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Resumo

Apesar do aumento do uso de tecnologias no apoio educacional individualizado, esta
vertente pedagogica ainda representa um campo pouco explorado. Isto se da, entre outros
fatores, principalmente pela dificuldade de identificar as caracteristicas de todos alunos,
devido a falta de uma ferramenta diagnostica capaz de lidar com a quantidade excessiva
de alunos em sala de aula. Neste cenario, o professor passa a avaliar a turma considerando
um comportamento médio, ministrando, muitas vezes, contetdos idénticos para alunos
de diferentes niveis educacionais. Considerando tais probleméaticas, o uso de recursos
computacionais mostra-se uma alternativa potencial de auxilio ao professor. Assim, ha de
se considerar os aspectos computacionais em conjunto as teorias educacionais avaliativas.
Neste sentido, apesar das muitas propostas avaliativas existentes, esta pesquisa visa a
utilizacao dos métodos vinculados a avaliacao formativa, baseados em feedbacks continuos
e na crescente melhoria de aprendizagem. Para isso, a presente pesquisa foi norteada
pela perspectiva dos jogos digitais. Foi realizada uma revisao da literatura sobre game
design, voltada para o desenvolvimento de um jogo digital com caracteristicas de avaliacao
continua e imersao satisfatoria. Desenvolvemos um jogo que teve como objetivo principal o
apoio ao diagnostico das dificuldades e facilidades dos alunos em conteido de matematica,
em particular ao ensino de fungoes. Com o uso do jogo desenvolvido, 57 alunos foram
submetidos a uma atividade envolvendo dois métodos de avaliacao: a avaliacao tradicional
(questionario em papel) realizada por um professor e a avaliacao realizada pelo jogo, por
meio de um algoritmo matematico computacional, fundamentado e desenvolvido por meio
da teoria de modelagem matemaética. Para validacao da eficacia da avaliagdo proposta,
optou-se por um método quantitativo de analise de resultados. O teste de normalidade
Kolmogorov-Smirnov foi utilizado como o critério para filtragem. Foi investigado o Indice
de Correlagao Intraclasse (ICC) e seu respectivo intervalo de confianga, como pardmetro
objetivo de qualidade. Os resultados indicam cenarios de boa a excelente concordancias
entre os resultados dos diferentes métodos de avaliagao, indicando o potencial do jogo
digital como um possivel substitutivo ou complemento em relacao ao trabalho manual

executado pelo professor.

Palavras-chave: ensino de matematica, ensino individualizado, jogos digitais, Avaliagao

formativa.



Abstract

Despite the increasing use of technologies in individualized educational support, this
pedagogical aspect still represents a little explored field. This is due, among other factors,
mainly to the difficulty of identifying the characteristics of all students, due to the lack of
a diagnostic tool capable of dealing with the excessive amount of students in the classroom.
In this scenario, the teacher starts to evaluate the class considering an average behaviour,
often providing identical content for students of different educational levels. Considering
these problems, the use of computational resources shows a potential alternative of aid to
the teacher. Thus, computational aspects must be considered in conjunction with evaluative
educational theories. In this sense, despite the many existing evaluative proposals, this
research aims at the use of methods linked to formative evaluation, based on continuous
feedbacks and increasing learning improvement. For this, the present research was guided
by the perspective of the digital games. A review of literature about game design was
developed, aimed at the development of a digital game with characteristics of continuous
evaluation and satisfactory immersion. We developed a game that had as main objective
the support to the diagnosis of the difficulties and facilities of the students in content of
mathematics, in particular to the instruction of functions. With the use of the developed
game, 57 students were submitted to an activity involving two methods of evaluation: the
traditional evaluation (paper questionnaire) made by a teacher and the evaluation made
by the game, through a computational mathematical algorithm, based and developed by
means of the mathematical modelling theory. To validate the effectiveness of the proposed
evaluation, we opted for a quantitative method of analysis of results. The Kolmogorov-
Smirnov normality test was used as the criterion for filtering. The Intraclass Correlation
Index (ICI) and its respective confidence interval were investigated as an objective quality
parameter. The results indicate good scenarios and excellent agreement between the results
of the different evaluation methods, indicating the potential of the digital game as a

possible substitute or complement to the manual work performed by the teacher.

Keywords: Mathematics teaching. Individualized teaching. Digital games. Formative

evaluation.
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1 Introducao

A Educacao no Brasil tem passado, nas ultimas décadas, por transformacoes
que acarretaram substanciais modificacbes nos Parametros Curriculares Nacionais. A
matematica, como uma das principais areas do ensino, também estd sujeita ao cenario de
mudancas. Entretanto, aspectos fisicos, estruturais, assim como sociolégicos e pedagdgicos
constituem alguns dos fatores que tornam ainda mais desafiadora a implementacao de

atualizagoes no ensino de matematica como sera apresentado no decorrer do texto.

De acordo com o relatério da (OECD| (2017) o Brasil detém uma das maiores taxas
da relagao alunos por sala de aula, ou seja, hda um elevado niimero de alunos concentrados
em uma mesma sala de aula. Neste contexto, a participacao do aluno nas atividades
pedagogicas e seu desenvolvimento sao prejudicados. Deste modo, torna-se dificultada a

pratica de um programa de ensino individualizado.

Segundo Portal et al.| (2008)) em classes com menor nimero de alunos, o professor
tem mais tempo para expender a cada aluno, contribuindo para que o processo de ensino-
aprendizagem torne-se mais efetivo. Para (CHEPYATOR-THOMSON; LIU, 2003), o
tempo limitado em classe e a disposicao dos assentos constituem alguns dos numerosos
obstaculos de uma sala de aula moderna que influenciam negativamente na interacao

professor-aluno.

