECDO06 (1:47:07 — 1:47:59)

o] oge:

Mediadeor—E-ai-o-gue-o-velhinho vai responder? Eu estou procurando uma casa cujo niimero,
cujo modulo é um numero primo! O que, que o velhinho vai me responder? A vila é enorme!
Ndo sdo so aquelas casinhas ali! [O professor/pesquisador, ao falar que ndo sdo so essas
casinhas, que a vila ¢ enorme, ele relaciona a vila com o conjunto dos Inteiros, como os
alunos fizeram, mas intensifica esse fator pois, na vila construida, so havia a representa¢do
de quatro casas de cada lado da rua]

Marina: Cujo o modulo é um numero primo?

Rodrigo: Tem varias!

Mediador: Aaa?

Rodrigo: Tem varias cujo o modulo é um numero primo.

Mediador: Tem varias! E ai o velhinho vai perguntar o que?

Rodrigo: Qual que é a casa? Qual que é o numero primo? Qual que é o numero primo?
Mediador: [Mostra-se feliz pela resposta] Qual que é o numero primo!? E eu sei?

Nathdlia Y.: Ndo!

Marina: Vocé ndo sabe!

Mediador: Ai o que que eu vou dizer. Olha eu ndo sei! Eu 56 sei que o modulo é um numero
primo! Ai o velho vai explicar como é dividido a vila. Olha... O velho vai poder ajudar?
Todos: Nao!

Mediador: Ndo! O maximo que o velho vai dizer, olha meu filho se tu ndo sabe o niimero, o
que eu posso dizer é o seguinte: desse lado so negativos, desse lado so positivos, aqui a
avenida se chama zero, agora dai tu vai procurar. Entendeu? Vai para os numeros primos.
Entendeu? [o mediador refere-se a estrutura da vila, ou seja, ao posicionamento das casas e
respectiva identificagdo numérica dada a elas, pelos participantes da pesquisa, dentro do
cenario do jogo que construiam]

No evento, a reflexao realizada pelos construtores, sobre as acdes que desenvolviam
no RPG eletronico, possibilitou ao construtor verificar seus conhecimentos, da mesma forma
que expandi-los para questdes que aparentemente ndo haviam pensado. Por exemplo, a
quantidade de casas que teriam como moddulo um numero primo, dentro de uma vila
estruturada de forma que de um lado da rua havia s6 numeros positivos, assim como, do outro
sO negativos. Isso ¢ garantido quando o aluno Rodrigo refere-se as diversas possibilidades do
jogador encontrar uma casa cujo médulo ¢ um nimero primo, fato que foi pensado no

momento em que o professor/pesquisador media o processo de construgdo, interrogando os
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participantes da pesquisa em relacdo a situacao, criada por eles, de uma pista levar o jogador
para uma casa cujo médulo era um niimero primo.

A defini¢do de numero primo o aluno j& possuia, enquanto que a definicdo de modulo
estava sendo constituida no processo de constru¢do do RPG eletronico. Mas, essa tltima, se
apresentava um tanto insipiente para o aluno quanto a representatividade no jogo. Assim, ao
nosso ver, esse evento apresenta indicios que demarcam relagdes importantes quanto a
reflex@o dos participantes, sobre as agdes construidas e o conteudo matematico.

Acreditamos que no momento em que o professor/pesquisador indaga sobre as
informagdes e sobre as perguntas que o personagem do jogo (NPC) faria ao personagem
comandado pelo jogador (PC), em relacdo a casa cujo mdédulo ¢ um ntimero primo, o aluno
Rodrigo, para responder as indagagdes, deve ter perpassado por alguns conceitos. Entre esses,
o de nlimero primo, podendo assim identificar as possiveis casas. O de modulo para assumir a
representacdo do niumero sem que haja uma atribui¢do de sinal a esse, ou melhor, tomar o
numero sempre no sentido positivo, para que identificasse os que sdo primos. Também, o de
nimeros simétricos, no sentido de nimeros que possuem o mesmo mddulo mas com sinais
contrarios, ampliando o nimero de casas que teriam como modulo um ntimero primo, ja que
sO havia duas casas (visiveis no jogo), cujos nimeros eram primos (a casan®2 e an®3),ea
partir dessa conjetura, as possibilidades foram ampliadas, pois as casas representadas pelos
simétricos da casa n® 2 e n° 3 também possuiam, como mddulo, um valor primo.

Assim, a reflexdo sobre as acgdes projetadas e sobre as situacdes Matematicas
planejadas para o jogo, favorece ao aprendiz verificar seu conhecimento a respeito de tais
questodes, assim como, relacionar as proprias estratégias adotadas por esse, o que se evidencia

como contribui¢do para a aprendizagem do aluno, sobre aspectos dos Inteiros.

6.2.7 EVENTO: “ERROS SOBRE ASPECTOS DOS INTEIROS AJUDAM A DESVENDAR TAL
CONTEUDO”

Este evento apresenta uma conversa inicial sobre Numeros Inteiros, ocorrida no
segundo encontro, entre todos os participantes e o professor/pesquisador. O didlogo baseou-se
em indagag¢des vindas do professor e respondidas pelos alunos a partir do trabalho
investigativo, relativo aos Inteiros, que os construtores fizeram para obter uma base sobre o
contetdo. Nesse sentido, um dos construtores, apds fazer colocagdes que ndo se adequavam
ao que o professor perguntava, refletiu sobre o que havia dito, assim como, sobre as
colocagdes dos colegas a respeito do assunto e, a partir dai, depurou o que havia expressado,
corrigindo a sua colocagdo e afirmando, a partir de entdo, algo correto.

Cena 6 : Descricdo e Analise dos Dados 119



Momento 09/05 — Fita 1
ECDO07 (1:51:50 — 1:54:40

Mediador: Agora, se eu estou abaixo do nivel do mar, tu me disseste [falando com a
Fernanda], vamos supor 15 metros abaixo do nivel do mar, tu me disseste que Numeros
Inteiros, com Numeros Inteiros, como é que eu representaria isso?

Fernanda: 15 metros

Mediador: menos 15, 15 menos, negativo. Agora com numeros Naturais, Naturais, lembra do
que a gente esta construindo agora, como tu representaria isso?

Fernanda: 15 [sem seguranca]

Mediador: Fala Ronei![Ronei pede a palavra]

Rénei: Zero virgula quinze!

Mediador: Zero virgula quinze? Abaixo do nivel do mar? Mas, zero virgula quinze Ronei é
mais que zero ou é menos que zero?

Ronei: Menos que zero!

Mediador: Zero virgula quinze é menos que zero. Por qué?

Roénei: Ndo!

Mediador: Mas por qué?

Ronei: Ah! Nao sei! [risos]

Mediador: Pensa! Pensa! Pensa e me responde, a tua questdo agora é essa: zero virgula
quinze e zero, qual é o maior? E qual é o menor?

Marina: Esta escrito la no livro, na atividade, eles criaram os Numeros Inteiros exatamente
para isso, se eu fosse fazer oito menos nove, ndo tinha como dar resultado. Entdo, se vocé for
fazer isso, isso o que vocé fez ndo tem como vocé representar.[a participante refere-se ao
trabalho investigativo que havia feito sobre Numeros Inteiros]

Mediador: Com os...?

Marina: Com os numeros Naturais!

Mediador: E isso ai! Por qué? Porque ndo tem uma representa¢do. Os niimeros naturais
estdo ali, come¢a no zero e vai la pro mais infinito. Agora abaixo, ndo tem uma
representacdo. Entdo, por que eu criei os Numeros Inteiros? Por que foram criados os
Numeros Inteiros? Justamente para poder...?

Marina: Criar os numeros abaixo de zero.

Mediador: E, esse tipo de coisa. Nathalia, a mesma pergunta dele. Ta, qual é o maior, zero ou
zero virgula quinze?

Nathalia Y.: Zero virgula quinze.

Mediador: Zero virgula quinze? Por que Nathalia?

Nathalia Y.: Ah, nao sei!

Mediador: Nao sabe? Mesmo? Tudo bem, vamos pesquisar entdo! Ta? [Ronei pede a palavra
novamente[Fala Ronei!

Rénei: Sor sim, porque, com exemplo, de um virgula trinta, é um e meio, entdo quer dizer que
é um e mais meio.

Mediador: Um virgula trinta é um e meio?

Ronei: Zero virgula quinze significaria...

Mediador: Ta, td, ta, quanto ¢ que é um meio? Se 0,30 é o teu meio, qual que é o todo? 0,607
Ronei: Ndao, um!

Mediador: Um? Entao, mas oh; 0,30...

Rodrigo: Zero cingiienta.

Mediador: Ada?

Rodrigo: Entdo um meio é zero cingiienta!

Mediador: Zero cingiienta ou, zero...?

Rodrigo: cinco.

Ronei: Ah é, ta certo, ta certo!
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Mediador: Td, e ai qual é o maior ainda, zero quinze ou zero?[o mediador pergunta para
Rénei]

Ronei.: Zero quinze!

Mediador: Por qué?

Roénei: Por causa que, por causa que, por exemplo, zero quinze é zero e mais alguma coisa!

Nesse evento, percebemos que Ronei consegue depurar suas concepgdes, relativas ao
conceito envolvido no contetido em questdo, no caso, em relagdo a compara¢ao de um nimero
decimal (0,15) com o numero zero ¢ achando que esse era um numero negativo. Tal questao
proveio de uma investigagdo sobre a origem dos Inteiros, a qual envolveu a representatividade
de uma situacdo que necessitava dos niimeros negativos. Essa investigacdo ¢ expressa por
Marina quando revela que os numeros negativos surgiram como forma de possibilitar a
subtracdo, antes impossivel para todos os casos no conjunto dos Naturais. Nesse sentido,
corrobora com Karlson (1961) que revela que somente podemos efetuar com pleno
significado, nos Naturais, a operagdo a - b ou subtracdo, quando a > b. Se a < b, a subtra¢do
ndo tem sentido dentro do campo dos Inteiros positivos. A partir desse didlogo, entdo, os
participantes efetuaram reflexdes e expressaram suas idéias, as quais, muitas vezes, nao
estavam conceitualmente corretas, como foi o caso de Ronei ter dito, inicialmente, que 0,15
era menor que zero.

A situagdo ocorrida, no inicio do processo de constru¢do do RPG eletronico educativo,
despertou em Ronei a atitude de refletir sobre o que havia expressado e isso findou com a
identificagdo que sua idéia era inadequada, fazendo-o corrigi-la. Essa situagdo, entdo, foi
promovida por agdes que o fizeram diagnosticar e agir sobre o fato a ser depurado. Como o
fato de a colega ter expressado o motivo da origem dos Inteiros, a forma de gerenciar a
discussdo efetuada pelo professor pesquisador, o tempo que o aluno teve para refletir sobre a
questdo apresentada (qual era o nimero maior, zero ou 0,15?), corrigindo-o e, dessa forma,
construindo seu proprio conhecimento a respeito do que havia sido questionado. Nesse
sentido, Valente (1996), relata que a depuragdo fornece a chance ao aluno de reformular suas
idéias, seus esquemas mentais e aplicd-los no mesmo problema em questdo para verificar a
efetividade dessas novas idéias. Isso foi o que aconteceu com Ronei ao comparar 0,15 com a
representacdo decimal de uma fragdo impropria, no caso expressa como um nimero misto
(um e um meio), estabelecendo relagdes entre a fracdo expressa e o que havia dito a respeito
do numero 0,15, reformulando o conceito que tinha de numero abaixo de zero,
compreendendo e justificando seu erro inicial. Logo, nesse evento, o processo de constru¢ao

dos RPGs eletronicos, ao nosso ver, evidencia a depuragdo de conceitos matematicos e, dessa
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forma, torna-se contribuicao para aprendizagem do aluno, no momento em que esse aprende

quando conserta seus erros.

6.3  EVENTOS DE CONTRIBUICAO INDIRETA (ECI)

Os eventos caracterizados nessa secdo sdo aqueles que consideramos reveladores de
situacdes que também nos ajudam a identificar as contribui¢cdes que a constru¢do de RPGs
eletronicos pode trazer ao aprendizado de Matematica, no caso, Numeros Inteiros. No entanto,
os Eventos de Contribui¢do Indireta, como o proprio nome diz, estdo ligados a questdes
indiretas a aprendizagem do conteido matematico, propriamente dito. Ligam-se, porém, ao
uso do software de construgdo de RPGs eletronicos, as estratégias estabelecidas no jogo, a
descrigdo, execugdo, reflexdo e depuracdo das mesmas, assim como, ao ambiente educativo
gerado pelo processo de construcdo, seja pela socializagdo ou pelo envolvimento
proporcionado por esse. Ligam-se, entdo, a tudo aquilo que levou os participantes a
construirem o produto final desta pesquisa, 0 RPG eletronico, dentro de uma perspectiva de
desenvolvimento de projetos. Assim, mesmo nao apresentando elementos matematicos, os
Eventos de Contribuicdo Indireta sdo expressdes de acontecimentos que, no nosso
entendimento, levaram os construtores a aprender outras coisas que estavam intrinsecamente
ligadas a constru¢do do jogo, o qual tinha por objetivo o conteudo matematico mencionado.
Logo, entendemos que dentro de um processo educacional esses eventos também sdo muito
importantes, pois apresentam uma visdo pontual, mas que abrange questdes de grande
relevancia para o processo.

Selecionamos momentos que evidenciassem o carater pratico da constru¢do dos RPGs
eletronicos, em que os aprendizes notassem, ou atuassem de forma que pudéssemos perceber,
que estavam aprendendo algo de uso pessoal, para cada um, e com utilidade particular, para
esses. Isto permite ao aprendiz fazer o reconhecimento de algo de sua propria autoria e para
seu proprio uso, se apropriando do que produziu, estabelecendo relagcdes de busca de
conhecimento, com intuito de construir algo de maior qualidade, mais complexo e que pode,
dessa forma, gerar novos conhecimentos. Assim, eventos dessa natureza tornam-se situagdes
que evidenciam a contribuigdo do Construcionismo a aprendizagem, mesmo que

indiretamente, nessa pesquisa, a aprendizagem matematica referente aos Numeros Inteiros.
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6.3.1 EVENTO: “DESVENDANDO ELEMENTOS DO SOFTWARE”

Pesquisando sobre o RPG Maker, duas construtoras manipulam os elementos do
software facilmente, sem que exista a necessidade de outros conhecimentos anteriores para
que isso ocorra e, dessa forma, descobrem varios componentes que a ferramenta disponibiliza.
Entdo, ¢ possivel ver as manifestacdes de alegria e euforia geradas pelo ambiente, as quais as
participantes nos remetem, quando trabalham com a ferramenta informatica, personalizando
seus jogos a partir do que consideram como belo e estabelecendo um envolvimento pessoal
com aquilo que construiam, ou seja, entrando em sintonia com seus projetos (Dimensao

Sintonica).

Momento 13/06 — Fita 5
ECIOI (00:28:34 — 00:31:07)

Marina: A1 AT At fas participantes exploram o software RPG Maker]

Fernanda: Ai meu Deus! Ai que medo! Acho que aparece!

Fernanda: Achei!

Marina: Cadé?

Fernanda: Ai! Que lindo! Ai que lindo! Ai que fofo!

Marina: Onde vocé achou?

Fernanda: Aqui! Olha aqui que lindo! Um menininho!

Marina: Velhinho?!

Fernanda: Ah! Tem monstros![a construtora abre o banco de dados do programa]

Fernanda: Achei o velhinho! General trés!

Marina: Ah! E um rei! Achei um rei!

Fernanda: Achei outro velhinho!

Marina: Eu vou colocar essel[a participante insere um personagem no cendario que estava
construindo]

Fernanda: Ai eu vou colocar esse! Esse estd mais bonito! Olha aqui! Olha que lindo!
Fernanda: [digita a fala da personagem] Ai! Eu coloquei um velhinho super lindo! Olha aqui!
Fernanda: Vamos testar?

Marina: Ja estou testando!

Fernanda: Vou dar um Playtest! Como ficou o seu?