Uma forma de promover o ensino mais individualizado, ainda que com o nimero
elevado de alunos, ¢ a utilizacao de atendimento extraclasse, contudo, a disponibilidade de
tempo do professor para essas atividades, assim como a auséncia de politicas educacionais
voltadas a este fim constituem fatores limitadores. Além disso, segundo o relatério da
OECD ) (2017), o Brasil dispde de baixo ntiimero de professor por turma, o que implica o
fato de que o professor tende a passar maior parte de seu periodo de trabalho em sala de

aula, restando pouco tempo para outras atividades.

Tais fatores fomentam diferentes problemas educacionais, sendo o mais comum a
dificuldade no desenvolvimento da relagdo professor-aluno. Muitos alunos tém dificuldades
de se expressar quando ha uma concorréncia pela atencao do professor. Os alunos mais

timidos tém receio de se expor em sala de aula, uma vez que sentem-se reprimidos em

meio a uma turma numerosa (ZIMBARDO; PILKONIS; MARNELL; [1977)).

Nesse caso, o professor é desafiado a encontrar metodologias alternativas que
proporcionem aos alunos ambiente mais confortaveis e propicios para responder e realizar
questionamentos, de maneira a otimizar o modo pelo qual o aluno faz a devolutiva de seu
aprendizado no decorrer das aulas. Ao vivenciar relacoes positivas, os estudantes tendem

a se sentir mais confortéveis e seguros. Para Braun, Fialho e Gomez (2017)), estudantes
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com perfis quietos e/ou reservados frequentemente demonstram todo o seu potencial com

a oportunidade certa.

Considerando a dificuldade em modificar estruturalmente o sistema de ensino,
o cerne da discussao muda entdo de foco, nao é mais o tamanho da turma que tem
importancia e, sim quais estratégias didaticas usar para conceder um ensino produtivo
em uma sala numerosa, ainda que essa situagao continue sendo acatada como indesejavel

(PORTAL et al., 2008).

O uso de tecnologias aplicadas vem ganhando destaque na educagao, entretanto
dada a escassez de tempo, na adogao de tecnologias pelo professor, ha de se considerar
aquelas cujas implementagoes nao sejam complexas, de maneira a agilizar parte do seu
trabalho.

Quanto a viabilidade, de acordo com Ntcleo de Informacgao e Coordenacao do Ponto
BR| (2016) 73% dos professores internautas afirmam utilizar computador e/ou internet
com os alunos em algum tipo de atividade. As formas de emprego das tecnologias relatadas
pelos professores sao variadas, como aulas expositivas (Slides em PowerPoint [Microsoft
Office®]), resolugao de duvidas individuais (e-mail e chat), pesquisas online, digitagao de

texto, producao de desenhos, graficos, planilhas e jogos educativos.

Entretanto, ainda é possivel identificar a subutilizagdo dos recursos oferecidos
pelos computadores: nem todo o potencial educacional desses recursos é explorado, o que
pode causar sensacao de ineficiéncia dos resultados esperados, levando os professores ao
abandono da tecnologia (Ntucleo de Informagao e Coordenacao do Ponto BR), 2016). Uma
das aplicagbes menos utilizadas sdo os jogos digitais (JD), que sdo recursos com grande

potencial, mas pouco explorados.

A pesquisa TIC Educagao 2015 indica que a busca por jogos esta entre as atividades
menos citadas — 43% dos docentes usaram a Internet para buscar tais ferramentas. A
utilizacao de jogos surge com mais forca entre os professores do Ensino Fundamental 1
(44% dos professores afirmaram utilizar jogos educativos), enquanto os percentuais para os
outros niveis de ensino foram de 27% para os professores de Ensino Fundamental II e de
25% para os de Ensino Médio. Observa-se também que o uso da Internet por professores
para buscar jogos educativos foi mais citado que o uso efetivo desse tipo de estratégia com
os alunos — 31% dos professores usaram computador e/ou Internet com os alunos para

realizar atividades com jogos (Ntucleo de Informagcao e Coordenagao do Ponto BR [2016)).

As tecnologias digitais, em sua quase totalidade, sdo utilizadas unicamente como
transmissoras de conteiido, mas raramente proporcionam ao professor condi¢gdes de compre-
ender como tais contetidos foram, de fato, assimilados pelos alunos (Ntucleo de Informagao
e Coordenagao do Ponto BR [2016). Ou seja, infelizmente, os JD sao utilizados, muitas

vezes, como recursos meramente expositivos, na tentativa de ensinar contetido especificos
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aos alunos, tornando-se equivalente a um livro didatico e levando a perda da ludicidade
intrinseca aos jogos. Neste sentido esta pesquisa visa verificar a capacidade de contribuicao
do armazenamento de dados para o processo de avaliacao e diagnostico do professor,
uma vez que possibilita acessar informacoes detalhadas e acompanhar de maneira mais
individualizada cada aluno, podendo facilitar tanto o processo de avaliacao continua quanto

o processo de avaliagoes periodicas.

Além da individualizagao, o processo de cruzamento de dados permite automatizar
parametros avaliativos, atividades por vezes dispendiosas e desgastantes para o professor.
Com eficiéncia nesse processo, é possivel que o professor tenha uma percep¢ao de melhoria
de desempenho de suas atividades com a utilizacao da tecnologia. Neste sentido, elencamos

os objetivos desta pesquisa abaixo.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Desenvolver e validar uma ferramenta tecnoldgica digital-educacional, baseada
nas teorias de game design, cuja finalidade é o apoio ao diagnostico das dificuldades e
facilidades dos alunos em contetiido de matemaética, em particular ao ensino de fungoes, de

maneira a consolidar de modo mais efetivo o uso do processo de avaliacao formativa.

1.1.2 Objetivos especificos

Considerando o objetivo geral, esta pesquisa tem como estratégia os seguintes

objetivos especificos:

e Compreender a aplicabilidade das teorias de game design, atreladas as teorias

educacionais na construgao de softwares para uso educacional;

e Identificar como se da o uso de Jogos Digitais em atividades voltadas para o

ensino de fungoes e, também, em outras areas de ensino;

e Compreender o processo de extracdo de dados gerados por software educacional

e sua potencialidade para o uso do professor no processo de avaliagao formativa.
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2 Fundamentacao Tedrica

2.1 O professor de matematica diante do processo de ensino

A medida que o desenvolvimento tecnologico avanca, mais a sociedade contempo-
ranea tem acesso a um amplo acervo de informagoes. Deste modo, torna-se evidente a
mudanca na dinamica do fluxo de informacoes na qual os estudantes sdo submetidos. Estes,
agora, nao estao apenas prestando atencao a essas mudancas, mas também interagem com
varios meios de comunicagao. As escolas brasileiras, como uma das fontes de informagoes,
nao acompanharam tais mudancas, nem a alteracdo do perfil dos alunos submetidos a

esses meios.

Portanto, é muito importante buscar novas estratégias que possibilitam a reflexao
sobre a propria pratica de ensino, levando os professores, assim como a escola em geral, a
perceberem que as vezes tais praticas nao estao funcionando ou nao estdao funcionando

adequadamente.

Tais reflexdes sobre o ensino de matematica indicam que varios fatores podem
tornar os assuntos das aulas pouco atraentes no curriculo da educagao bésica. As teméaticas
sao consideradas muito dificeis, e lidam com objetos e teorias altamente abstratas (PONTE],
2000)).

A este respeito, os alunos por vezes atribuem todas essas problematicas aos pro-
fessores. Estes, por sua vez, organizam o seu trabalho de acordo com o plano de ensino
e as horas de trabalho da escola, seguindo seus regimentos e normas. Em consequéncia
disso, surgem dificuldades na preparacao das aulas, por conta da grande quantidade de
conteudos programados para um tempo limitado. Portanto, os alunos nao sao atraidos
durante as aulas, tém dificuldade e nao conseguem aprender, levando-os a rejeitar o estudo
de matematica. As principais razoes que levam os alunos a rejeitarem a disciplina de
matematica sao (RELS| [2015):

e Falta de motivagao do professor no ensino e falta de motivagao do aluno;

e Os alunos tém uma opinido preconcebida e acham que a matematica é dificil;

e Matematica rigorosa x experiéncia negativa dos alunos sobre o assunto;

e Falta de relagao entre as disciplinas ensinadas pela escola e o cotidiano dos alunos;

e Pratica do professor, seu relacionamento com o aluno e o modo como ensina e

avalia;

A partir desses argumentos, os professores tendem a reagir de maneira resistente
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uma vez que, segundo (TATTO; SCAPIN] 2004)), sdo custosos os processos de:
e Repensar e auto avaliar as praticas de ensino;
e Compreender a realidade social dos estudantes;

e Compreender como o desenvolvimento cognitivo do aluno ocorre para nao forta-

lecer a experiéncia matematica negativa;
e Ajustar recursos pedagbgicos e preparar diferentes recursos para cada método;

O uso de metodologias mais dinamicas de avaliagao podem ser usadas para colaborar
com a troca de informacao entre professor e aluno, tais como o uso de recursos tecnolégicos

que consigam responder de forma coerente ao ambiente pedagogico.

E possivel que o aluno chegue a perceber que um problema de mateméatica pode ser
tao divertido quanto um jogo de palavras cruzadas, ou que o intenso trabalho mental pode
ser um exercicio tao agradavel quanto uma partida animada de ténis. Tendo experimentado
prazer no estudo da matematica, ele ndao a esquecerd facilmente e havera, entdo, uma boa
probabilidade de que ela se torne algo a mais: um hobby, um instrumento profissional, a

propria profissao ou uma grande ambigao (POLYA| 2006).

Enfatiza-se que, para que os recursos tecnoldgicos estejam inseridos de forma
coerente nas salas de aula, e possam trazer divertimento juntamente com o aprendizado da
matematica, se faz necessario um estudo aprofundado sobre como é o processo de avaliagao

existente nas salas de aula.

2.2 A Avaliacao no Ensino

Para iniciar a presente discussao, ¢ imperativo trazer alguns conceitos essenciais
a exposicao e analise do processo estudado, iniciando com o conceito de avaliagao que,
para |Vasconcellos (2006), pode ser entendido como o processo de reunir evidéncias sobre
determinado conhecimento, a capacidade de uso e a disposicao de um aluno em relacao
a — no caso do presente estudo — matematica. Assim, a avaliacdo é o procedimento de
valoracao do conhecimento do estudante e os comparar com os demais para determinar
se o método de ensino é ou nao valido para o nivel educacional em comento. O autor
sugere ainda que a avaliagao nao ¢ um ato exclusivo do setor da educagao, mas encontra-se
disponivel em diversos atos do ser humano, pois é nela em que se baseiam as hierarquizagoes
desde instituigoes religiosas até empresas multinacionais, pois o ato de comparar e buscar
aprimoramento de nossas praticas é inerente & humanidade. E uma importante etapa no
ensino educacional, tanto aos educadores quanto aos educandos, contudo, sua eficiéncia é
ampliada quando aplicada de forma sequencial com outras etapas como as de instrugao —
onde o ensino ¢ passado ao aluno sem que este esteja sendo diretamente avaliado — e o

planejamento e aplicacao do curriculo anual (WIGGINS| [1998).
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Por isso, nas avaliacoes educacionais, encontramos dois agentes de extrema impor-
tancia, o aluno (avaliado) e o professor, os quais devem — em condigbes ideais, ter um
relacionamento saudavel, com respeito mutuo. Para tanto, os professores nao devem se
ater apenas aos dados coletados por meio de avaliacoes, mas também aprender sobre as
experiéncias e antecedentes de seus alunos, a fim de conecta-los ao novo aprendizado. Além
disso, os educadores também necessitam obter um vinculo com seus educandos para que
estes possam compreender seus interesses e objetivos, a fim de criar ligdes que os envolvam

e que gere um sentimento de relevancia destas em suas vidas.