Fernanda: Olha o velhinho! Olha o velhinho![risos]

O potencial de escolha desenvolvido durante a constru¢do de RPGs eletronicos,
evidenciando o estilo de cada participante, permite que os aprendizes desenvolvam sua
autonomia, da mesma forma que, sua autoconfianca em relacdo a forma de lidar com o
software, o que ¢ visto quando, por si sO, as participantes do evento recentemente
apresentado, descobrem e escolhem diferentes personagens e recursos durante a utilizagdo do
RPG Maker. Além disso, como vimos nos Eventos de Contribui¢do Direta, os participantes
também podem trabalhar com autonomia e confianga em relacdo a construcdo do
conhecimento matematico, pois ao lidarem com a ferramenta que os possibilita construirem

um produto personalizado, os designers se identificam da mesma forma que podem se
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apropriar desse contetido. Podendo, entdo, estabelecer conexdes com o contetdo que serve de
base para o proprio jogo, seja esse matematico ou de qualquer outra area.

Assim, tratando de autonomia e autoconfianga, a liberdade de escolha ¢ fator que
aparece na constru¢do de jogos eletronicos educativos e que pode contribuir muito para a
aprendizagem dos alunos, pois pode permitir 2 Educagdo que desperte qualidades no ser
humano para a vida como, por exemplo, criatividade, lideranca, responsabilidade, entre
outras, mostrando-lhe sua autonomia frente a sua propria cultura (SEVERINO, 2001).

Também, a diversdo encontrada durante a constru¢do do jogo eletronico, aspecto que
retrata um ambiente de aprendizagem descontraido, que finda no envolvimento dos
aprendizes, no projeto que esses executam, torna-se fator determinante para uma
aprendizagem significativa. Tal fator aparece nesse evento, quando ao escolherem as
personagens, as construtoras riem com a interface grafica dos mesmos, divertindo-se. Isso,
apresenta a idéia de Macedo et. al. (2000), a qual revela que criangas com dificuldades de
aprendizagem vao gradativamente modificando a imagem negativa (seja porque assustadora,
aborrecida ou frustrante) do ato de conhecer, tendo uma experiéncia em que aprender ¢ uma
atividade interessante e desafiadora, quando aprendem brincando. Nesse sentido, ao
trabalharem em um ambiente descontraido, entendemos que, os alunos encaram as
dificuldades encontradas nos contetidos especificos de maneira diferente, pois encontram-se

brincando com o saber.

6.3.2 EVENTO: “ESTRATEGIAS DE CONSTRUCAO DO RPG ELETRONICO”

Este evento apresenta os construtores explanando sobre suas historias imaginadas e
descritas inicialmente para tornarem-se base do RPG eletronico, o qual seria construido. Tal
momento de encontro teve como ponto central um didlogo no grande grupo a respeito das

idéias (individuais) de aventuras para o RPG eletronico e estratégias para executa-las.

Momento 13/06 — Fita 2
ECI02 (00:15:04 — 00:17:50)

Nathalia Y.: Eram quatro viajantes que estavam em busca de aventura.

Rodrigo: Eu sou um! [apresenta-se como um dos personagens do jogo]

Nathdlia Y.: E em vez de caminhar eles iam navegar, dai eles vieram aqui da ilha dos

Naturais [mostrando um mapa], passaram pelo vilarejo dos hobbits, floresta dos elfos,

floresta dos Naturais e chegaram no castelo do feiticeiro. Aqui o jogo comega, eles tém que

entrar e enfrentar o feiticeiro.

Rodrigo: [...]

Marina: O personagem chega com um barquinho, um navio né, ai ele tem que chegar nessa

montanha [mostrando seu mapa]j. Se ele pegar, vir por aqui, as ondas sdo muito fortes e vao

derrubar o barco dele, entdo, ele é obrigado a vir por aqui. Ai ele vem por aqui, e quando ele
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for entrar, por exemplo na caverna, (ai tem uma ag¢do), ai ele escolhe uma pergunta e tem a
resposta certa, se ele ndo tivesse a resposta certa ele ndo saia dali, ele tinha trés chances de
acerto, de, de erros, se ele errasse, se ele errasse nas trés chances, ele voltava ao comego do
jogo, ai ele tinha que passar pela floresta dos Naturais, e pela casa da Norda [personagem
criada por Marinal, dentro da floresta dos Naturais. O sor [professor] tinha explicado
naquele dia da arvore [a explicagdo que a menina se refere, na verdade, foi um exemplo de
NPC dado ao discutir sobre as caracteristicas do RPG], da darvore ancid, né?, e deu um
talis..., um talismd para ele e essa drvore. Vai ter uma arvore igual a essa de novo que vai
conversar com ele e tudo, ai ela vai pedir, por exemplo, uma folha da arvore que esta na ilha
dos Inteiros, na floresta dos negativos e ele tem que ir la buscar, vamos supor, ai ele passa
pela floresta dos Naturais e chega na sentinela, a direita na vila dos numeros primos, ai ele
entra, so que aqui, dentro da vila ele tem que escolher entre dois caminhos, se ele escolheu
errado, vai dar direto no mar e ele vai morrer e se ele escolheu certo, ele vai por um caminho,
vai por aqui, de que liga as duas ilhas, nesse caminho, se ele acertar, ele vai ter que escolher
outro, um outro caminho, se ele escolher errado ele volta para esse caminho de novo, se ele
escolher certo ele entra na ilha dos Numeros Inteiros. Ai, o que a drvore ancid pedir, ele tem
que pegar aqui nessa ilha dos Inteiros e quando ele conseguir ele tem que voltar e ai ele
conclui o jogo, e assim que vai ser. Ah, so quando ele entrar, por exemplo, na floresta dos
Naturais, a sentinela, eu tinha visto para que ele fizesse uma pergunta, mas o sor ndo achou
legal fazer assim [quando a aventureira falou a respeito do PC fazer a pergunta, argumentei
que ela poderia pensar em mais coisas, em vez de somente perguntas e respostas], agora
estou pensando como fazer.

Rodrigo: Ele foi ld e a arvore mandou fazer aquilo e ele foi? [risos] [Rodrigo questiona o
motivo que levaria o jogador a fazer o que a arvore ancid pede. O participante mostra sua
preocupagdo em ligar os fatos no jogo]

Marina: E é claro! E o jogo! S6 que ele ndo vai ir ld sozinho, sozinho ndo, ele néo vai ir ld
assim, tdo facil!

Nathdlia Y.: Quem sdo?

Marina: E um sé! Ah, ndo sei o nome!

Rodrigo: Ai o cara vai la a arvore da um (...) para ele e vai buscar (...)

Nesse momento, percebemos que as aventuras foram descritas literalmente, além dos
participantes terem elaborado mapas que facilitavam a visualizagdo do cenario de suas
narrativas. Também, podemos constatar a grande quantidade de informagdo que foi
armazenada nesses recursos para depois ser depurada, uma vez que, os jogos finais (em
grupo) tiveram muito dos elementos que os alunos apresentaram individualmente, mas, do
mesmo modo, muitos outros foram recusados. Outro aspecto perceptivel, em nosso
entendimento, ¢ a criatividade dos participantes ao desenvolverem suas historias, descrevendo
diferentes personagens, diferentes ilhas, diferentes agdes, as quais jd se mostravam com
indicios de como enquadrar o conteiido a ser tratado no RPG eletronico, sem qualquer
inibicao para falar sobre ele. Isso, implica no que ¢ conhecer, pois segundo Severino (2001),
tal fato se dd na constru¢do conceitual que apresenta a criatividade como qualidade reveladora
da prética ativa e intencional do aprendiz.

Logo, esse evento apresenta fatos que contribuem para as acdes de reflexdo e
depuracdo posterior do jogo a ser desenvolvido. Conseqiientemente, também para a

aprendizagem dos estudantes, quanto as estratégias de constru¢do do mesmo, pois, quando
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Rodrigo apresenta sua preocupagdo, em forma de questionamentos, sobre o desencadeamento
das agoes do jogo, de forma que essas ocorressem naturalmente, havendo um porqué para que
cada uma ocorresse, o participante demonstra indicios de reflexdo sobre como se processaria a

partida.

6.3.3 EVENTO: “REFLETINDO AO CONSTRUIR O RPG ELETRONICO”

A construtora Fernanda, nesse evento, reflete sobre uma agdo tomada por ela e
executada pelo computador. Nessa reflexdo a aluna percebe que havia dado comandos que
ndo faziam nexo com relagdo ao jogo que pretendia montar, pois 0 mapa constituido até o

momento ndo cumpria as necessidades que o jogo imaginado por ela exigia.

Momento 13/06 — Fita 4
ECIO3 (1:57:47 — 1:58:00)

Fernanda: Olha como eu sou burra! Olha como eu sou burra! Por que, que eu fui colocar isso
daqui? [uma cordilheira que atravessava o mapa e que ndo permitem a passagem] Como é
que ele [a personagem do jogo] vai passar para o outro lado?

Nesse evento percebemos que a reflexdo proporcionada a aprendiz conduz a mesma a
opinar pela depuracao do evento, repensando sobre estratégias e procedimentos para consertar
o erro que havia cometido: inserir uma cordilheira ao longo da ilha de forma que impedia a
personagem (em um primeiro momento) ir do leste para o oeste da ilha, ou vice-versa. Tal
situacdo revela que a construgdo de jogos eletronicos acentua, como diz Severino (2001), a
interagdo do aluno com o objeto de estudo e, nesse caso, a partir da reflexdo,
conseqiientemente, com a construcado do conhecimento, pois a aluna refaz sua estratégia de

jogo pensando nas possibilidades do jogador.

6.3.4 EVENTO: “PREVENDO A UTILIZACAO DO RPG ELETRONICO”

O evento mostrado aqui, apresenta a reflexdo, em conjunto, sobre a posi¢do que o0s
construtores deveriam colocar um dos veiculos do jogo eletronico. Tal decisdo, em conjunto,
caracterizou-se por levar em consideracdo diferentes opinides. Essas, adicionaram aspectos de
previsdo de possiveis atitudes que o usudrio do RPG eletronico poderia tomar ao utilizé-lo.
Logo, o processo de identificagdo de posturas fez com que os alunos constituissem estratégias
de construgdo do jogo de maneira a exigir do usuario final que esse refletisse, para que

pudesse chegar a fase de conclusdo da aventura e, assim, tornar-se vencedor.

Momento 18/08 — Fita 8
Cena 6 : Descricdo e Analise dos Dados 126



ECI04 (00:52:50 = 00:53:59)

Rodrigo: O barquinho vai ter que ficar mais para ca! O barquinho vai ter que ficar mais para
cal

Marina: Ai o rio separa!

Nathdlia Y.: (Ou a floresta?!)

Rodrigo: Porque a hora que ele ultrapassar o muro, o muro ndo vai abrir mais, ai o
barquinho vai ter que estar para o outro lado, ai o barquinho ndo vai ser, tipo assim, deles.
Entendeu?

Marina: O barquinho ndo pode.. sei la!.

Rodrigo: Vamos dizer assim que o...

Ronei: A gente pode colocar o barquinho aqui.

Rodrigo: Nao, vamos falar assim que o guardinha, ndo o guardinha ndo...

Rénei: Ou o muro vai ser aqui? [indica a posi¢do que lhe parece viavel]

Marina: O muro vai ser, quando a gente tiver procurando o jardim encantado.

Rodrigo: Coloca o, o, o barco em outro mundo.

Rénei: Em outro mundo? [mundo significa outro cenario construido pelos designers]

Rodrigo: Coloca em outro mundo. Porque ali vai ter a passagem, lembra?

Rénei: Mas, o sor falou que isso aqui no teletransporte, é melhor fazer o barquinho.

Rodrigo: Certo.

Rénei: Por causa que dai.

Mediador: Qual é o problema do barco?

Rodrigo: Ndo porque 6, o barquinho, entdo o barquinho ndo vai ser dele, ele vai ter que ficar
em outro lugar [referindo-se a personagem].

Mediador: Mas ele pode ficar, dai quando ele passar em determinado negocio vocés podem
ativar um link pro barquinho andar até la.

Rodrigo: Certo, mas entdo vai ter que cobrir aqui, porque sendo vai ter gente que vai querer
voltar pro comecgo.

Marina: E verdade sér!

Mediador: Como é que é?

Rodrigo: Por exemplo o barquinho vai estar ali e vai ter gente que vai querer voltar para o
comego!

O evento apresentado permite-nos visualizar o construtor Rodrigo percebendo um fato
que, se ocorresse, poderia ser decisivo na aventura. O aprendiz reflete e garante que nao
poderia ser possivel deixar o barco em qualquer lugar, ou mesmo, ndo proteger o local inicial
da aventura, pois se o objetivo do protagonista era voltar para seus amigos e, entdo, se esse
local ndo tivesse protegido, apds pegar o barco a personagem poderia voltar a regido de inicio
do jogo sem precisar passar sequer pela metade dos locais que precisava, segundo a intengao
dos construtores. Nesse sentido, o processo reflexivo fez com que os construtores
escolhessem uma estratégia melhor, que satisfizesse seus objetivos, passando a descrever
novamente outra idéia, antes mesmo de consertar o que estava falho. Assim, a decisdo tomada
pelos alunos nos faz identificar que esses recorreram a uma mediagdo concreta, apoiada na
adocdo de uma postura de proprios jogadores, prevendo possiveis formas de uso dos

consumidores finais de seu produto. Nesse caso, isto representa algo que contribuiu muito
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para a reorganizagdo das idéias dos alunos, pois, estavam em um ambiente que necessitava

disso constantemente.

6.3.5 EVENTO: “CONSERTANDO FALHAS E APRENDENDO MAIS SOBRE O SOFTWARE”

Os construtores Ronei e Rodrigo detectam, enquanto constroem seu RPG eletronico,
que ha uma falha no dialogo entre o PC (personagem-jogador) e um NPC (personagem nao-
jogador) da aventura que eles estavam desenvolvendo. Nesse sentido, iniciam a depurag¢ao do
evento para que a acdo que haviam planejado fosse literalmente cumprida. No entanto,
apresentaram duvida em relacdo ao uso do RPG Maker, o que fez com que pedissem o auxilio

do professor/pesquisador para conseguirem solucionar o problema apresentado.

Momento 02/07 — Fita 7
ECIO5 (1:33:29 — 1:35:10)

Rodrigo: Ah, a gente colocou show choice na pergunta para ele! “Fago mais tarde” ou “tudo
bem”? Ficou errado! Mais alguma coisa? Ndo.[o aluno detecta o erro em uma das agoes do
Jogo]

Rénei: Deixa assim!

Rodrigo: Ndo. Como que a gente entra! Certo![o construtor quer corrigir o erro e precisa
descobrir como corrigi-lo]

Rénei: Pera ai! [pegando o mouse para depurar o erro]

Rodrigo: Aqui! Esse “fagco mais tarde” esta errado, apaga o “tudo bem”! Apaga o “tudo
bem”!

Roénei: Mas ndo tem como.

Rodrigo: Entdo deleta! Entdo!

Ronei: Sim e Ndo. A gente vai ter que refazer a resposta.

Rodrigo: Apaga esse fork end, aqui!

Rénei: O que que ¢ isso daqui?

Rodrigo: O sér a gente clicou no show choice e deu errado.

Ronei: Nao! Tu ta (...) Aqui o carinha oh! (...)[depura o erro]

Mediador: Sim, ta, qual é a pergunta?

Ronei: Ai tem sim e ndo.

Rodrigo: Vocé deseja alguma coisa?[diz qual seria a pergunta certa a ser colocada na agdo
depurada]

Mediador: Ta sim e ndo, se for sim o que que ele fala?

Rodrigo: Volte mais tarde!

Ronei: Dai é no show choice?

Mediador: E! Dai tu faz no show choice, dai tu escreve o que é que ele fala se ele responder
sim.