Os professores inevitavelmente sao responsaveis pela avaliacao, o que exige que
eles informem sobre o progresso dos alunos a pessoas de fora de suas préprias salas de
aula. Destarte, ndo é correto negar que a avaliacao ¢ um elemento vital para o processo
educativo. Pois, além de informar e dar suporte a instrucao, as avaliacbes comunicam
informacdes a pessoas em varios niveis dentro do sistema escolar, atendem a numerosos
objetivos de prestagao de contas e fornecem dados para decisoes de colocagao. Enquanto
lidam com esses diversos objetivos, os professores assumem papéis diferentes, desde juizes
(avaliadores) a treinadores, utilizando métodos de avaliagdo que se encontram dentre,
conforme doutrina majoritaria(BLOOM et al., [1983; (CORTESAQO, 2002; FERNANDES,
2006; PACHECO] 2012), os sumativos (somativos) e formativos.

Nas escolas, as avaliagbes mais visiveis sao as sumativas, que sao utilizadas para
medir o que os alunos aprenderam no final de uma unidade, para promover os alunos,
para garantir que eles tenham cumprido os padroes exigidos para obter certificagao para
conclusao escolar ou para entrar em certas ocupagcoes, ou também como um método seletivo
para ingresso em institui¢oes. Os ministérios ou departamentos de educacao — como é
o caso do MEC — podem usar esse tipo de avaliagoes como forma de responsabilizar as
escolas financiadas por fundos piiblicos pelo fornecimento de educacao de qualidade. Nao
apenas em nivel nacional, sendo essas avaliagoes aplicadas por programas internacionais

como forma de hierarquizar o nivel escolar de institui¢oes de todo o mundo (BIGGS], [1998;
GOMES) 2009)).

Conhecedoras de menor destaque, mas igualmente importantes, sdo as avaliagoes

"formativas", que terdo mais enfoque no presente estudo.

2.2.1 Avaliacao Formativa

Essa forma de avaliacdo possui como funcao principal a obtencao e utilizacao de
feedback como facilitador de aprendizado (HADJI, [2001]).

De acordo com |Aranhal (2017)), a avaliagao formativa é geralmente definida como
avaliacao para fins de instrucao. A ideia central é que a avaliacdo nao deve ser reservada

para um exame de aproveitamento apds o professor ter completado a instrucao. Em vez
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disso, a avaliacao deve ser usada para obter informagoes que possam ajudar o professor a
planejar um método de ensino eficaz, particularmente para determinado aluno. Podendo
ser tanto formal (organizada), como quando o professor usa um instrumento de observagao
preparado para aprender sobre a motivacao de seus alunos, ou pode ser informal, como

quando o professor questiona espontaneamente os alunos sobre seus métodos de solucao.

A partir das informacoes obtidas pelas avaliacoes, é preciso se observar quais
sao efetivamente relevantes para o aprimoramento dos métodos executados, devendo ser
levados em consideracao quatro pontos principais, quais sejam: a linha de raciocinio dos
estudantes, seu desempenho, seu potencial de aprendizado e o seu interesse para a matéria

em questao.

A linha de raciocinio refere-se aos processos cognitivos subjacentes ao desempenho
evidente do estudante. Querendo saber a causa por tras dos problemas encontrados por seus
alunos, o professor tipicamente procura a resposta ao efetuar uma analise do conhecimento
que o individuo possui e suas dificuldades em aprender fungoes matematicas, se estas sao
ocasionadas pela terminologia apresentada (Dominio, imagem e outros), pela compreensao
de suas férmulas ou pela relagao deste contetido com os anteriormente introduzidos. De
qualquer forma, essa abordagem, baseada nos estudos sobre o desenvolvimento de [Piaget
(1972) e do processamento de informagoes, tenta examinar o que normalmente nao é 6bvio,

a saber, a mente da crianga(BONA; SOUZA| [2015; BRASIL; LIMA; LIMA| 1977).

O desempenho refere-se ao comportamento e realizagoes dos estudantes, sendo
um dos objetivos do educador verificar se estes dominam o conteido ou se auferem
pontuacao abaixo da média regular, sendo o segundo caso o mais interessante ao mentor,
pois demonstra a necessidade de maior intervencao deste ao longo do ano letivo. Varias
avaliagoes de desempenho em matematica surgiram, impulsionadas por uma orientacao
que enfatiza a necessidade de se auxiliar seus alunos de maneira individual (MARQUES
et al., 2015; VIEIRA [2016)).

O potencial de aprendizagem possui relacao direta com toda a vida escolar do
estudante e os demais pontos observados, averiguando as capacidades do aluno em ab-
sorver os novos contetidos que lhe serdao apresentados. Em alguns casos, alguns discentes
possuem um desempenho ruim e/ou criangas cujo desempenho é ruim e/ou nao possuem
as estratégias ou conceitos cognitivos relevantes, mas tém o potencial para aprendé-las
e outros individuos nao. Para [Vygotsky et al.| (2008]), é importante entender os atuais
processos cognitivos e conhecimento de seus alunos para constatar qual seu real nivel
de desenvolvimento. Contudo, também ¢é necessario ao educador obter dados sobre esse
possivel potencial de resolugao de problemas com o auxilio de dados captados (CARNEIRO
et al., 2017; MOYSES, 2010).

Por fim, outro fator a ser observado pelo educador é o interesse e motivagao de

seus alunos em aprender matematica. Nao requer grandes pesquisas para constatar a
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dificuldade de prestar atencdo, demonstrar interesse ou até mesmo ter aversao em aprender
matematica. Desta forma se faz necessario ao professor utilizar métodos nao tradicionais
(como é o caso da utilizagdo dos jogos digitais) de ensino para gerenciar o comportamento
e estimular a curiosidade de seus alunos em contetido mais complexo e que requeira maior
nivel de atencao (RIBEIRO, [2008]).