Tal momento apresenta um fato que mostra os construtores aprendendo a lidar, um
pouco mais, com o RPG Maker. O aprendizado acontece quando o professor/pesquisador
auxilia os aprendizes em sua dificuldade em relagdo a alguns comandos do software. No
entanto, o que desencadeou a busca desses alunos a descobrirem outros detalhes a respeito do

RPG Maker foi o processo de depuragdo que resolveram ter, apds detectarem um erro na
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construg¢do de seu RPG eletronico. Assim, a depuracao dos erros apresentados no decorrer da
constru¢do do jogo, que despertou nos aprendizes a atitude de diagnosticar e agir sobre o fato
a ser depurado, modificando-o, possibilitou que esses ampliassem seu conhecimento
descobrindo fatores novos, quanto as estratégias de corre¢ao e concepcdes relacionadas ao seu
préprio conhecimento. Fato que se insere nas contribui¢des a aprendizagem desses alunos, ao

lidarem com o software e, conseqiientemente, com 0s jogos que construiam.

6.3.6 EVENTO: “BUSCANDO O CONHECIMENTO EM CONJUNTO”

No momento em que os construtores buscavam conhecimento sobre informatica e, no
caso, sobre 0 RPG Maker, nota-se que tal investigagdo tinha sempre um “ar” de estar sendo
realizada em conjunto. Mesmo sem que tal fato fosse solicitado, os participantes se reuniam
de forma que a utilizacdo do software fosse aos pares. Tal processo nos permite afirmar que
houve a integracdo do desenvolvimento da atividade com as relagdes pessoais entre o0s
aprendizes.

Nesse sentido, podemos constatar a afirmacao de socializagdo no Momento 16/05 —

Fita 2, nomeado como ECI06a (1:26:35 — 1:27:50), no qual percebemos duas construtoras

utilizando o RPG Maker em computadores individuais, mas se ajudando mutuamente em suas

davidas quanto ao uso desse. Da mesma forma, no Momento 06/06 — Fita 4, denotado como

ECI06b (00:25:56 — 00:30:00),| constatamos Rodrigo, Nathélia Y. e a Nathalia estudando o

software juntos, sociabilizando seus conhecimentos e debatendo suas dividas de maneira a

darem-se apoio quanto a utilizagdo do mesmo, e assim, em conjunto adquirirem conhecimente

relativo ao uso desse. Entre outros, no Momento 13/06 — Fita 5, o qual foi nomeado ECI06¢

(00:09:50 — 00:10:51)}, nos ¢ permitido visualizar a Fernanda auxiliando a Nathalia que estava

utilizando o RPG Maker, fato que demonstra afinidade entre as participantes dentro de um
processo cooperativo, o que revela, mais uma vez, a integracdo do desenvolvimento da
atividade com as relagdes pessoais.

A integragdo pode ser considerada como um aspecto que favorece a troca de idéias
entre os estudantes e possiveis “insights” sobre o que estd sendo estudado. Isso ¢ revelado
também por Behrens (2000) quando diz que, como parceiros, professores e alunos
desencadeiam um processo de aprendizagem cooperativa para buscar a producdo do
conhecimento. Tal fato nos leva a considerar a integracdo como algo que contribui muito para

a aprendizagem do aluno.
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Partimos, entdo, para um exame geral dos eventos ja analisados individualmente,
constituindo consideragdes sobre todo o processo de constru¢do de RPGs eletronicos € como

essa fase da pesquisa responde a pergunta diretriz da mesma.

6.4 CONSIDERACOES SOBRE A CONSTRUCAO DE RPGS ELETRONICOS

O processo de constru¢do de RPGs eletronicos possibilitou-nos responder parte da
pergunta diretriz dessa dissertagao. Cabe, entdo, relembrarmos tal questdo, a qual apresenta-
se:

Como a construcdo e aplicacio de RPGs eletronicos podem contribuir para
aprendizagem matematica, no que se refere a Nimeros Inteiros?

Para respondermos como a construcdo de RPGs eletronicos educativos, os quais
representavam literalmente tecnologias ludicas, podem contribuir para aprendizagem
matematica, no que se refere a Numeros Inteiros, descrevemos, primeiramente, as
contribui¢des que ocorreram durante tal processo, uma vez que, partimos de uma idéia que se
baseava na existéncia de beneficios a aprendizagem do aluno com uso individual das TICs,
dentro de um ambiente construcionista. No entanto, mesmo sabendo que as contribui¢cdes
existiam, quando utilizdvamos Novas Tecnologias, e sabendo também que diversos autores
expressavam as contribuicdes que a utilizagdo de Jogos traziam a ambientes educacionais,
restava-nos, entao, relatar como a construcao de um produto, que efetivava a juncao de ambas
(Novas Tecnologias e Jogos) poderia contribuir para a aprendizagem matematica.

Realizando a andlise dos dados, podemos afirmar, entdo, que a constru¢do de RPGs
eletronicos educativos, que envolvam Numeros Inteiros como conteudo a ser compreendido,
pode contribuir para a aprendizagem desse a partir de aspectos encontrados no processo de
construcdo, reconhecidos por nds, a luz do referencial tedrico utilizado. Tais aspectos ja
mencionados, tornam-se publicos a medida que percebemos que o Construcionismo ¢ a
Aprendizagem por Design, como panos de fundo para os procedimentos adotados nessa
pesquisa, possibilitam por parte dos construtores, a relagdio do conteudo matematico
(Numeros Inteiros) com o cotidiano desses, ou seja, possibilita a contextualizacdo do
conteudo. Tal fato, ao nosso ver, possibilita aos estudantes grande contribuicdo a sua
aprendizagem, pois criam significado ao contetido matematico estabelecido a partir de acdes
de seu dia-a-dia. Dessa forma, também, Bigode (2000) e Imenes e Lellis (1999) conduzem a

explicacdo Matematica em suas obras.
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O processo de construgdo torna-se rico por criar estruturas, que fazem os designers
adotarem posturas de construtores, enquanto criam ambientes, cendrios, personagens e,
principalmente, situagdes de representatividade didria para ensinar o conteido matematico,
assim como, de jogadores no momento em que procuram imaginar as possiveis respostas e
caminhos que o jogador terd ao utilizar o RPG eletronico. A arquitetura estabelecida na
constru¢do dos RPGs caracteriza-se por uma verdadeira rede de idéias e acdes, pois, ao
criarem 0s jogos, Os construtores precisam pensar concomitantemente no contetido a ser
apresentado, nas situacdes que serdo representadas e que representardo esse conteudo e nas
acdes que irdo estruturar o proprio jogo, uma vez que, muitos acontecimentos do jogo so sao
desencadeados a partir da realizagdo de outro ou de outros, anteriormente (portas que se
abrem somente apos a chave ser encontrada, objetos que aparecem depois que informagdes
sdo prestadas, sdo exemplos da arquitetura do RPG eletronico). Assim, tal procedimento pode
favorecer o desenvolvimento da atencdo por parte dos alunos, além de possibilitar a esses,
através de pesquisas referentes a questdes ligadas ao jogo que construirdo, ler e interpretar
textos, avaliar situagdes e tracar objetivos referentes a essas.

A construcdo de algo de sua propria autoria e que serviria, também, para seu proprio
uso, favorece a constru¢do do seu conhecimento. Esse fato, também, possibilita o
envolvimento e a dedicacdo do aprendiz durante todo o processo de construgdao e o incita a
criar novos produtos, com mais qualidade e mais complexidade, buscando, entre outras
coisas, conhecimentos mais especificos sobre a tecnologia utilizada e sobre o contetido
trabalhado. Este ¢ o ponto inicial para a apropriacdo da pratica de constru¢do em qualquer
ambiente que se proponha a aprendizagem, o qual julgamos ser de grande valia e contribuigao
para a mesma.

Assim, apods relacionarmos os Eventos de Contribui¢do Direta e Indireta a
aprendizagem, identificados durante todo o processo, os quais acreditamos que manifestam
como a construcao de RPGs eletronicos pode contribuir para aprendizagem matematica, no
que se refere a Numeros Inteiros, cabe concluirmos que todos os pontos relacionados, quando
levantados em um ambiente educacional, a partir de uma metodologia diferenciada, no que se
refere ao ensino tradicional, realmente, podem contribuir muito para que a aprendizagem seja
significativa. Além disso, cremos que o processo de constru¢do de jogos eletronicos pode
favorecer outros processos de ensino e aprendizagem de Matemadtica, que utilizem outro
conteudo, diferente do que utilizamos (Numeros Inteiros), ou mesmo varios conteidos da

mesma area ou de diferentes areas de conhecimento. Isso possibilita a interdisciplinaridade

Cena 6 : Descricdo e Analise dos Dados 131



como processo educativo, desde que ocorra a existéncia de uma pratica intencionalizada pela
teoria e pela significagao.

Entretanto, ndo poderiamos deixar de destacar que todos os aspectos favoraveis a
aprendizagem matematica e a outras aprendizagens, dentro dessa pratica de constru¢do de um
RPG eletronico, ndo seriam os mesmos sem que houvesse a mediacdo de um profissional. O
professor/pesquisador desse estudo teve papel significativo na condugdo dessa pratica, uma
vez que, como ja destacamos, era previsto tal acontecimento em ambientes construcionistas.
Nesse sentido, tanto os Eventos de Contribui¢ao Direta, assim como, de Contribui¢ao Indireta
apresentam diversos momentos em que a mediacdo efetuada pelo professor/pesquisador
encontra-se presente, seja no entendimento dos conceitos matematicos, nas estratégias de
construcao do jogo, ou mesmo, na utilizacao do sofiware.

Da mesma forma, ¢ imprescindivel salientar a importancia que a constru¢do de um
jogo eletronico, do tipo RPG, pode contribuir a aprendizagem dos alunos, por ser um jogo.
Inicialmente como j& destacado, por ser divertido, ou seja, aprendizado prazeroso, o que
ocasionou conseqlientemente a diversao na constru¢ao desse também. Em segundo lugar, pelo
fato do RPG apresentar uma estrutura de representatividade que pode demonstrar a expressao
de idéias, fato de grande valor para aprendizagem como um todo, pois contribui ndo so para a
aprendizagem de um contetido especifico, mas para diferentes abordagens de diferentes
elementos que circundam o ambiente educacional, sejam elementos tecnoldgicos, historicos,
geograficos etc. O processo de construgdo de RPGs eletronicos destaca-se também pelo fato
de possibilitar a inser¢do do trabalho investigativo como elemento de auxilio as construgdes
mentais ocorridas, servindo tanto para o professor/pesquisador, quanto para os construtores
em toda e qualquer pratica que envolva uma aventura de RPG.

Também nos cabe salientar que a constru¢do de jogos eletronicos do tipo RPG
proporciona o cumprimento de a¢des que destacamos como de aprendizagem, pois, a0 N0ssoO
ver, contribuem para a constru¢ao do conhecimento do aluno. Logo, a descri¢ao, a execugao,
a reflexdo e a depuragdo configuradas de maneira particular na construcdo dos RPGs
remetem-nos a garantir que a construcdo de tais jogos contribui para a aprendizagem dos
alunos, também, por apresentar essas agoes durante todo esse processo .

Falta-nos, entdo, identificar no processo as questdes pertinentes, que vao além de
nosso referencial tedrico. Frente a isso, a andlise dos dados foi algo que revelou outras idéias,
além daquelas contempladas no referencial, pois possibilita uma visdo de que nem o Ciclo e

nem a Espiral de Aprendizagem, apresentadas durante a dissertagdo, se enquadram
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perfeitamente no contexto vivido. A idéia de Ciclo de Aprendizagem, que ja foi, de certa
forma, substituida pela a de Espiral de Aprendizagem, ndo sustenta a ordem que as ag¢des de
aprendizagem ocorriam durante a pesquisa. Do mesmo modo, a idéia de Espiral, mesmo
ampliando muito o conceito que existia no ciclo, mantinha a idéia de ordenacdo das agdes, ou
seja, a idéia de seqiiéncia de acontecimentos. No entanto, durante nossa pesquisa, percebemos
que esse processo linear ndo ocorria, mesmo conseguindo identificar todas as agdes de
aprendizagem de uma maneira particular. Assim, percebemos que, em nossa concepg¢ao, a
idéia de espiral ainda precisava ser moldada, pois o significado de espiral®’ remete-nos a uma
visdo de sentido Unico, o qual segue uma seqiiéncia um tanto légica. Por isso, aumentando a
nocdo de espiral dada por Valente (2002), criamos a expressio Turbilhio®® de
Aprendizagem, uma vez que, tal vocabulo nos permite atribuir um significado que retrata
melhor o movimento de ac¢des de aprendizagem que ocorreu na constru¢do de RPGs
eletronicos. Pois, no Turbilhdo ndo existe um tnico sentido, mas variadas situacdes ¢ a¢oes
ocorrendo a0 mesmo tempo, sem que acontega uma ordem muito explicita.

O Turbilhdo de Aprendizagem abrange e admite todos os passos do ciclo e, em
conseqliéncia, da espiral (descricdo — execucao — reflexdo — depuragdo), porém permite que
essas sejam vistas tanto de forma repetitiva como seguindo padrdes aleatorios, a medida que
as acgdes vao ocorrendo na construcdo de conhecimento (o evento 6.3.4, “Prevendo a
Utilizacdo do RPG Eletronico”, por exemplo).

O Turbilhdo de Aprendizagem difere-se do Ciclo e, conseqlientemente, da Espiral de
Aprendizagem, pois ndo toma como modelo a programacio, uma vez que, essa tende a
seguir uma ordenacdo seqliencial linear nas agdes que apresenta, o que nao ocorre no
Turbilhdo, pois permite a aleatoriedade, como ja mencionamos.

As agdes, quando identificadas no Turbilhdo de Aprendizagem, tornam-se mais
abrangentes em relagdo as atribui¢des dadas a elas no Ciclo ou na Espiral, ou, pelo menos,
expressamente revelam aspectos que se encontram somente implicitos nas defini¢des de Ciclo
e Espiral, pois no Turbilhdo as acdes sdo apresentadas de forma explicita, a partir de pontos
diferentes em relagdo as demais estruturas (Ciclo e Espiral). Isso significa que, quando
tratamos da descri¢cdo dentro da programacao (situacdo modelo), ela ¢ explicitada com uma

linguagem especifica (Linguagem Logo, por exemplo), o registro ¢ dito fiel e sempre

5. ., linha gerada por um ponto que se desloca sobre uma semi-reta, que sofre um movimento de rotagio em
torno da sua origem; (Dicionario Universal de Lingua Portuguesa).

* 5. m., redemoinho de vento; movimento forte e giratério das 4guas; voragem; pé-de-vento; (Dicionario
Universal de Lingua Portuguesa).
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presente, o que torna a visao de ciclo ou espiral clara. Ja, quando tratamos de ambientes como
o que utiliza o RPG Maker (nosso caso) ou similares, mesmo possuindo um registro de acdes
comandadas, que muitas vezes foi consultado e corrigido no processo de construgdo de jogos
eletronicos, esse registro ndo ¢ o mais usado no processo de descrig¢do. Isso pode ser visto nos
eventos em que os participantes utilizaram outra midia para armazenarem suas historias e,
principalmente, na maioria das vezes, descreveram seus procedimentos e estratégias
oralmente com poucos apontamentos.

Valente (1999), mesmo comentando que o Ciclo de Aprendizagem, quando observado
em diferentes situacdes, pode tomar diferentes midias para que a descricdo seja realizada,
mencionando ser muito importante tal procedimento, percebemos em Maltempi (2000) e, do
mesmo modo, pelos poucos registros no diario de bordo dos participantes dessa pesquisa, que
a descri¢do literal de idéias no papel, ou mesmo no computador, torna-se inviavel por
problemas do tipo falta de vontade, auséncia de necessidade quando a idéia ¢ executada
momentaneamente, ou mesmo, quando o professor serve de meio de retencdo da idéia
constituida pelo aluno. Nesse sentido, o Turbilhdo de Aprendizagem toma como acdo de
aprendizagem o processo de descri¢cao/expressao de idéias que consideramos validas em todo
0 momento.

A descricao/expressdo ¢ uma acdo que sempre considera e necessita de uma midia,
para que as idéias do aprendiz sejam relatadas. Porém, essa a¢do considera como meio de
expressdo nao s6 os meios materiais, mas, também, os ndo materiais, tomando a oralidade
como uma das mais importantes. Nos eventos apresentados nesta pesquisa, os fatos foram
descritos pelos participantes ¢ na maioria das vezes, de forma oral, contribuindo da mesma
forma para a aprendizagem desses. Consideramos importante essa observagdo, pois nao
percebemos nas demais estruturas apresentadas (Ciclo e Espiral) que esse enfoque fosse
evidenciado anteriormente, pois no Turbilhdo a oralidade ¢ valorizada. Também, entendemos
que, para processos que nao utilizam o modelo (programagao) adotado por tais estruturas,
assim como, para a adoc¢do da constru¢do de RPGs eletronicos como processo educacional,
esse fato se caracteriza como fundamental.

Do mesmo modo, a acdo de execucdo, quando analisada dentro do ciclo,
principalmente na situagdo modelo, apresenta-se como a¢ao expressiva do computador. No
entanto, no Turbilhdo, a execugdo ¢ realizada por um conjunto de midias. No caso da

construcao de RPGs eletronicos, os alunos, em diversos momentos, apos terem refletido sobre
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as idéias que seriam traduzidas ao jogo, executavam as agdes refletidas no papel, muitas
vezes, através de desenhos, ou mesmo, rabiscos feitos nos mapas que utilizavam, para
somente apos isso, construirem o jogo. Essas situagdes também nos permitiram observar as
acoes de depuracdo, descri¢do, execu¢do e reflexdo que ocorriam de maneira que se
apresentavam entrelacadas umas com as outras, sem uma ordem definida. Fato que apresenta
uma execucao compartilhada que torna mais clara a desordem na seqiiéncia das agdes de
aprendizagem.

Sabemos que a utilizacdo de outras midias pode ser fato de ocorréncia em situagdes
que utilizam o ciclo e a espiral, porém, aos estudarmos estas estruturas, percebemos que a
execucgao, dita fiel, por ser feita pelo computador, ¢ o ponto ideal e que se destaca nas
mesmas. Entretanto, acreditamos que a execu¢do compartilhada, com outras midias, merece
ser destacada, pois permite amplas possibilidades de execucdo ao processo de construgdo de
jogos eletronicos, as quais se interligam a partir das relacdes efetuadas pelo aprendiz. Os
alunos podem realizar o movimento de locomogao de seus personagens, rabiscando no mapa
desenhado antes mesmo de construirem o cendrio no computador, poupando tempo, muitas
vezes, quando refletem sobre e depuram suas idéias, antes de utilizarem o software de
constru¢ao de RPGs eletronicos propriamente dito. A partir dai, os estudantes podem também,
por exemplo, interligar as idéias desenhadas com os cenarios construidos, o que permite, em
nossa opinido, uma amplitude de processos cognitivos. A execu¢do compartilhada ao usufruir
as diferentes midias para suprir um feedback especifico, acaba por favorecer, por outro lado,
uma rede de situagdes que podem levar a diferentes tipos de reflexao, descri¢ao e depuragao.

Quanto a acao de reflexao, podemos comentar que ela aparece no Turbilhdo de forma
a contemplar, significativamente, a discussdo proporcionada pelo embate de idéias que,
muitas vezes, terminam por fundirem-se, mesmo antes que qualquer acdo seja executada.

A reflexao/discussdo ¢ uma agdo encontrada no Turbilhdo que permite a construcao
de significados em conjunto, da mesma forma que o reconhecimento do pensar do outro. Fato
que admitimos ser de muita importancia, tanto para a constru¢do do conhecimento individual
quanto coletivo.

Em relagdo a acdo de depuracio, como ela ndo ocorre de maneira exclusivamente
seqliencial na constru¢do de RPGs eletronicos, pois ndao necessariamente aplica-se
imediatamente sobre a questdo principal, assim como, por ndo ser efetivamente a questdo
gerada pelo aprendiz que a depura, chamamos essa acdo, dentro do Turbilhdo de

Aprendizagem, de “depuragdo compartilhada”. Constatamos isso, por exemplo, no evento
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intitulado “Erros Sobre Aspectos dos Inteiros Ajudam a Desvendar tal Conteudo”, o qual
apresentamos nesse estudo, pois o problema havia sido descrito a respeito da representagcao do
nimero 15 negativo (questdo principal). No entanto, o didlogo muda para numeros decimais e
ocorre uma colocacdo erronea sobre tal conteido, havendo uma depuragao inicial sobre esse
(questao que surge durante o didlogo) e posteriormente sobre a questao do nimero negativo.

Entdo, poderiamos dizer que o ciclo se repetiu? Nao, pois isso ndo ocorreu, ja que nao
houve descricdo do fato (questdo dos decimais) pelo aluno (nem oralmente), assim como, nao
houve execucdo do mesmo. As agdes iniciaram com um contelido passaram para outro,
havendo interrupgdes na seqiiencialidade das mesmas. Assim, dentro desse aspecto no qual
ndo ocorreu uma seqiiéncia das agdes, garantimos a idéia de Turbilhdo de Aprendizagem na
construcao de jogos eletronicos.

Logo, ambas as agdes (reflexdo e depuracdo) também participam do propdsito
aleatorio que se torna, no Turbilhdo de Aprendizagem, o grande diferencial em relacdo as
outras estruturas. Além disso, podemos evidenciar também que o trabalho em grupo com a
utilizagdo da informatica, no processo de constru¢dao de RPGs eletronicos, torna-se algo que
pode diferenciar-se do trabalho apresentado quando observa-se o Ciclo e a Espiral de
Aprendizagem, pois, na maioria das vezes, essas estruturas voltam-se para as relagdes
pertinentes encontradas no processo, um tanto individual, do aprendiz com a maquina.

Foram apresentados, entdo, os dados decorrentes da constru¢do dos jogos eletronicos,
através de eventos caracterizados como: Eventos de Contribuigdo Direta ¢ Eventos de
Contribuicao Indireta. Assim, a andlise dos mesmos a luz de nosso referencial teorico, foi algo
que fizemos frente as categorias que adotamos para identifica-los, respondendo em parte a
questdo diretriz dessa dissertacdo, pois destacamos as contribui¢des que o processo de
construcdo trouxe para a aprendizagem dos participantes, no nosso entendimento. Entretanto,
ainda permanece em duvida: como a aplica¢do de RPGs eletronicos pode contribuir para a
aprendizagem matematica, referente a Numeros Inteiros? A resposta a essa pergunta serd o
foco na Cena 8, dedicada ao processo de aplicacdo dos RPGs eletronicos desenvolvidos.

Assim, apos a apresentagdo dos dados e andlise dos mesmos, frente ao processo de
construcdo e antes de focalizarmos a aplicacdo, passaremos a caracterizagdo dos problemas
enfrentados no decorrer dessa fase da pesquisa (construcao), suas solugdes e seus causadores,
para ampliar o conhecimento do leitor quanto aos determinados percal¢os que podem ocorrer

em ambientes de aprendizagem como o que nds constituimos.
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6.5

PROBLEMAS NA CONSTRUCAO DOS RPGS ELETRONICOS E SEUS RESPECTIVOS

CAUSADORES

Em toda situagdo pedagodgica podem ocorrer problemas, originados de diferentes

meios (humanos ou materiais). Nesse caso, traduziremos os problemas enfrentados durante a

construcao dos RPGs eletronicos, a partir de tais acontecimentos e de seus causadores. Assim,

os problemas serdo retratados em situagdes com seus respectivos sujeitos, destacando as agdes

tomadas para resolver tais problemas:

A falta de vontade, em alguns momentos da construgdo, por parte dos participantes,
foi algo que atrapalhou o rendimento da pesquisa. Isso influenciou, em alguns
instantes, o proprio pesquisador, desestimulando-o, pois, ao iniciar a pesquisa esse
foi levado pela crenga de que tudo seria “maravilhoso”. Nesse sentido, o
professor/pesquisador compreendeu que, realmente, para toda pratica educativa, a
participagdo do mesmo era de grande importincia e, assim, tal acontecimento fez
com que esse diversificasse as atividades na busca do interesse dos alunos, além de
entender que, mesmo que os jogos sejam sindnimos de diversdo, € necessario estar
atento para os momentos em que eles ndo garantam o envolvimento dos estudantes;
A dificuldade em fazer com que os participantes pensassem como aprendiam, para
que criassem as agdes do jogo tomando sua aprendizagem como patamar, sem que
achassem que seria s6 com perguntas e respostas, foi algo que ndo aconteceu de
imediato. O costume de aulas no padrdo pergunta-resposta fez com que os alunos,
inicialmente, pensassem que s havia essa forma de ensino, pois com o objetivo de
criar um RPG eletronico para o ensino de Inteiros, eles acreditavam que o jogo sé
poderia ser feito com esse tipo de recurso;

A impossibilidade de trabalhar com o software RPG Maker em portugués, o qual
havia sido instalado, mas nao finalizava as tarefas executadas, tendo que ser trocado
pelo o que possuia sua configuracdo em inglés, no meio do projeto, foi um problema
apresentado durante a pesquisa. Isso ocorreu porque os sistemas operacionais dos
computadores da escola eram incompativeis com o software em portugués utilizado,
fato que prejudicou muito o desenvolvimento da pesquisa, pois o trabalho executado,
até o instante da troca, teve que ser refeito, atrasando todo o processo de construcao
dos jogos eletronicos. No caso, como o sistema operacional ndo podia ser substituido,
devido as normas de operacionalizagdo existentes em todas as escolas publicas, a
solucao foi encontrada na substituicdo do software por outro que se diferenciava pela
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apresentacao dos registros de comandos, que estavam, agora, em inglés. Isso, apesar
das dificuldades que apresentou, propiciou aos participantes uma nova aprendizagem,
a qual se deu a partir da descoberta de termos da lingua inglesa, aumentando o
vocabulario dos mesmos; e

- A necessidade de dar a mesma aten¢do para todos, pois qualquer diferenca era
motivo de insatisfa¢do, por parte de alguns, também foi um problema apresentado
durante a pesquisa. Assim, a necessidade de acompanhamento dos alunos se fazia
durante todos os encontros e s6 foi solucionada quando o professor/pesquisador
percebeu que era necessario controlar e distribuir igualmente o tempo despendido
com cada participante, para que com isso nenhum deles achasse que estava sendo

desvalorizado.

Também, alguns problemas externos a pesquisa, mas que interferiram na mesma,
merecem ser relatados:

- a dificuldade para “fechar” o numero de participantes com o inicialmente desejado,
tendo um inicio de 21 inscritos, 14 no primeiro encontro, 11 no segundo
(possivelmente pelo o ndo uso da informatica no primeiro encontro, conforme
declarado pelos participantes que permaneceram) e por fim oito participantes
assiduos (nd3o no decorrer de toda a pesquisa), que ocorreu por motivo de fatores
externos como religido, faxina da casa, entre outros foi um dos problemas
encontrados. Infelizmente, o fato do professor/pesquisador da pesquisa ndo ser o
professor oficial, ou seja, o professor titular da disciplina de Matematica, identifica
uma falta de compromisso, na maioria das vezes, por parte dos pais (no caso, sujeitos
do problema), o que prejudicou o desenvolvimento do trabalho proposto. Talvez, o
fato da pesquisa ter ocorrido em um periodo extraclasse pode ter também contribuido
para esse suposto descaso. Entretanto, a paciéncia e o planejamento, no caso, foram
providéncias que solucionaram a dificuldade de uma turma desconfigurada
numericamente. Da mesma forma, a transferéncia de cidade da familia da aluna
Eduarda foi outro fator, dentro da auséncia de participantes, que causou certo
desconforto, pois o grupo, o qual a aluna estava inserida, teve que se rearticular em
funcdo da auséncia da mesma, a partir de determinado momento da constru¢dao dos
jOgos.

- A desorganizacdo de alguns professores da escola (sujeitos nesse momento) que nao
agendavam a utilizagdo do laboratério de informdtica e que por muitas vezes
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ocupavam-no, no horario destinado ao projeto, foi o segundo problema enfrentado.
Novamente a paciéncia foi fator culminante nesse episdédio. Do mesmo modo, uma
conversa com a coordenagdo pedagogica foi de grande importancia e particularmente
decisiva para solucionar o problema, ao menos parcialmente.

- Outro problema foi o atendimento de alguns funcionarios da escola que, mesmo
sabendo do projeto, demoravam a entregar a chave do laboratério, o que atrasava as
atividades. No entanto, a solug¢do para esse problema saiu dos proprios alunos, que
sugeriram compensar os minutos perdidos ao final dos encontros, ou mesmo, no
inicio dos seguintes.

- Um pai impaciente também foi sujeito causador de mais um problema, uma vez que,
j4 no segundo encontro exigia resultados significativos em relacdo a aprendizagem de
sua filha. Fato esse que despendeu de tempo para a explicacdo do projeto a ele e
ainda gerou o apressamento da reunido, que seria feita com os pais dos participantes,
para devidos esclarecimentos sobre o projeto de pesquisa que estava sendo
desenvolvido, pois atrasou o processo de constru¢do do dia em questdo,
automaticamente atrasando o inicio da reunido que havia sido marcada no periodo
posterior ao encontro com os alunos.

- Mais um problema para a pesquisa, no caso, para o relato dessa dissertacao, estd no
fato da filmagem nao ter sido realizada com qualidade em alguns momentos. Talvez
pela auséncia de um equipamento adequado, talvez por auséncia de um ambiente
mais especifico no sentido de coleta de dados, talvez pela falta de experiéncia da
cinegrafista amadora e voluntaria. Porém, tal problema deve ser revelado para que
outros pesquisadores estejam alerta quanto a isso. Assim, embora tenhamos uma
coleta farta de dados, pode ter acontecido a existéncia de outros dados importantes,
os quais ndo foram devidamente coletados, que contribuiriam ainda mais para essa

pesquisa e para todos aqueles que se interessarem por ela.

Com isso, terminamos nossa descri¢do, reflexdo e argumentacdo sobre a construcao
dos jogos eletronicos percorrida nessa pesquisa. Falta, entdo, abordarmos a aplicagdo de tais
jogos no ambiente a que foram destinados, assim como, averiguarmos e solucionarmos a

segunda parte da questdo investigativa que nos propusemos a responder.
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Cena 7

E, inda tonto do que houvera,
A cabeca, em maresia,
Ergue a mao, e encontra hera,
E vé que ele mesmo era
A Princesa que dormia




CENA 7: A METODOLOGIA DE PESQUISA — 2 PARTE (APLICACAO DOS
RPGS ELETRONICOS EDUCATIVOS)

A continuagdo dessa pesquisa acontece com a aplicagdo dos RPGs eletronicos
construidos. Assim, era vidvel testar os jogos e, dessa forma, possibilitar a resposta a questao
diretriz desse estudo. Com isso, os jogos eletronicos utilizados, nessa fase da pesquisa, foram
aqueles que os participantes da investigacdo produziram: “Aventura por Acaso” ¢ “FNC’s
Game”. Ja, o cenario do trabalho continua o mesmo: a Escola Estadual Heloisa Lemenhe
Marasca. No entanto, além dos construtores, que atuaram como monitores nessa etapa, € do
professor/pesquisador, outras pessoas constituiram o enredo da aplicagio dos RPGs: a
professora de Matematica titular da turma escolhida para investigacao, assim como, os demais
alunos dessa (Alguns Procedimentos Metodologicos na Aplicacao dos Jogos Eletronicos
Educativos).

A metodologia qualitativa continua sendo a base para os procedimentos adotados,
também nessa fase. Entretanto, esses procedimentos ocorreram de maneira diferenciada, uma
vez que 0 momento voltava-se a aplicacdo dos jogos. O armazenamento de dados, também,
foi feito da mesma forma que na construcdo, porém, tal coleta aconteceu em um periodo
distinto. Por isso, agora trilharemos por um caminho que procura esclarecer as alteracdes de
percurso tomadas durante a continuagao da pesquisa (A Forma como Ocorreu a Aplicacao
dos Jogos). Descreveremos somente os topicos, da metodologia adotada, que sofreram

mudancgas em relagdo a construcao dos RPGs eletronicos.