Cada um desses elementos da avaliacao é baseado em décadas de estudos psicologicos
aonde pesquisadores em varios campos (particularmente psicologia do desenvolvimento cog-
nitivo, psicologia educacional e educa¢ao matematica) conduziram extensas investigagoes
sobre o desenvolvimento matematico em criancas e adolescentes, suas ideias e habilidades
nas areas de numero, forma, espago, padrao e outros topicos matematicos(PIAGET; COOK|
1952; SANTROCK] 2009; BARBOSA et al., 2012; PASQUALI, 2017).

Os professores precisam de avaliagoes que proporcionem aos educandos uma experi-
éncia pessoalmente significativa e pratica, fugindo daquelas que sao meramente académicas,
ou seja, algo aprendido em ambiente escolar e que, geralmente, sao irrelevantes na pratica.
A teoria requisitada em uma avaliacdo deve fazer sentido para o educador, bem como
deve implicar conceitos que este possa ver contribuir para a sua pratica no ensino da

matematica.

Nao precisa obrigatoriamente lidar com os topicos de interesse dos pesquisadores
do desenvolvimento cognitivo, nem lidar com conceitos que podem ter relevancia teérica
geral, mas que oferecerem poucos detalhes sobre o comportamento e caracteristicas do
estudante em uma sala de aula. Em contrario sensu os métodos utilizados pelo professor
devem lidar com conceitos que levam a manobras pedagbgicas especificas, personalizadas

aproveitando de interrelagoes formativas para seu aprimoramento (BELLOCHIO)| 2016;
MESQUITA; SOARES, [2014).

Essas interrelagoes sdo aquelas em que uma situagao interativa influéncia a cognicao,
ou seja, é uma interacao entre estimulo externo (aula) e feedback, e a produgao interna
pelo aluno. Isso envolve olhar para os trés aspectos, o externo, o interno e suas interagoes.
O professor impoe ao educando uma tarefa de onde esse formula uma resposta e, desta,
o educador cria uma intervencao, para reforcar e corrigir o raciocinio apresentado. Essa
estrutura basica foi descrita como iniciacao-resposta-avaliagao ou “IRA”, mas essa estrutura
poderia representar um processo genuinamente dialégico, ou um em que os alunos sao
relegados a um papel de apoio (GARCEZ, 2006).

2.2.2 O Papel do Feedback nas avaliacoes formativas

Nas ultimas décadas, houve uma mudanca na forma como professores e pesquisa-
dores escrevem sobre a aprendizagem dos alunos de todos os niveis de ensino. Em vez de

caracteriza-lo como um processo de aquisicao simples baseado na transmissao de professores,



Capitulo 2. Fundamentacio Teorica 21

o aprendizado é agora mais comumente conceituado como um processo pelo qual os alunos
constroem ativamente seus préprios conhecimentos e habilidades (BASSANEZI, 2002;
RANDI; CARVALHO et al., 2013; SIROTHEAU et al., 2011)).

Os alunos interagem com o contetido do assunto, transformando-o e discutindo-o
com os outros, a fim de internalizar o significado e fazer conexdes com o que ja é conhecido.
Termos como "aprendizagem centrada no aluno", que entraram ha poucos anos no léxico do
ensino, sao um reflexo do surgimento de novos modos de pensar. Embora haja discordancia
quanto a definicao precisa da aprendizagem centrada no aluno, as premissas centrais sao o
engajamento ativo na aprendizagem e a responsabilidade do aluno pelo gerenciamento da
aprendizagem (ANASTASIOU; ALVES et al., 2004]).

Apesar dessa mudanca nas concepgoes de ensino e aprendizagem, uma mudanga
paralela em relagdo a avaliagdo formativa e feedback foi menor. No ensino de forma
generalizada, os métodos de avaliacao e o feedback dos resultados ainda sao amplamente
controlados e vistos como responsabilidade dos professores. Além disso, o feedback é
geralmente conceituado como um processo de transmissao, embora alguns pesquisadores
tenham recentemente desafiado esse ponto (EKPENYONG; HUANG [2007).

Os professores fornecem aos seus alunos mensagens (feedback) sobre o que é certo
e errado em seu trabalho/atividade académico(a), sobre seus pontos fortes e fracos, e
os alunos usam essas informagoes para fazer melhorias subsequentes que sdo novamente
testadas por meio de uma nova intervencao, demonstrando assim o ciclo “IRA”. Contudo,
existem varios problemas com a forma que essas informagoes sao fornecidas e aplicadas

para se efetuar uma avaliacao formativa.

Em primeiro lugar, se a avaliacao formativa estiver exclusivamente nas maos dos
professores, ¢é dificil ver como os alunos podem se fortalecer e desenvolver as habilidades
de autorregulacao necessarias para prepara-los para aprender em ambientes diversos do
escolar e ao longo de suas vidas (KNIGHT; YORKE, 2003). Em segundo lugar, hd uma
suposicao de que, quando os professores transmitem informacoes de feedback aos alunos,
essas mensagens sao facilmente decodificadas e traduzidas em agdes. Em terceiro lugar, ver
o feedback como um processo cognitivo envolvendo apenas a transferéncia de informacao

ignora a forma como o feedback interage com a motivacao e as crencas dos envolvidos.

Os seres humanos em geral, sdo movidos e regulados por suas crengas e motivagoes
pessoais. O feedback externo — aquele advindo de um terceiro que nao o aluno — pode vir a
influenciar como os alunos se sentem sobre si mesmos (tanto positiva quanto negativamente),
e o que e como eles aprendem dessas informagoes (DECI et al, 1991). BZUnECK]| (2001)
cita que as crengas podem regular os efeitos das mensagens de feedback (utilizando-se
a titulo de exemplo, percepcgoes de auto eficacia podem ser mantidas reinterpretando as

causas do fracasso).
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Na literatura sobre pesquisa em aprendizagem, o feedback como elemento primario
na avaliacao formativa foi inicialmente identificado com o conhecimento dos resultados.
Isso se refere a resultados simples (como uma resposta a um item de determinado teste)
que podem ser classificados como corretos ou incorretos. Como Sa, Alves e Costa (2014)
colocaram, o feedback é qualquer um dos numerosos procedimentos que sao usados para
dizer a um aluno se uma resposta instrucional esta certa ou errada. A implicacao era
que, se os alunos fossem informados, eles saberiam que deveriam estudar para remediar o

problema.