7.1 ALGUNS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS NA APLICACAO DOS JOGOS
ELETRONICOS EDUCATIVOS

O local de aplicagdao dos RPGs eletronicos foi o laboratorio de informatica da Escola
Estadual Heloisa Lemenhe Marasca, a qual j& mencionamos, pois foi o mesmo local da
construcao desses. Entretanto, o periodo de desenvolvimento dessa etapa nao foi o mesmo que
o da anterior, ja que, ao invés de quatro meses (duracao da construcdo), a aplicagdo ocorreu
em uma semana. Essa, desenvolveu-se de 29 de setembro a 06 de outubro de 2003, no
decorrer de quatro encontros de duas horas, com um grupo de 34 alunos da 6* série “B”, dos
quais seis eram os construtores dos jogos, que desempenharam papel de monitores, ¢ 28 eram
seus colegas de turma que participaram da aplicacao como jogadores dos RPGs, pois testaram

os mesmos jogando no laboratorio de informatica.
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Logo, cumpriu-se a prerrogativa dos participantes serem todos retirados de uma
mesma turma, pois depois de construidos, os jogos foram aplicados nesta. Porém, cabe
informarmos que duas construtoras, por motivos particulares, ndo participaram dessa etapa da
pesquisa. Uma delas, como ja mencionado nos problemas encontrados no decorrer da
constru¢do dos jogos (se¢do 6.4 - Problemas na Construgdo dos RPGs Eletronicos e Seus
Respectivos Causadores), havia sido transferida de cidade e conseqiientemente de escola, o
que impediu que a mesma finalizasse a constru¢do do RPG eletronico e do mesmo modo, que
participasse da aplicacdo desse. A outra, Caterrine, no decorrer desse periodo, contraiu uma
doenca contagiosa (Varicela), a qual a impediu de estar presente durante os encontros de
aplicacdo dos jogos eletronicos.

A continuacdo da pesquisa teve como objetivo verificar como a aplicacdo de RPGs
eletronicos pode contribuir para aprendizagem matematica, no que se refere a Numeros
Inteiros, uma vez que, os construtores, na posicao de monitores, revelariam suas conjecturas
no momento em que estivessem auxiliando os jogadores, os quais ndo conheciam, de maneira
formal, o contetido até o momento da aplicacdo dos jogos.

Com isso, cabe a nos discutirmos como ocorreu a aplicacdo dos jogos eletronicos
construidos, atentando para questdes relativas aos procedimentos metodoldgicos no decorrer

desse processo.

7.2 A FORMA COMO OCORREU A APLICACAO DOS JOGOS

Iniciamos com as estratégias (procedimentos metodologicos) adotadas pelo
professor/pesquisador durante o desenvolvimento da continuacdo da pesquisa, a fase de
aplicacdo dos jogos. Nesse sentido, no decorrer dessa se¢do identificamos como os quatro
encontros se procederam, como foram divididos os alunos para que todos pudessem jogar, ja
que, o laboratorio de informatica ndo disponibilizava um numero de computadores suficientes
para todos os 28 participantes, assim como, a forma que encontramos para amenizar a
auséncia das duas alunas construtoras dos jogos.

Particularmente, os 28 alunos da turma, os quais nao participaram do processo de
constru¢do, foram divididos, para todos poderem jogar, em dois grupos de 14, os quais
chamaremos respectivamente de Grupo A e Grupo B. O laboratorio de informatica possuia
dez computadores para serem usados. Logo, para que ndo houvesse constrangimentos entre 0s
participantes, em relacdo a quem utilizaria a maquina individualmente, resolvemos permitir o

uso de somente sete maquinas, com intuito de disponibilizé-las por duplas e, dessa forma,
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fazer com que ninguém se sentisse lesado ou em vantagem perante o colega, além de
proporcionar a interagao das duplas em momentos de discussao sobre o conteudo do jogo.

Dessa maneira, entre as quatro se¢des que constituiram a aplicacdo dos jogos
eletronicos, cada grupo de 14 alunos utilizou o laboratério em duas sec¢des alternadas. No
primeiro encontro, enquanto o Grupo A utilizava o laboratdério de informatica, iniciando o
contato com os jogos eletronicos educativos, em conjunto com os seis construtores, com a
professora titular e com o professor/pesquisador, que se deteve na filmagem de tais
acontecimentos, o Grupo B assistia um filme que os ambientava no contexto de jogos de
RPG. O filme intitulava-se “O Senhor dos Anéis”, o qual representa parte da obra de Tolkien,
grande inspirador da pratica do Role Playing Game. Esse grupo, que assistiu ao filme, foi
acompanhado pela voluntaria Joana Darc Reis (graduada em Matematica e mestranda do
Programa de Pés-Graduacdo em Educagdo Matematica da Unesp — Rio Claro), a qual foi
responsavel pelos alunos durante esse momento.

Os encontros no laboratéorio de informatica, no decorrer das duas horas,
caracterizavam-se em segdes de utilizagdo dos jogos por duplas de alunos. Cada computador,
além da sua respectiva dupla, englobava um monitor, o qual assessorava a dupla nas
dificuldades que essa encontrava na exploragao do jogo. Cada construtor procurava auxiliar a
dupla que estivesse utilizando o jogo correspondente ao qual esse havia construido. Logo,
entre as sete maquinas, havia quatro que executavam o jogo “Aventura por Acaso” e trés que
utilizavam o “FNC’s Game”. Fato comprometido por razdo das auséncias que se mantinham
nesse ultimo grupo.

O procedimento de todos os monitores assemelhou-se ao do professor/pesquisador no
decorrer da constru¢ao dos RPGs eletronicos educativos. Nesse sentido, os monitores nao
davam as respostas aos jogadores, quando esses os interrogavam, mas sim, devolviam outros
questionamentos para que os mesmos refletissem®’. Da mesma forma, indicavam a pesquisa
em livros ou mesmo a utilizacdo da calculadora, caso os jogadores desejassem, pois esses
elementos (livros didaticos de Matematica e calculadoras) compunham o cenario juntamente
com os computadores e demais componentes.

Logo, as atividades de aplicagdo dos jogos eletronicos tiveram como base a postura
adotada por cada construtor, que somente em ultimo caso recorria ao auxilio da professora

titular e/ou do professor/pesquisador. Assim, o procedimento adotado para a apropriacdo dos

? Tal procedimento superou as indicagdes do professor/pesquisador, o qual instruiu aos monitores para
simplesmente ndo darem respostas aos jogadores.
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Numeros Inteiros foi acontecendo através da utilizacdo do proprio RPG eletronico,
intercalado com pesquisas, uso de outras midias (calculadora, lapis e papel), reflexdes
cooperativas e colaborativas entre as duplas, assim como, entre essas € 0 monitor e entre essas
e os professores (titular e pesquisador) que se encontravam no local.

Assim, o uso da tecnologia ¢ a pesquisa sobre conceitos matematicos, referentes a
Numeros Inteiros, estavam, da mesma forma que na construgdo dos RPGs eletronicos,
interligados. Estas a¢des ocorriam de maneira que, aos poucos, os jogadores ao lidarem com o
RPG, j& estivessem pensando nos topicos relativos aos Inteiros, muitas vezes,
momentaneamente pesquisados e discutidos por eles, ja que, as situagdes que envolviam a
Matematica, no jogo, se apresentavam através do meta-enredo. Esse, como ja mencionado,
constituia varidveis suficientes para que o jogador pudesse refletir sobre tais questdes,
desenvolvidas pelos construtores, agora monitores. Entdo, mais uma vez, comparamos o
revezamento de tais acdes com os passos de uma valsa, livres para percorrer a pista com
movimentos dependentes da vontade dos dangarinos.

Da mesma forma, os procedimentos metodoldgicos dos demais encontros eram os
mesmos adotados no primeiro, diferenciando-se apenas em pequenos pontos. Nesse sentido, o
segundo encontro diversificou-se do primeiro através do grupo participante, pois enquanto o
Grupo B, nessa sessdo, explorava os jogos, o Grupo A, que ja havia realizado tal
procedimento, comegava em sala de aula, com a professora Joana, uma discussdo sobre o que
haviam visto nos jogos, em relagdo aos Numeros Inteiros. Assim, as diversas e diferentes
pistas e desafios, distribuidos durante o jogo, tornaram-se parte da reflexdo em torno do
conteudo matematico. J4 no terceiro e quarto encontros, a inversao dos grupos continuou, no
entanto, a discussdao envolvendo o conteido matemético em sala de aula com o apoio da
professora voluntaria, seguiu para questdes mais complexas, pois as proprias etapas que eram
alcangadas no jogo também evoluiam. Vale lembrar também que o proprio livro didatico dos
participantes também foi utilizado nesses encontros.

Com isso, as sessoes de aplicacdo dos jogos eletronicos se desenvolveram a partir de
muitas trocas, discussdes, pesquisas e diversdo, o que desencadeou a segunda parte da
pesquisa como um todo. Entretanto, mesmo com o andamento positivo da aplica¢dao do jogo,
pudemos identificar algumas situagdes de risco, como por exemplo, a existéncia de sete
duplas utilizando os computadores e somente seis monitores acompanhando as mesmas. Fato
esse que so foi solucionado a partir da atitude dos proprios monitores que, espontaneamente,

em um trabalho cooperativo, revezaram o assessoramento da dupla que precisava de apoio.
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Também, quanto ao armazenamento de dados, ndo foi possivel gravar todos os encontros
devido a falta de disponibilidade do equipamento apropriado e, da mesma forma, nao foi
possivel a filmagem das discussdes que ocorriam com a participagdo da professora voluntaria,
em sala de aula, por falta de equipamento de filmagem sobressalente. Esses fatos dificultaram
o desenvolvimento da pesquisa ou ndo proporcionaram uma analise de outras questdes ligadas
a mesma, no entanto, ndo impediram que essa ocorresse € fosse concluida.

Contudo, ao descrevermos o processo desenvolvido na aplicacdo dos jogos,
dividiremos essa etapa da pesquisa de maneira similar aquela que adotamos na etapa de
constru¢do dos RPGs. Desse modo, também analisaremos os fatos destacados, nessa fase, sob
a luz do referencial tedrico que adotamos.

Logo, descreveremos os dados que mais nos despertaram interesse, durante a
aplicacdo, e que sdo capazes, ao nosso ver, de ajudar-nos a responder a segunda parte de nossa
pergunta diretriz (Como a aplicacdo de RPGs eletronicos pode contribuir a aprendizagem
matematica, no que se refere aos Numeros Inteiros?). Os dados, da mesma maneira que na
construcdo dos jogos eletronicos, serdo apresentados em eventos e divididos em momentos
especificos. Entretanto, as categorias apresentadas durante a constru¢do diferem-se, em parte,

das que serdo apresentadas na aplicagdo.
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E assim vedes, meu Irmao, que as verdades
que vos foram dadas no Grau de Neoéfito, e
aquelas que vos foram dadas no Grau de
Adepto Menor, sao, ainda que opostas, a
mesma verdade.




CENA 8: DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS DA APLICACAO DOS
JOGOS

Descreveremos os dados que mais nos despertaram interesse, durante a aplicacao, e
que sdo capazes, em nossa visdo, de ajudar-nos a responder por completo nossa pergunta
norteadora. Tais dados, da mesma maneira que na construgdo dos jogos eletronicos (ver Cena
6), serao apresentados em eventos e divididos em momentos especificos. Entretanto, as
categorias apresentadas durante a constru¢do diferem-se, em parte, das categorias que agora
serdo apresentadas na aplicagdo. Pois, nessa fase, adotamos somente aquelas que se referem
aos Eventos de Contribui¢cdo Direta, os quais, a0 nosso ver, também sdo identificados dentro
do processo de aplicacdo de jogos eletronicos educativos. Tal fato ocorreu porque o principal
destaque foi atribuido aos eventos, que apresentaram elementos que permitiram visualizar
diretamente como a aplicagdo de RPGs eletronicos pode contribuir para a aprendizagem
matematica, no que se refere a Numeros Inteiros.

O armazenamento de dados, por sua vez, do mesmo modo que na construcdo, se
baseou especificamente em fitas de video VHS, as quais foram analisadas cuidadosamente,
possibilitando a transcri¢do de alguns eventos que nos ajudam a responder a pergunta diretriz
dessa pesquisa, finalizando-a.

Ressaltamos também que, da mesma maneira que na apresentacdo dos dados da
construgdo, caracterizamos os tipos de eventos escolhidos, os quais também analisamos,
dividindo-os em momentos devidamente identificados. Com isso, apresentamos os eventos
que tratam de questdes da aplicagdo utilizando o termo “Evento de Aplicacao” (EA) e, quando
aparece, nesse tipo de evento, as falas dos alunos jogadores, denominamos esses como
“Aprendizes”, os quais serdo apresentados com letras do alfabeto de forma seqiiencial. Dessa

forma, caracterizaremos tais eventos.

8.1 EVENTOS DE APLICACAO (EA)

Os eventos apresentados nessa se¢do referem-se a fase de aplicagdo dessa pesquisa, na
qual, mesmo tendo como participantes principais da investigagdo os construtores dos jogos
eletronicos, foi possivel verificar situagdes que respondem a segunda parte da questao diretriz,
a partir dos alunos jogadores. Logo, as categorias que correspondem aos eventos da aplicagao
relacionam-se, de certa forma, com as agdes de aprendizagem encontradas na Espiral de
Aprendizagem, mas principalmente no Turbilhdo de Aprendizagem, relacionando-o com a

utilizagdo de jogos em um ambiente educacional, no qual se introduz de forma fundamental a
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figura do professor mediador. Nesse sentido, apresentamos e analisamos os eventos da

segunda fase dessa pesquisa, a aplicacdo dos RPGs eletronicos.

8.1.1 EVENTO: “CRIANDO MANEIRAS DE LIDAR COM NUMEROS INTEIROS”

O evento “Criando Maneiras de Lidar com Numeros Inteiros” mostra a monitora
Fernanda dialogando, com dois alunos jogadores, sobre formas de representar a adi¢do de
Numeros Inteiros. Ao explicar uma situacdo do jogo, descreve/expressa seu modo de
representar 0s nimeros negativos por meninos € 0s positivos por meninas, os quais, quando
somados, formam pares (casais), identificando aqueles que sobraram como o resultado da
situacdo representada. Nesse sentido, criam-se maneiras diferentes de expressar a situagao
Matematica, o que nos faz convir que ha uma pratica intelectual para evidenciar tais maneiras

de expressao.

Momento 03/10 — Fita 14
EAO1 (1:14:31 — 1:35:20)

Fernanda: Vai ficar sobrando quanto? Vai sobrar menina ou vai sobrar menino? [A monitora
Fernanda frente a uma situagdo do jogo, que apresentava a adi¢do de Inteiros como um
codigo, para ceder a informagdo que os jogadores necessitavam, sobre a localizagdo de um
livro com um poder especial, faz conjecturas com a dupla que jogava, representando niimeros
positivos e negativos como pessoas de sexos diferentes e que precisam ser unidas]

Aprendiz A : Vai sobrar... Vai sobrar...

Fernanda: Eu tenho 15 meninos!

Aprendiz A: Vai sobrar uma menina!

Fernanda: 15 meninos , oito meninas, une os casais!

Mediador: Eram 15 meninos ou 15 meninas?[o professor/pesquisador quer confirmar a
representagdo feita pela monitora referente aos sexos das pessoas que eram unidas, achando
que ela havia estabelecido o sinal positivo para os meninos (sexo masculino)]

Fernanda: Era 15 negativos e oito positivos![a monitora representava -15 como quinze
meninos e +8 como oito meninas]

Mediador: Ha entdo é meninos! [o professor/pesquisador confirma que a monitora atribui o
sinal negativo para os meninos e intensifica sua afirma¢do para esclarecer a
representatividade dada pela monitora]

Aprendiz B: Vai sobrar sete meninos![a aprendiz resolve a questdo pela representagdo dada]
Mediador: Ah, quem é que tu estd chamando de meninos e quem vocé estd chamando de
meninas?[o professor/pesquisador, mesmo sabendo que a aprendiz responde corretamente,
quer saber se ela esta formalizando a situagdo representada, pelos nimeros negativos]
Aprendiz B: Vai sobrar sete...[a garota pensa sobre a questdo formalizando a representacdo
dada com pessoas]

Aprendiz A: Ja sei, ja sei é sete meninos.

Fernanda: O negativo![ a monitora tem a questdo clara na cabega]

Mediador: O negativo é menino? [professor gerencia informagoes de forma que as usa com
questoes, sem afirmagdes e busca a formaliza¢do, por parte dos participantes, da
representacdo efetuadal
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Aprendiz A: Ja sei, ja sei é sete negativos. [o aprendiz relaciona a representagdo feita pela
monitora, com o codigo questionado no jogo que usava a opera¢do de adi¢do de Numeros
Inteiros]

Aprendiz B: Vai sobrar sete meninos.

Fernanda: E meninos é? Menos ou mais?

Aprendiz A e Aprendiz B: Menos!!!

Mediador: Entdo?!

Aprendiz A: Sete negativos! Oh, eu ja fiz a resposta. Parabéns! Pegue o livro no baiu![o
aprendiz, no final do dialogo ja selecionava o codigo correto da questdo apresentada no jogo
e recebia a informacgdo sobre o livro]

No evento apresentado ¢ possivel constatar que na atividade do jogo, a agdo
encontrada no mesmo, referente a adicdo de Nuimeros Inteiros, foi fonte para a expressao de
uma relacdo feita por uma construtora/monitora ao assessorar os jogadores na compreensao da
adicdo de niimeros com sinais predicativos opostos. A descricdo/expressdo da monitora
estimulou a reflexdo dos jogadores, que travavam com a mesma € com O
professor/pesquisador um didlogo em relagdo a questdo apresentada e, nesse sentido, também
comandaram a execu¢do da ac¢do no jogo, confirmando sua resposta e possibilitando sua
passagem para uma nova fase dentro desse.

Assim, conforme Macedo et. al.(2000), uma das caracteristicas da aplicacao de jogos ¢
constituir uma relacao direta ou aproximada com as situacdes concretamente vivenciadas
durante a partida. Essas atividades apresentam um problema que ¢ contextualizado e tem um
sentido para a crianga. No caso da monitora, era explicar como se procedia a adicdo de
Inteiros com sinais opostos. Da mesma forma, o autor diz que tal aplicacdo (ao nosso ver
englobando todo o processo de monitoria) provoca conflitos ou desequilibrio cuja solugao,
por ser encontrada pela propria crianca, indica as caracteristicas do seu nivel de desempenho
no jogo e conseqilientemente nas situagdes representadas nesse €, a0 mesmo tempo, servem
como referéncia para definir qualitativamente como sera a continuidade da intervenc¢do por
parte do professor, no sentido de gerenciar o processo cognitivo do seu aluno.

Também, entendemos que, quando a construtora/monitora identifica “casais” ao
realizar a adicdo de Numeros Inteiros e relaciona o sexo de cada membro com os sinais
predicativos, podemos dizer que a linguagem coloquial, utilizada pela aluna, parte de
possibilidades proximas a sua realidade e tal forma de linguagem pode facilitar a
compreensdo do conteudo em questdo, pois atribui relagdes coerentes desse, mesmo que
pontuais, com o cotidiano.

O processo de aplicacio dos jogos eletronicos pode, entdo, contribuir para a
aprendizagem matematica dos participantes quanto a aquisicdo de diferentes maneiras de

expressdo, proporcionadas pelas a¢des do jogo, as quais podem se relacionar com o conteudo
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e colaborar com a compreensdao do mesmo. Assim, tal processo pode contribuir no que se
refere a construcao de significados, em cima de diferentes maneiras representadas no proprio
jogo e posteriormente explicadas por participantes em questdo, neste caso, a monitora. Tudo
isso, foram contribuigdes relevantes para responder a questdo diretriz apresentada nessa

dissertagao.

8.1.2 EVENTO: “EXPRESSAO CONDUZINDO A REFLEXAQ”

Este evento mostra a construtora/monitora Marina expressando idéias, até chegar ao
significado de modulo, e conduzindo uma aluna/jogadora a tragar conjecturas em relagao a
essas idéias. A monitora realizava questdes e esperava as respostas da aluna, interligando-as
de forma logica até chegar ao conceito de modulo, solicitado pelo jogo que estava sendo

executado.

Momento 01/10 — Fita 14
EA02 (01:29:50 — 01:30:37)

Marina: Modulo de mais quatro [questdo apresentada no jogo]. Daqui até o zero tem quanto?
[apontando com o lapis o numero quatro descrito em uma Reta Numérica desenhada no
papel, por ela]

Aprendiz C: Quatro!

Marina: Daqui até o zero tem quanto? Um, dois, ...

Aprendiz C: Trés!

Marina: Daqui até o zero tem quanto? [apontando o numero menos trés]

Aprendiz C: Trés.

Marina: Modulo de menos trés é quanto? Um, dois,...

Mediador: O que que é modulo?

Marina: Adda [...] Ela ainda néo entendeu![referindo-se a aprendiz] E a distincia...
Aprendiz C: De um a outro.

Marina: E a distancia de um niimero até o ...

Aprendiz C: Outro.

Marina: Zero [apontando a Reta Numérica]. Entendeu? A distancia do quatro até o zero é
quanto?

Aprendiz C: Quatro

Marina:Do mais quatro até o zero é quanto?

Aprendiz C: Quatro

Marina: Do mais trés até o zero é quanto?

Aprendiz C: Trés.

Marina: Do menos trés até o zero é quanto?

Aprendiz C: Trés.

Marina: Do menos um até o zero é quanto?

Aprendiz C: Um

Mediador: Entdo, o modulo é? O modulo de menos um é?

Marina: E? Vocé que td falando Carina!

Mediador: Qual é a distancia do menos um até o zero? Hein?

Marina: Hein? Olha aqui oh! [aponta para o desenho] Esse aqui ¢ menos um, daqui até o
zero tem quanto?
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Aprendiz C: Um.

Mediador: Entdo, qual é o modulo? De menos um até o zero? Um! Ja que o modulo é a
distdncia.

Marina: Entendeu?

Mediador: Tudo bem?

Aprendiz C: [Faz sinal de positivo com a cabega]

Nesse evento, podemos observar que a construtora/monitora realiza diversas
perguntas, em seqiiéncia, sobre a distancia de diversos numeros da Reta Numérica ao zero,
tentando conduzir a aluna ao conceito de modulo, pois, em um determinado momento, ela, ao
invés de perguntar a distancia, pergunta sobre o médulo de um niimero. Nesse momento, o
professor/pesquisador intervém perguntando o que seria modulo. A construtora/monitora
expressa o conceito sem finaliza-lo, deixando que a aluna/jogadora concluisse o jogo. Isso,
ndo acontece de imediato. No entanto, Marina volta ao processo de perguntas sobre as
distancias de niumeros ao zero ¢ conduz o raciocinio da aluna até¢ a definicdo de modulo.
Logo, as questdes realizadas pela monitora expressam o conceito que essa queria que a
aluna/jogadora chegasse, ou seja, a partir da descricao de pequenos problemas, em seqiiéncia,
a monitora levou a aluna a refletir sobre o significado da expressdo “moddulo”, finalizando
com uma suposta compreensao.

Assim, podemos perceber que a monitora utilizou interrogagdes, como forma de
expressao, tentando levar a aluna a descrever um determinado conceito. A estratégia adotada
por Marina, mesmo ndo finalizando com a descricao do conceito pela a aluna/jogadora, revela
a contribuicdo que o processo de aplicagdo de jogos eletronicos pode apresentar. Pois, os fatos
da aluna/jogadora ter dado indicio de compreensao e, principalmente, da construtora/monitora
ter reforgado conceitos matematicos ao questionar sua colega, sdo comprovadores que tal
estratégia, inclusa no processo, pode colaborar para a aprendizagem matematica no que se
refere a manifestacdo de conceitos através de formas diversificadas de expressao.

Assim, podemos relacionar a descrigdo/expressdao de médulo feita por Marina, com
nosso referencial teorico, pois segundo Brumatti (2001), médulo ¢ a primeira nogdo de
distancia apresentada a um estudante de Matematica, de nivel médio ou universitario (no caso,
j& sendo apresentado a uma estudante de ensino fundamental nesse evento) e ¢ definido
inicialmente sobre uma estrutura que ¢ familiar ao aluno e que pode ser ‘manipulada’, como a
Reta Numérica desenhada pela monitora. Dentro desse aspecto, Marina corrobora com a idéia
de “Distancia de um numero em relacao ao zero” (BIGODE, 2000, p.142), o que evidencia,
da mesma forma, a idéia apresentada pelo autor e sua inten¢do em relacdo a construgdo do

significado desse tema. Isso pode ser considerado a partir da forma ldgica utilizada também
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pela construtora/monitora, quando essa faz uma analogia da distancia dos nimeros a origem
da reta graduada (zero), utilizando perguntas relativas ao niamero de passos existentes, entre
diferentes nUmeros, tanto positivos quanto negativos, ao zero. Assim, mesmo nao
formalizando o conceito de modulo com uma expressao do tipo | X | = d(x,0), Bigode(2000),
em sua obra, e Marina, nesse evento, tomam a distdncia de um numero a origem como “carro
chefe” na forma como conduzem a construc¢ao do significado de Valor Absoluto. Isso, entao,
confirma a apropriacdo do conteido pela monitora e uma maneira coerente, a0 nosso ver, de

ensinar e aprender modulo, efetuada pela mesma.

8.1.3 EVENTO: “ANALISANDO O CONTEUDO DO JOGO”

O evento mostra duas alunas jogadoras debatendo sobre o conteido matematico
encontrado no jogo. A socializagdo de idéias permitiu que elas conseguissem depurar questdes
que se apresentavam na propria partida do RPG eletronico educativo que jogavam,
identificando os erros que ali se encontravam, no sentido de ndo selecionar o caminho errado
para prosseguirem na aventura e terminarem derrotadas. Isso, nos permite afirmar que o uso
de tal jogo possibilitou que a troca de idéias sobre Numeros Inteiros ocorresse e, nesse
sentido, que as conjecturas construidas sobre o mesmo, através de pesquisa, por exemplo, se
confirmassem no momento em que depuravam os erros colocados propositalmente no jogo

pelos construtores desse.

Momento 06/10 — Fita 14
EA03 (1:35:50 — 1:36:29)

Aprendiz E: Pois é? Ta errada, pois é!? Agora, aqui que complicou![ A partir de alternativas
apresentadas no jogo, como possibilidades para o jogador continuar na partida, as
aprendizes depuram as idéias apresentadas em cada uma delas]

Aprendiz F: Sinais iguais vai dar um numero positivo [a aprendiz expressa a conjectura
realizada sobre multiplicagdo de Numeros Inteiros].

Mediador: Sinais... o que que sdo?

Aprendiz F: Dois sinais iguais vdo dar um numero positivo, entdo esta ta errada [a aprendiz
afirma que a questdo apresentada (multiplicagdo de dois Numeros Inteiros com o mesmo sinal
predicativo, mas com um resultado negativo) possui um erro, pois o resultado deveria ser
positivo].

Aprendiz E: Anhann! Entdo é zero e dois. E agora? [refletindo sobre outra questdo, a qual
apresentava como dividendo e divisor os numeros zero e dois, respectivamente].

Aprendiz F: Dois sinais iguais vdao dar um numero positivo[a aprendiz retoma o conceito].
Aprendiz E: Ta certo! E nesse?[a Aprendiz E pensa sobre a questdo que envolve o zero].
Aprendiz F: Dois sinais... [a Aprendiz F inicia a aplica¢do da conjectura, mas ao identificar o
zero (numero nulo e sem sinal predicativo) interrompe sua afirmativa]

Aprendiz E: Aqui ¢ menos, né? Ndo, é dividir, pois dividir é dois pontinhos. [esclarece duvida
que aparece na tela em fungdo da fonte utilizada no texto]
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Aprendiz F: Dois sinais diferentes... dois sinais iguais da um numero positivo... [a aprendiz
expressa seu pensamento, tentando achar resposta a questdo apresentada].

()

Aprendiz E: E nesse é zero! Ahnhann! [a aprendiz E resolve a questio]

No decorrer desse evento, entendemos que, quando a aluna/jogadora declara estar
errada a alternativa indicada no jogo, visando a escolha de resultados relativos a multiplicagcdo
de Inteiros, a participante depura o contetido apresentado, o que serve para a dupla prosseguir
na observacdo da segunda questdo (a que apresenta os numeros zero e dois) e
conseqlientemente confirmar o que atribuiram a tal contetdo (no caso, a multiplicagdo de
sinais iguais teria um resultado positivo). Tal fato, enquadra-se ao que Macedo et. al. (2000)
mencionam, quando dizem que, as agdes do jogo visam melhorar esquemas de agdo e
descobrir estratégias vencedoras. Também, ¢ destacado por esses autores e perceptivel nesse
evento, quando o professor/pesquisador faz somente uma pergunta (Sinais...o que que s3o0?),
acompanhando silenciosamente o desenvolvimento de tal momento, que cabe ao profissional
valorizar a observagdo e a superagao dos erros (no caso encontrados no proprio jogo), o que
proporciona o avang¢o no conhecer, realizado pelos proprios alunos.

Nesse sentido, os alunos/jogadores puderam continuar o jogo € avangar no seu
processo de investigagdo dos Inteiros. Logo, a dinamica ludica age eficientemente no
processo cooperativo dos jogadores (no caso em duplas) e possibilita o crescimento desses a
partir da depuragdo de acdes apresentadas no jogo, o que garante o Turbilhdo de
Aprendizagem (pois na Espiral de Aprendizagem a acdo a ser depurada parte do proprio
aluno) e enriquece o processo de aprendizagem. Talvez, a depuragdao do erro de outrem (no
caso dos jogos eletronicos, efetuado propositalmente) deva ser considerada como um fato
diretamente ligado ao ambiente ludico, pois procura desafiar o aprendiz, levando-o, muitas
vezes, a auto-superacao quanto ao jogo. Também, a interacdo e a integragdo apresentadas nos
jogos, do tipo RPG em especial, e na utilizacdo das TICs, em ambientes educacionais,
aparecem nesse evento, quando as alunas conversam sobre conceitos formados a respeito da
multiplicagdo e também encontrados no jogo, o que nos permite afirmar que o enriquecimento
aparente nas trocas de conhecimento pode se tornar contribuicdo clara para a aprendizagem

(em nossa dissertacao, aprendizagem matematica).

8.1.4 EVENTO: “IDENTIFICANDO ERROS”

O evento apresenta uma construtora/monitora percebendo alguns procedimentos
errados de uma dupla. A menina revela para o professor/pesquisador, ao lado da dupla de

alunos/jogadores, a pequena confusdo que esses estavam atribuindo a uma questio
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apresentada no jogo, sobre adi¢ao de Numeros Inteiros, que representava um codigo para abrir

a porta certa, entre quatro, que levaria a uma “peca chave” do jogo.

A 4 O /10 el 14
IVIOHICIITO US/1V — rild 14

EA04-(01:38:10 —01:38:18 )

Marina: -16-16.[ a porta certa, que levaria a uma peca importante do jogo, teria como codigo
uma expressdo cujo resultado fosse o numero zero. A monitora informa ao professor a porta
que os alunos escolheram]

Mediador: hahaam.

Marina: Ai eles pensaram que era essa, mas ndo é essa! Era -16-(-16), ai é zero!

Mediador: E eles estdo confundindo o qué?