As caracteristicas de feedback que foram importantes nos primeiros estudos perma-
necem importantes hoje, embora o foco tenha mudado. Na educagao em geral, a énfase
mudou da promocao da memorizacao de material factual para o desenvolvimento das
habilidades dos alunos para produzir respostas a tarefas de avaliacao que sao divergentes e
complexas, e nao simples e convergentes. |Boas| (2006) retrata tais julgamentos como sendo
feitos diretamente pelo cérebro de uma pessoa, que, portanto, funciona tanto como fonte

quanto como instrumento para cada avaliacao.

Santos| (2010) sugere que o feedback é capaz de fazer a diferenga para a aprendizagem,
mas a mera prestacao de feedback nao necessariamente leva a melhorias, um fato bem
conhecido pelos professores em todos os setores da educacao. Correndo o risco de fazer
referéncia de forma singela sobre o que se sabe sobre o feedback, o quadro geral é
que a relacao entre sua forma, tempo e eficicia é complexa e variavel, sem férmulas
magicas ou milagrosas. Mesmo algo tao aparentemente direto quanto incluir elogios nao
necessariamente resulta em ganhos de aprendizado. Lobo (2010) propde que existe uma
diferenga crucial entre os efeitos do elogio ao aluno como pessoa (feedback que envolve o
ego) e o elogio dirigido a quao bem uma tarefa foi realizada (envolvimento do aluno e o

desafio imposto a este).

2.2.3 Modelos de Avaliacdao Formativa e Feedback

As préaticas de avaliacao formativa podem fornecer dados oportunos sobre o que os
alunos entendem. Professores dedicados sabem que as oportunidades para uma anélise
refinada da aprendizagem dos alunos estao ao seu redor. Cada vez que é realizada uma
discussao com os alunos, examinando a escrita de seus alunos, sugerindo jogos ludicos e

semelhantes, surge uma nova forma de avaliar seus estudantes.

De modo formativo, o questionamento inicial do professor é projetado para incentivar
mais reflexao, o aluno é envolvido mais ativamente e o trabalho do professor é menos
previsivel: a interacao formativa é contingente. Assim, a atencao do professor é focada no
que ele ou ela pode aprender sobre o pensamento do aluno a partir do que explicita de
diferentes formas (ROSA| 2014)). No entanto, o que o aluno realmente ouve e interpreta

nao é necessariamente o que o professor pretendia transmitir; da mesma forma o que o
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professor ouve e interpreta nao é necessariamente o que o aluno pretendia transmitir.

O papel do educador é reconhecido por Hoyle (1969) ) como essencial e neces-
sario, por este ter dentre suas func¢oes a de mediador entre, por um lado, um grupo de
conhecimentos e habilidades a serem aprendidos e, por outro lado, o educando. A base de
conhecimento é inanimada e, em alguns casos, nao é rigidamente fixa, mas ainda maleavel,
sendo por vezes negociavel sua forma de apresentacao. O aprendiz é, no entanto, uma

pessoa, um ser sensivel, situado em um contexto amplamente construido por outros.

O papel do professor poderia ser amplamente descrito como trabalhando para
reduzir (mas nao necessariamente eliminar) a taxa de producao de erros na aprendizagem
por tentativa e erro, e assim tornar o aprendizado mais eficiente. Os professores s podem
fazer isso de maneira eficaz se souberem profundamente os dois lados da operacao e
como construir pontes entre os dois. Essa visao do ensino se aplica quando o professor é

responsavel e essa responsabilidade é aceita por ele e por seus aprendizes.

Nesse sentido, os pesquisadores e professores buscam novas formas de avaliacao
(formativa) para ampliar a apropriacao de conhecimento dos alunos e, para tanto, baseiam-
se em trés questionamento chave que devem ser observados no desenvolvimento de novos
métodos, quais sejam: a) O que estd sendo pedido ao estudante; b) Qual o raciocinio
utilizado; ¢) Quais mudangas devem ser realizadas para que o estudante compreenda o

exposto (LAYOUS et al., |2017)).

Esse ciclo é conhecido como looping de feedback e é utilizado nas diversas formas de
avaliacao formativa, que podem ser classificados — de maneira generalizada — em formais,
informais, individuais, coletivas, planejadas e/ou interativas (passiveis de aplicagdo em

conjunto), nas formas tradicionais e/ou modernas de ensino (VOERMAN et al., 2012).

A avaliacao formativa formal geralmente comega com os alunos realizando uma
atividade planejada ou selecionada antecipadamente pelo professor para que as informagoes
possam ser coletadas com mais precisao, uma vez que sao devidamente registradas, nao
ficando a cargo da memoria do educador anotar as peculiaridades de cada um. Estas
tipicamente se encontram embutidas no curriculo académico e enfocam algum aspecto
especifico da aprendizagem, mas também podem ser questionamentos diretos, questionarios
e similares. A atividade permite que os professores recuem em pontos-chave durante a
instrugao, verifiquem o entendimento do aluno e planejem os préximos passos que devem
seguir para avancar no aprendizado de seus alunos, tomando seu tempo para analisar
detalhadamente (fora da aula) os dados coletados e organizar seus novos planos de acao/
cronograma escolar (CARVALHO), 2017)).

Para criar avaliagoes formativas formais eficazes no curriculo novo ou ja exis-
tente, varias consideragoes podem ser feitas. A colaboracao de especialistas em avaliacao,

juntamente com os desenvolvedores do curriculo anual, é vital. Primeiro, quando uma
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discrepancia é percebida entre um modelo atual de ensino e seus objetivos, o aluno escolhe
agir com base no que ele ou ela prevé que reduzira essa discrepancia. O aluno pode mudar de
um plano para outro, modificar niveis previamente definidos ou tentar inventar novos meios
- novas taticas e estratégias - para aumentar a sua taxa de progresso. Alternativamente,
o aluno pode optar por abandonar a tarefa e, assim, definir um objetivo completamente
diferente, desistindo ou se desmotivando com a matéria em questdo (BOUD; MOLLOY],
2013).