Marina: Sinais de mais e menos![Marina com essa resposta, conforme entendemos (anotagoes
em didrio de campo), quer referir-se aos sinais operatorios e predicativos]

Nesse evento a construtora/monitora detecta os erros dos alunos/jogadores e os depura,
pois ela revela qual seria a alternativa correta e o que eles estavam confundindo. Logo, isso
pode ser visto, quando a monitora afirma que a opgdo certa a ser escolhida pelos alunos,
durante a partida do jogo, era a -16-(-16), a qual resultaria no zero. Tal fato, ndo acontecia,
pois os alunos/jogadores estavam operando de forma errada. Assim, esse evento nos
possibilita dizer que a depuracdo contribuiu para a aprendizagem da construtora/monitora,
pois essa, ao realizar o processo de aplicacao dos jogos eletronicos, identifica erros, os corrige
e expressa em uma de suas afirmagdes o porqué do erro de seus colegas. Entendemos que
Marina, nesse evento, exerce uma agao critica, a qual pode ser apropriada pela propria aluna,
pois analisa a agdo dos colegas. Conforme afirmam Macedo et. al. (2000), ¢ valido considerar
que as atitudes adquiridas no contexto de jogo, no caso, encontrar a porta que levaria ao
objeto desejado, ou seja, fazer escolhas, opinar, identificar o certo, tendem a tornar-se
propriedade do aluno, podendo ser generalizadas para outros ambitos, em especial, para as
situagdes de sala de aula. Tal pratica, para nos, tanto em Matematica como em outras
matérias, ¢ algo de grande importancia e colaboragdo para a aprendizagem do aluno, pois ¢

acao de reflexao sobre aspectos do mundo e pessoais.

8.1.5 EVENTO: “EXECUTANDO IDEIAS ATRAVES DE DIFERENTES MIDIAS”

Podemos verificar eventos que apresentam a execu¢do de idéias durante o processo de
aplicacdo de RPGs eletronicos. No entanto, constatamos nessa etapa da pesquisa que a
execu¢ao foi uma ac¢ao que nao foi desempenhada exclusivamente pelo computador, mas
compartilhada com outras midias como calculadora, lapis e papel. Os alunos utilizavam tais
recursos, pois, no caso dos jogos eletronicos, o computador nio calculava e ndo possuia um

recurso no jogo para executar as idéias de constituicdo dos calculos pelos jogadores
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(algoritmos, por exemplo), o que permitia e solicitava a busca de outras midias para a
formalizagdao de idéias operatdrias. No entanto, o que o computador executava era também a
resposta encontrada nos recursos utilizados, garantindo se essa estava correta ou ndo. Logo, a
execucdo era realizada no jogo apods a realizacdo do calculo em si, executado por outras
midias, pois se determinada operacdo tivesse sido efetuada de maneira correta, o jogador
poderia continuar utilizando seu jogo, caso contrario, era impossibilitado de fazé-lo. Nesse
sentido, o computador proporcionava, ao aprendiz, feedback fidedigno do que havia
executado com a ajuda dos demais recursos.

No Momento 29/09 — Fita 14, nomeado polr EA05a (00:15:50 — 00:16:28), podemos

visualizar que o construtor/monitor Rodrigo se dirige a sua mochila, abre o caderno e arranca
folhas do mesmo, para que essas servissem como material de auxilio a dupla, a qual ele
monitorava, possibilitando a realizagdo dos céalculos apresentados no jogo pela mesma. Nesse
sentido, a partir da utilizagdo de lapis e papel, os alunos/jogadores puderam estruturar os
calculos apresentados no decorrer do jogo, discutir suas idéias com o monitor, utilizando o
material fornecido para realizar a execucdo das mesmas, e refletir frente ao contetido que
estavam se apropriando (operacdes com Numeros Inteiros). Apods tal execucdo, traduziram o

resultado ao jogo eletrénico, o qual possibilitou o feedback do mesmo, o que se confirma

nesse mesmo momento, porém identificado comol EA05b (00:36:50 — 00:37:12), +0 qual

aparece a dupla (monitorada por Rodrigo) utilizando o l&pis e papel e em seguida traduzindo o

resultado ao computaflor. Também, no Momento 29/09 — Fita 14, mas no evento intitulado

EAO5c (00:20:47-57), a construtora/monitora Marina busca uma calculadora, que se

eneontrava-em-etma-da mesa do laboratério de informatica, para que os alunos/jogadores, os
quais ela monitorava, pudessem utilizar tal midia para executar os calculos propostos no jogo.
Nesse evento, entretanto, ao contrario do anterior, o algoritmo era executado pela calculadora
e nao pelos proprios alunos, mas a partir dos comandos dados por eles. A partir de tal
execugao, o resultado do célculo era traduzido ao jogo que constatava se esse estava correto
ou nao, possibilitando a passagem a uma nova fase da aventura apresentada.

Dentro dessa perspectiva, entendemos que a execugdo realizada ou assessorada por
diferentes midias possibilita que construtores/monitores auxiliem os alunos/jogadores a
efetuarem as operagdes com Numeros Inteiros, abrindo possibilidades de dialogo e
conjecturas entre os mesmos. Da mesma forma, os alunos/jogadores puderam, a partir da
mesma execugdo, refletir e depurar tanto as idéias executadas com o auxilio de tais midias,

quanto as formas de lidar com as mesmas, em um outro momento, quando operavam de
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maneira errada com a calculadora, por exemplo, e ao indicar a solugdo no jogo, esse, 0s
impedia de prosseguir na aventura inserida no mesmo. Tal agdo, durante o processo de
aplicacdo de jogos eletronicos, ao nosso ver, pode contribuir para a aprendizagem matematica
no momento em que abre um leque de possibilidades de se resolver um mesmo problema
operatorio, ao utilizarem diferentes midias, além de fazer com que pensem e discutam formas
e estratégias de operagdo. Bigode(2000) ja apresenta, em sua obra, a forma como se utiliza
diferentes modelos de calculadoras indagando os significados que a operagdo em si sugere ao
aluno, como, por exemplo, a exploragdo de caminhos para a execug¢do de uma mesma
operacdo. No caso, apresentado pelo autor a subtragdo de Inteiros. Assim, acreditamos que tal
pratica, adotada na aplicagdo dos RPGs eletronicos contribui para a aprendizagem dos
participantes, no que se refere aos Inteiros, quando esse tipo de coisa (reflexdo sobre a

operacao) acontecia.

8.1.6 EVENTO: “REFLEXAO DIVERTIDA NO USO DO RPG ELETRONICO”

Esse evento apresenta um didlogo sobre uma questdo apresentada no jogo “Aventura
por Acaso”. Tal discussdo levou a uma reflexdo por parte dos alunos jogadores, que se
divertiam com a questdo que envolvia o nimero de cabelos do jogador, o que fez com que
esses brincassem com o resultado que serviria como resposta, lembrando até mesmo de
“piolhos”. No entanto, a diversao envolvia a reflexdo sobre subtragdo de Numeros Inteiros
simétricos, o que anulava o resultado que seria um dos fatores de uma multiplicagdo. O outro
fator, representava o numero de cabelos do jogador e o produto obtido resultaria novamente

no z€ro.

Momento 03/10 — Fita 14
EA06 (1:28:05 — 1:29:09)

Aprendiz G: Multiplique o numero. [o aprendiz lé o desafio apresentado por um personagem
do RPG eletronico que jogavam]

Aprendiz H: O numero...

Mediador: E ai galera?

Aprendiz G: Pelo numero do qué?

Aprendiz H: De cabelos!

Mediador: E isso ai!

Aprendiz G: Ndo vou conseguir contar nunca! [o jogador preocupa-se com o fato de contar
seus fios de cabelo. Como fazé-lo?]

Aprendiz H: Como que é?

Aprendiz G: Pelo numero de cabelos? Que cabelos?

Mediador: O teu!

Aprendiz G: O meu!!! Ndo da para contar ndo sor, um zilhdo! Um ziquilhdo sor! [o aprendiz
quer dar a idéia de muitos]
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Mediador: Multiplica!

Aprendiz H: Deixa eu contar! Um, dois, trés,... [risos, enquanto esse aprendiz comega a
contar os fios do seu cabelo]

Mediador: Se for um ou se for um milhdo, o que que acontece? Vai dar quanto?

Ronei: Qual é o resultado aqui 6h? Menos quatro menos quatro. [o monitor preocupa-se com
a realizagdo, por parte dos jogadores, da subtragdo antes de multiplicarem pelo numero de
fios do cabelo]

Aprendiz H: Piolho!

Aprendiz G: Piolho?! Parece [risos]

Mediador: Quanto é que da? [o professor entende a a¢do do monitor e intensifical

Ronei: Menos quatro menos menos quatro? [o monitor repete para que os jogadores realizem
a subtragdo, em primeiro lugar]

Aprendiz G: Menos quatro menos menos quatro![o aprendiz corresponde a perspectiva do
monitor]

Aprendiz H: Zero! [o Aprendiz H, sem expressar sua reflexdo, também pensa na questdo
proposta pelo jogo e, intencionado pelo monitor, responde primeiro]

Mediador: Zero!

Ronei: Zero vezes o numero de cabelos que vocé tem? [o monitor parte para a segunda
operagdo (multiplica¢do), questionando os jogadores]

Aprendiz G: Zero! (...) [compreendendo a operagdo e respondendo a segunda questdo]
Mediador: Entdo? Da Enter ai!

Em conjunto com o RPG eletronico, situagdes ludicas foram criadas intencionalmente
com vistas a estimular a aprendizagem matematica, referente aos Numeros Inteiros. Dessa
forma, surgiu nos RPGs eletronicos a dimensdo educativa do jogo, a qual preserva a agdo
intencional de brincar e pode potencializar as situagdes de aprendizagem, no sentido de
chamar a atencdo sobre o problema, fato que ocorreu por desviar a atengao dos jogadores para
a questao do numero de cabelos, brincando, e ndo percebendo a ordem de realizagdo da
operagdo. Mesmo que se diga que o fator ludico atrapalhou a concentracao dos estudantes, por
desviar a atengdo, ao contrario disso, entendemos que o mesmo fez com que a situagdo fosse
registrada de forma a analisarem com mais aten¢do a questdo apresentada, pois no momento
em que o monitor conduz os jogadores a pensarem de forma a resolverem o problema, esses
reagem imediatamente, de maneira a estruturarem suas idéias rumo as questdes apresentadas
pelo monitor.

Assim, o evento apresentado também revela que o jogo, que estava sendo executado,
proporcionou uma situagdo de didlogo entre os jogadores, o monitor e o0
professor/pesquisador. Esses ultimos abrem um didlogo com os alunos/jogadores quando se
remetem a fazer perguntas sobre o problema apresentado. Nesse sentido, quando os
alunos/jogadores refletem a respeito da possibilidade de efetuar uma multiplicagdo com o
nimero de cabelos que eles mesmos possuiam, algo impossivel de se mensurar naquele
momento, mas que possibilitava o raciocinio sobre tal situacao-problema. Entendemos que se

abre, além da questdo de mensurabilidade, uma reflexdo sobre a possibilidade do nimero de
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cabelos ser de diferentes jogadores, pois um deles pergunta de quem seria o numero a ser
expresso, ja que estavam em dupla. Fato que, para nos, apresenta-se como uma extensao das
possibilidades existentes no proprio problema, evidenciado no jogo, € que apresenta a
contribui¢cdo para a aprendizagem dos alunos, pois segundo Moura (2001), quando o aluno ¢
colocado diante de situagdes ludicas, aprende a estrutura l6gica da brincadeira (de quem seria
o numero de cabelos a ser contado) e, deste modo, aprende também a estrutura Matematica
presente, pois a partir dai percebem que qualquer valor multiplicado por zero resulta no
proprio zero.

Dessa forma, os alunos jogadores se divertiam ao mesmo tempo em que estabeleciam
relagdes sobre a estrutura logica do jogo e, conseqiientemente, sobre a estrutura Matematica
existente no mesmo, o que acreditamos ser contribuicdo clara para a aprendizagem dos
mesmos.

Com a descri¢ao ¢ analise dos dados da aplicacdo dos RPGs eletronicos acreditamos

ser viavel realizar conjecturas gerais sobre os aspectos apresentados.

8.2 CONSIDERACOES SOBRE A APLICACAO DE RPGS ELETRONICOS

Finalmente, com a descri¢cdo e analise de dados, pudemos responder a segunda parte
da pergunta diretriz que norteia essa pesquisa. Entretanto, ¢ importante relembrarmos tal
questio:

Como a construcao e a aplicacio de RPGs eletronicos podem contribuir

para a aprendizagem matematica, no que se refere a Numeros Inteiros?

Da mesma forma que respondemos na Cena 6, como a construgao pode contribuir para
a aprendizagem matematica, na Cena 8 destacamos as contribuigdes que a aplicacdo de RPGs
eletronicos pode oferecer a mesma. O que torna vidvel evidenciarmos alguns pontos.

Assim, a aplicacdo de jogos eletronicos, ao nosso ver, contribui para a aprendizagem
matematica, no momento em que evidencia importantes agdes de aprendizagem. Essas,
aparecem também na construgdo, porém, na primeira fase dessa pesquisa, sdo analisadas do
ponto de vista construcionista, o que possibilita a evidéncia de questdes significativas como a
criatividade, o estilo, o pragmatismo dos projetos, assim como, a sintonia e a identidade com
0s mesmos, entre outros aspectos que nao aparecem no processo de aplicacao ou, pelo menos,

de forma destacada.
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As acdes de “depuracdo compartilhada”, “descricdo/expressdo”, ‘“‘execucao
compartilhada” e “reflexdo/discussdao”, tomam carater personalizado na aplica¢ao de jogos
eletronicos, assim como, podem tomar, em qualquer outra pratica pedagogica que precise de
elementos particulares que auxiliem tais acdes a serem desenvolvidas. Por isso, eventos em
que se destacam agdes do tipo descrigdo/expressdo apresentam maneiras de expressar o
proprio entendimento do conteudo, a representagdo do mesmo e a identificacdo de problemas,
entre outras questdes relevantes. Tal categoria toma a oralidade como midia de grande
importancia para a descricdo de idéias constituidas e conta com a participagdo do professor
como elemento indissociavel do ambiente educacional criado. Da mesma forma que na fase
de construcao, a descricao dentro de um processo de aplicacdo ¢ fato que pode contribuir
muito para a aprendizagem do aluno, quando auxilia esse, muitas vezes, a refletir e depurar
questdes referentes ao conteudo que estd para ser compreendido. Na aplicagdo, no entanto, o
processo de descrigdo conta com uma adaptacdo referente as formas de registro das idéias
descritas, assim como, a presenca colaborativa do professor, dentro de tal perspectiva, torna-
se muito importante para tal registro.

Os eventos que caracterizam a depuragdo identificam tal acdo sendo realizada pelos
construtores na posi¢do de monitores, da mesma forma, que as corregdes de erros efetuadas
pelos proprios jogadores. Tal acdo pode ser relativa a determinado conceito envolvido no
conteudo em questdo, assim como, as estratégias adotadas pelos participantes dessa etapa da
pesquisa. Entretanto, como contribui¢do a aprendizagem, destacamos na aplicagdo o fato da
depuragdo acontecer de forma compartilhada, ou seja, a idéia depurada ndo parte
exclusivamente do aluno que a depura, mas como visto no evento “Analisando o Contetdo do
Jogo” de meios como o proprio jogo, no qual os erros foram colocados propositalmente para
serem depurados. Logo, reafirmamos que a depuragdo ¢ uma acdo de aprendizagem por
despertar no aprendiz a atitude de corrigir o que ndo ¢ adequado a esse, promovendo, assim,
acoes que o fazem diagnosticar e agir sobre o fato a ser depurado, corrigindo-o e, dessa forma,
construindo seu proprio conhecimento a respeito da ac¢do realizada. Talvez, a ambientagdo
constituida na aplicagdo de jogos eletronicos, da mesma forma que, a construc¢ao intencional
desse ambiente ludico, foram os fatores que permitiram que a depuracdo ocorrida da forma
apresentada acontecesse.

Além disso, dentro da visdo de Turbilhdo de Aprendizagem, as agdes que apresentam
a execuc¢do de idéias dentro do processo de aplicagcdo, muitas vezes, ndo ocorrem somente

pelo computador, ou seja, essa acdo inicialmente ¢ auxiliada por outras midias como
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calculadora, lapis e papel, as quais possibilitam uma execucao de idéias prévia, antes mesmo
de serem indicadas a execu¢dao do computador. Assim, da mesma forma que na construgao, a
execucdo realizada na aplicagdo de jogos eletronicos € caracterizada por ndés como
contribuinte a aprendizagem, pois também possibilita ao construtor/monitor e ao jogador que
visualizem as estratégias pensadas, ou, pelo menos, trabalhem com diferentes midias, o que
pode propiciar a representagao de idéias de diferentes formas, havendo a possibilidade de
desenvolverem conjecturas sobre o contetido apresentado e sobre a forma de utilizacdo da
respectiva midia. Assim, as diferentes midias utilizadas no processo de aplicacdo de RPGs
eletronicos possuem a fun¢do de material auxiliar para que as idéias dos aprendizes sejam
traduzidas através de desenhos, calculos etc.

Os eventos, que destacam a reflexao/discussao, apresentam-se de forma que possamos
observar imagens dos construtores/monitores e/ou alunos/jogadores realizando reflexdes
sobre situagdes-problema apresentadas nessa pesquisa, pelo jogo, com intuito de levar os
aprendizes a resolvé-las. Tal acdo, aparece de maneira a expandir o universo reflexivo
encontrado em diversos ambientes de aprendizagem, evidenciando a discussdo como situagao
de reflexdo que pode proporcionar a construgdo de significados em conjunto, da mesma forma
que o reconhecimento do pensar do outro. Assim, a reflexdo/discussdo pode ser facilmente
identificada como agdo que contribui para a aprendizagem, pois concentra em si o potencial
reflexivo, o qual possibilita ao construtor/monitor e também ao aluno/jogador que verifiquem
seu conhecimento e de seus pares, da mesma forma que possibilita a confirmagao desse saber
através do processo de depuragdo de erros.

As agdes do Turbilhdo de Aprendizagem, identificadas na aplicacdo de jogos
eletronicos, sdo situacdes que se caracterizam como contribuintes a aprendizagem por
estabelecerem relagdes diretas com o cotidiano, como, por exemplo, quando uma das
construtoras/monitoras representa a adi¢do de Inteiros com a unido de casais. Também,
entendemos que tais agdes, na aplicacdo, contribuem para a aprendizagem por possibilitar a
depuragdo, no caso, em relacdo a multiplicacdo dos Inteiros realizada pelas alunas/jogadoras,
assim como, pela monitora, sobre o erro dos jogadores quanto a adicdo dos Inteiros em outro
evento. A descricdo/expressdo, que uma das monitoras faz para conduzir uma jogadora,
remete-nos a pensar que tal processo contribui para que a construtora reorganize suas idéias
ao trabalhar com o conceito de Modulo, ou seja, outra contribuicdo identificada, por nds, no
processo de aplicacdo dos RPGs eletronicos, além do fato, em diversas situacdes, de

trabalharem com diferentes midias em conjunto, possibilitando reflexdes sobre o contetido.
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Esta reflexdo também ¢ encontrada no evento que envolve a questao ludica da multiplicagao
pelo ntimero de fios de cabelo do jogador. Assim, estabelecemos conjecturas que entendemos
terem nos permitido esclarecer como que a aplicacdo de RPGs eletronicos pode contribuir a

aprendizagem de Matematica, no que se refere a Numeros Inteiros.
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CENA 9: CONSIDERACOES FINAIS E_CENAS DOS PROXIMOS
CAPITULOS

Ao finalizarmos a pesquisa sobre a constru¢do e a aplicacdo de RPGs eletronicos,
averiguamos como tais agdes (construir e aplicar) podem contribuir para a aprendizagem
matematica. Nesse sentido, tomamos essas agdes também como formas de ensino, pois,
conforme Not (1993), ensinar ¢ suscitar atividades de aprendizagem e alimenta-las com os
materiais apropriados. Assim, chegamos a resultados que, ao nosso ver, apresentam como que
tais contribui¢des acontecem, tanto de forma direta quanto indireta na constru¢do e de forma
direta na aplicacao.

Ambas as agdes realizadas como processo pedagdgico nessa pesquisa, apresentaram
indicios que as difere do Ensino Tradicional em diversos quesitos. Entre esses, a propria agao
de construir, embasada no Construcionismo e na Aprendizagem por Design, ja € aspecto
completamente divergente em relagdo ao Ensino Tradicional.

Nesse sentido, a constru¢do de jogos eletronicos desenvolve questdes ligadas ao
Construcionismo, assim como, relacionadas com os aspectos ladicos encontrados no proprio
jogo. Entendemos, entdo, que o tipo de jogo eletronico que foi construido, por ser RPG,
favoreceu muito a nossa investiga¢cdo, uma vez que, como jogo de representagdo, o RPG
apresenta caracteristicas que levam a relagdo das acdes imaginadas com situagdes do
cotidiano. Da mesma forma, acreditamos que o uso das TICs, como meio de constituicao dos
RPGs, tem papel fundamental no processo de construgdo, pois, sem o sofiware que foi
utilizado, ndo seria possivel a realizacdo desta pesquisa, inserida nos pardmetros apresentados.
Do mesmo modo, as TICs, dentro da constru¢ao de jogos eletronicos, entre outros ambientes,
possuem o poder de estimulo dos sentidos, j& que, a imagem, o som ¢ 0o movimento, sao
alguns elementos que tais jogos possuem, proporcionando uma aproximacdo do ambiente
construido a realidade dos designers. Sdo casas, objetos, personagens que, mesmo nao
existindo, muitas vezes, no dia-a-dia do aluno, inserem-se, por exemplo, em suas vivéncias
televisivas.

A construcao de RPGs eletronicos possibilitou o estudo de Numeros Inteiros de forma
a ser possivel criar relagdes entre esse contelido e o cotidiano, assim como, imaginar e
constituir situagdes que trabalham com temperaturas, nivel do mar, entre outras
representatividades. Além disso, a constru¢ao desses jogos, por ser um processo que necessita
da manipulagdao de diversos elementos, entre eles, a previsao de atitudes a serem tomadas

pelos jogadores, e por necessitar do desenvolvimento de diversas situagdes, interligadas por
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uma rede, nas quais sejam encontrados nexos entre as mesmas, possibilita a constituicao de
um ambiente de ensino e aprendizagem rico em processos cognitivos, que contemplam uma
grande gama de conceitos e problemas.

Em relacdo a aplicagdo dos RPGs eletronicos, como nao identificamos esse processo
de aplicagdo como o simples jogar o jogo, mas como o conjunto de atitudes desenvolvidas no
ambiente em que o RPG eletronico era ponto central, as agdes puderam ser evidenciadas em
todo o tipo de troca ocorrida entre o aluno/jogador e o RPG eletronico, o aluno/jogador e o
construtor/monitor, aluno/jogador e o professor titular ou pesquisador, os alunos/jogadores
entre si, ou mesmo, entre alunos/jogadores, construtores/monitores e professor/pesquisador ao
mesmo tempo.

O RPG eletronico, nessa pratica, ¢ caracterizado como “fonte de energia”, pois todas
as agoes sdo desencadeadas a partir da pratica do jogo, de uma maneira ou de outra, mesmo as
mais distantes, pois possuem como ponto de partida a intengdo encontrada no jogo, a qual foi
construida pelos participantes que, nessa fase, desempenharam a fung¢do de monitores do
processo. Logo, o jogo eletrdnico, dentro da fase de aplicagdo, foi instrumento de
investigacdo, o que possibilitou diversos e diferentes momentos que puderam contribuir para a
aprendizagem matemadtica dos alunos. No entanto, também foram necessarios diversos e
diferentes fatores auxiliares para garantir que tais contribui¢des acontecessem, da mesma
forma que, em um radio, a fonte de energia ¢ fundamental para que haja som, mas essa nao ¢
0 som e ndo garante o funcionamento do radio sozinha. Nesse sentido, torna-se necessario que
os variados componentes do radio estejam em um bom funcionamento, para que se produza
som e, principalmente, som de qualidade.

Dentro dessa pesquisa, entdo, alguns dos componentes (fazendo um comparativo com
o radio), para que as contribui¢des a aprendizagem matematica viessem a tona, foram
caracterizados. Entre eles, destacamos o trabalho investigativo realizado pelos alunos, tanto
na constru¢do como na aplicagdo dos jogos eletronicos, pois, no decorrer da pesquisa, 0s
participantes, com o auxilio de livros didaticos, em determinados momentos, disponiveis no
ambiente que foi constituido, investigavam a respeito do conteudo que estava sendo
desenvolvido. Isso ocorria principalmente quando as davidas surgiam.

Assim, como ja evidenciado anteriormente, Piaget (1975) e Behrens (2000)
intensificam o pesquisar como processo ativo dentro do ambiente educacional, o que também

contribui, ao nosso ver, para a aprendizagem dos alunos e que, da mesma forma, foi agao que,
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estando presente na construgdo e na aplicagao, auxiliou o diagnéstico descrito nas Cenas 6 e
8.

Da mesma forma, tanto na constru¢do como na aplica¢do dos jogos eletronicos o papel
do professor foi algo de extrema importancia, uma vez que, as figuras do professor titular (no
processo de aplicagdo) e do professor/pesquisador (em ambas as fases da pesquisa), assim
como, suas posturas quanto as acdes tomadas pelos alunos, foram componentes que
favoreceram todo o processo. Pois, os docentes participantes da pesquisa tomaram
posicionamentos que identificavam, muitas vezes, os cuidados que tinham com o gerenciar, o
definir problemas, o desafiar, o auxiliar, o compartilhar processos, o perguntar ¢ também o
servir como modelo, tomando a postura de aprendiz.

Evidenciamos, também, componentes que se caracterizaram no processo de
construcdo e de aplicacdo, os quais tinham o jogo como elemento fornecedor de estruturas a
serem investigadas, expressadas, discutidas, executadas e depuradas. O que acreditamos
significar contribuigdes claras a aprendizagem, a qual encontra-se inserida em um fazer
pedagdgico. Logo, a construcdo e a aplicacdo possibilitam contribui¢des, no sentido de
ampliar reflexdes e discussdes sobre o assunto estudado (operagdes com Inteiros, Mddulo
etc), também, em relacdo a depuragdo realizada nesses processos, destacamos ndo somente
aquela realizada sobre o que o proprio participante pensa, mas sobre o que seu colega
expressa, o que garante também contribuicdes a aprendizagem dos diversos participantes. [sso
tudo torna os processos apresentados, nesse trabalho, formas ricas de ensino e aprendizagem
de Matematica, no que se refere aos Inteiros, e sdo indicados, por nds, a todos os professores
de Matematica que queiram criar diferentes condigdes para a construgcdo de conhecimento em
suas salas de aula.

Entretanto, a construcdo de RPGs eletronicos ndo se enquadrou dentro de um processo
em que os procedimentos metodologicos se igualam ao encontrado em sala de aula, onde
existem, na maioria das vezes, cerca de 40 alunos, por exemplo. Pois, a pesquisa desenvolvida
tomou uma forma particular, na qual a busca por uma efetiva coleta de dados fosse da melhor
maneira possivel, uma vez que, tinhamos somente oito alunos construindo os jogos, além de
uma profissional auxiliar na fase de aplicagdo. Mas, mesmo assim, acreditamos ser possivel
trabalhar em grupos (fato que destacamos como sendo muito apropriado) em sala de aula,
trabalhando de forma alternada com os grupos e com os processos de construcdo e aplicacao

dos RPGs eletronicos.
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Dentro desse aspecto, sabemos que as dificuldades encontradas nos ambientes
informaticos, muitas vezes, por falta de recursos nas proprias escolas, ndo cessam. Do mesmo
modo, na construcdo e aplicagdo de RPGs eletronicos, esse quadro ndo mudou. Também,
esses processos investigados (construgdo e aplicacdo) ndo serviram para diminuir os
“entraves” das tecnologias, das exigé€ncias vindas dos pais, assim como, outras questdes
referentes ao sistema educacional, mas, possibilitaram um grande e evidente interesse dos
participantes (mesmo que esse interesse tenha se perdido em alguns momentos) pelas
atividades propostas, assim como, pelo conteido matematico (fato evidenciado pelo
professor/pesquisador no decorrer de toda a investigacdo). Além disso, as “poderosas idéias”,
surgidas durante todo o processo, fazem com que acreditemos que as agdes de aplicagdo e,
principalmente, a de constru¢do de RPGs eletronicos educativos sejam identificadas como
processos ricos em relacdo as contribuicdes prestadas a aprendizagem matematica, no que se
refere a Numeros Inteiros.

Dessa forma, tomamos o construir e aplicar RPGs eletronicos educativos como
maneira de se vislumbrar uma forma de ensino de Matematica que se diferencie do ensino
tradicional. Isso foi concluido a partir do momento que dialogamos com o referencial tedrico,
descrevemos e analisamos os dados da pesquisa, destacamos as contribui¢des a aprendizagem
matematica, assim como, problemas enfrentados. Mas, para que realmente possamos finalizar
esse trabalho, se faz necessario tracarmos os possiveis rumos que esse estudo pode tomar.

Assim, em primeiro lugar, ndo poderiamos deixar de expressar a importancia que
vemos em pesquisas que se proponham investigar a constru¢do e aplicagdo de RPGs
eletronicos em outras areas do conhecimento. Isso se justifica, pois, particularmente,
identificamos nesse estudo as possibilidades de serem trabalhados alguns dos diferentes
conteudos, que nao diretamente matematicos. No entanto, ndo intensificamos tal questdo no
decorrer desse trabalho, uma vez que, nos propusemos investigar as contribui¢des referentes a
aprendizagem matematica, no sentido dos Numeros Inteiros, e, dessa forma, focamos nosso
olhar para tal conteudo.

Em relacdo a Matematica, também sugerimos a investigacdo da Matemadtica existente
no software RPG Maker, a partir da construgdo de um jogo qualquer (nesse caso, nao
necessariamente educacional). Pois, como podemos constatar, existem varios contetidos
programaticos de Matematica que podem ser investigados dentro dessa ferramenta, como por
exemplo, fungdes, localizagdo de células de uma matriz, entre outros. Uma vez que, o

software possibilita recursos como graficos de habilidade, localizagdo de tiles dentro dos
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mapas, montagem das probabilidades de ganho de uma personagem em um conflito etc. Nesse
caso, desconhecemos pesquisas desenvolvidas ou em andamento, mas justamente por isso,
talvez sirva como sugestdo para outros pesquisadores, ou mesmo, professores que buscam
metodologias diferenciadas para serem aplicadas em sala de aula.

Outro rumo a ser tomado liga-se ao RPG, que foi o tipo de jogo adotado nessa
pesquisa. Constatamos, entdo, que as possibilidades existentes nesse tipo de jogo sao diversas,
pois, aspectos como representatividade e imaginacao sdo fatores que, ao nosso ver, podem
significativamente ampliar muito as questdes que a sociedade do conhecimento exige nesse
tempo, como criatividade, senso critico, entre outros. Assim, trabalhos ligados a RPG e
Educagao a Distancia, referentes a Matematica ou a outras areas, talvez sejam um rumo a ser
tomado por pesquisadores, no geral, visando contribuigdes a essa pratica educativa.

Por fim, encontramos no Construcionismo e¢ na Aprendizagem por Design uma base
solida para impulsionar nossa investigagdo. Dessa forma, acreditamos que o processo de
constru¢dao de um produto, com fins educativos, ¢ pratica que deve ser tomada na escola como
um todo, pois possibilita o desenvolvimento de aspectos, por parte do aluno, que para nds sao
fundamentais no processo de ensino e aprendizagem. Em especial, apontamos para a pratica
de construcdo e aplicagdo de RPGs eletronicos educativos, como tecnologia ludica, para o
ensino e aprendizagem de Matematica, uma vez que, nessa investigacao, constatamos diversas

contribuicdes que essas acdes possibilitam a aprendizagem de Numeros Inteiros.
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