Segundo, um progresso reduzido e continuo nas tarefas académicas formais (como
exercicios de fixagdo) a uma taxa menor do que a esperada pode gerar um efeito negativo,
pois o aluno pode vir a ignorar as incumbéncias opcionais do ensino, aumentando seu
desgosto pelo assunto. Terceiro, o feedback gerado internamente é inerente a cativagao de
tarefas (BOUD; MOLLOY], [2013)).

O tipo mais simples e mais comum de feedback nos métodos formais é o dos
resultados, que nada mais é do que informagoes descrevendo se os resultados estao corretos
ou nao (aceitaveis em relagdo aos critérios definidos previamente pelo educador) ou, se
dados em etapas no meio de uma tarefa, se o trabalho esta ou nao em um caminho que pode
levar a sua correta realizagao. O feedback de resultados nao traz informagoes adicionais
sobre a tarefa, além daquilo que resultou do raciocinio aplicado pelo estudante. Assim,
esse tipo de feedback fornece orientagao externa minima para um aprendiz sobre como

ele deve utilizar de seus conhecimentos adquiridos para alcancar a resposta esperada pelo
professor (OLIVEIRA, [2015; YOSHIDA, [2008)).

A avaliacao formativa informal, por sua vez, se baseia na ideia de que muito do que
é feito e falado pelos professores e seus alunos em suas salas de aula é potencialmente valido,
como forma de coleta de evidéncia do nivel de compreensao dos estudantes (ZUIKER;
WHITAKER] 2014; BENNETT, [2015).

Também usa atividades cotidianas de aprendizado como possiveis avaliagoes que
fornecem evidéncias da aprendizagem dos alunos de diferentes modo, podendo se destacar:
(a) evidéncias escritas (resumos); (b) evidéncia oral (por exemplo, perguntas e respostas
dos alunos, ouvir o que eles dizem em pequenos grupos, conversas com estudantes); (c)
evidéncias graficas (desenhos, mapas conceituais de desenhos); (d) evidéncias praticas -
como a criacao de um foguete a agua e outras atividades que ponham em pratica as teorias
apresentadas em aula e; (e) evidéncia nao verbal (postura, linguagem corporal do aluno)
(SHUTE; KIM, [2014).

O foco da avaliacao pode variar desde a compreensao conceitual (por exemplo, se
o aluno compreende o conceito de fungao matematica) até a parte social envolvendo as
avaliacoes (por exemplo, se os alunos estdo participando da conversa/atividade, caso a
resposta seja negativa, qual o motivo?). As informagoes podem envolver uma ou mais

fontes de evidéncias (pratica e oral, oral e escrita, etc.) e podem ser acumuladas ao longo
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do tempo, construindo uma imagem clara do nivel de conhecimento de determinado aluno,
podendo essa acumulac¢ao ocorrer em um periodo de poucos meses (bimestre, trimestre,
etc.) até periodos mais longos, onde os professores utilizaram todos os dados coletados
para formar um juizo de valor (ALONZO, [2018)).

Alonzo (2018)indica que, para completar um ciclo de avaliagdo formativa informal,
as informacoes recém-adquiridas devem ser usadas para moldar o curso imediato dos
eventos dentro do contexto de aprendizagem determinado. A titulo de exemplo, um
comentario de um estudante pode demonstrar seu nivel insuficiente de conhecimento sobre
determinada matéria, alertando o professor sobre a necessidade de um reforco de contetido,
que pode ocorrer de forma espontanea e flexivel, como estimulando os demais alunos a
se manifestarem sobre o assunto e, com essas demonstragoes, auxiliar a compreensao de

todos.

A avaliacao formativa informal, portanto, ndo se concentra nos meios tradicionais
de avaliagdo (que veremos em momento posterior) para coletar e interpretar informagoes
sobre os alunos, mas é consistente com os propositos de uma avaliacao educacional solida:
ela apoia decisbes instrucionais baseadas em inferéncias feitas sobre os alunos. As decisoes
do professor sao frequentemente feitas "na hora', com os dados coletados naquele instante,
de forma a permitir que a instrucdo se mova em direc¢oes diferentes, dependendo das
maneiras pelas quais os alunos respondem. Quando a avaliagdo formativa informal ocorre,
imprevistos surgem continuamente, pois os educadores estao constantemente buscando
entender as respostas, agoes, comentarios e comportamentos de seus educandos (FREITAS
et al., 2017).

A avaliacao individual é idealizada com o intuito de ser aplicada exclusivamente
aos alunos de forma individual, sem a intervencao de terceiros durante sua realizacao, seja
por meio de revisdes de materiais ou exercicios académicos. Sua principal fun¢ao, para o
educador, ¢ identificar qual o gatilho para a motivagao extrinseca do aluno e coletar dados
sobre o método utilizado por estes para a resolugdo de problemas (GRIFFIN; CARE,
2014).

Nao apenas isso, esse tipo de avaliacdo tem o efeito de aumentar o nivel de
autoconhecimento dos estudantes sobre suas necessidades, bem como estimulando neste
a sensacao de que estudar para a avaliacao individual ajuda a construir uma estrutura
de estudo, na qual o conhecimento das matérias a seguir pode ser facilmente adicionado.
Devido reiterar ainda que essa modalidade de avaliagado proporciona ao professor um
conhecimento mais especifico sobre as caracteristicas (dificuldades, possibilidade de avango
antecipado na matéria, etc.) de seus alunos de forma individual, facilitando modificagbes

precisas e particulares nas suas abordagens académicas para cada aluno.

Dessa forma, quanto mais soubermos sobre as individualidades de cada aluno a

medida que dados sdo coletados no processo de ensino, melhor podemos ajustar a instrucao
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para garantir que todos continuem a progredir em seu aprendizado (GRIFFIN: CARE,
2014)).

As avaliagoes em grupo possuem objetivos e abordagens diversas das avaliagoes
individuais, tendo como aspectos principais a colaboragao entre alunos, sua comunicacao
e método de resolucao. Portanto, a suposicdo de que os professores usam o trabalho em
grupo como uma estratégia para desenvolver as habilidades de trabalho em grupo dos
alunos e nao como um meio para os alunos adquirirem conhecimento académico é um tanto
equivocada (BLACK; WILIAM, 1998; SACRISTAN; GOMEZ et al., 2002; ARIMOTO et
al., 2015)).

A colaboragao é, por um lado, o trabalho conjunto dos alunos e, por outro lado, a
identificacao de “quem foi responsavel por qual parte” e “qual critério para separagao de
tarefas” para facilitar a avaliagdo individual de cada participante do grupo, considerando
quais que efetivamente colaboraram e quais os destaques (positivos e negativos) de
contribui¢do. A comunicagdo no grupo é outro fator com alto nivel de valorizacao, pois
com ele é possivel verificar o nivel de argumentacao de seus alunos ao definir a divisao de
tarefas. Por fim, o método de resolucao é definido por meio de didlogos entre os integrantes,
os quais devem manter sua comunicacao verificada em cada etapa da avaliagdo para que
possam alterar suas abordagens quando necessario (BLACK; WILIAM| |1998; SACRISTAN!
GOMEZ et al., 2002).

Um exemplo de avaliacao coletiva é quando o professor expoe um questionamento
que foi cuidadosamente (e previamente) projetado para levar os alunos aos resultados
pretendidos. Depois desta exposicao, o professor define como sera realizada a separagao dos
estudantes em grupos, conduzindo-os para que apresentem a resolucao da questao, bem
como critiquem os apresentados pelos demais grupos. Para tanto, o educador deve manter
o foco no aprendizado dos individuos. Se as contribui¢oes dos alunos foram diversas do
esperado pelo questionador, este deve tomar decisdes em fragoes de segundos para seguir
o novo topico ou trazer a conversa ao ponto pretendido. A pressao para valorizar cada
contribuicao é forte, pois, além de promover o aprendizado de toda a turma, o professor

buscara minimizar o sentimento de rejeicao que um aluno podera sentir se sua contribuicao

for rejeitada (ARIMOTO et al., 2015).

Cowie e Bell| (1999) referem em sua obra a existéncia de duas classificagdes (ou
modelos) de avaliagoes formativas, as planejadas e as interativas. A primeira destas, como
a nomenclatura sugere, é aquela que tem todo seu processo previamente organizado, tendo
o educador pensado nas possiveis varidveis que venham ao longo do exercicio/avaliagao
a ser realizada com seus alunos. A avaliacao formativa interativa, por sua vez ocorre
espontaneamente em uma sala de aula de forma nao planejada, nao tendo resultados
antecipados, se houver, o educador deve interagir com seus educandos ao longo da avaliacao,

adaptando-se as necessidades que iriam surgindo no curso deste procedimento. Portanto,
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estas avaliacoes podem surgir a qualquer momento da aula, bastando apenas que exista
uma interacao entre alunos e professores para a sua ocorréncia. A forma de obtencao de
informagoes nas modalidades planejadas e interativas sdo diferenciadas pela forma de
feedback oferecido pelos educadores, onde na primeira estd possibilitado aos professores
analisarem minuciosamente suas anotagoes sobre cada aluno para, por meio do método
hipotético dedutivo, criar hipéteses acerca dos possiveis problemas que determinado aluno

tera ao lhe ser apresentada uma nova matéria.

J& na segunda, o professor deve utilizar das informacoes contidas em sua memoria
e aquelas que surgiram de forma imediata (formas verbais e nao verbais) para aprimorar
ainda mais seus métodos educativos, uma vez que esse tipo de informacao, por vezes, esta
disponivel por um pequeno espago de tempo (linguagem corporal, por exemplo) e pode

muito bem nao se repetir sem que haja o estimulo (negativo ou positivo) devido.

Além disso, outros pontos negativos podem surgir durante uma avaliacdo interativa,
como por exemplo a desigualdade de atencao despendida com determinados alunos em
detrimento do resto da turma pois, em que pese a habilidade do educador, com o niimero
relativamente alto de alunos em algumas salas de aula, se torna improvavel que esse consiga

dar atencao devida a todos quando uma oportunidade momentanea — nao planejada —
surge (ZIBAS| 2005).

Es e Sherin (2002) sugerem que os didlogos com intuito avaliativo s6 acontecem
quando ha um claro objetivo de aprendizagem guiando os didlogos interativos e ha clareza
do tipo de evidéncia necessaria para saber que o objetivo de aprendizagem foi atingido. Se
tal referéncia nao existir, as conversas se tornam ineficazes para fins de avaliagao, ainda

que haja uma interacao entre alunos-professor.

Os professores podem explicar o objetivo de aprendizagem, bem como os critérios
de sucesso (forma como os alunos atingirao éxito na matéria) para os alunos, bem como
eles podem envolver os alunos na discussao da meta de aprendizado e no desenvolvimento
de critérios de sucesso, ou seja, poderd lhes ser explicado o que e como eles irao apren-
der. Esclarecer os objetivos de aprendizado e revisa-los varias vezes ajuda os alunos a

permanecerem focados e motivados e a valorizar o que estao fazendo.

A habilidade em identificar o0 momento em que é proveitosa a interacdo como
avaliagao formativa é necessaria, conforme indica |Andrade e Cizek| (2010),em professores
competentes que busquem o melhor para seus alunos, pois as técnicas de feedback podem
ter um efeito negativo caso mal utilizada pelos profissionais da educacdo, pois essas
interagoes destinadas a extrair informagcoes da turma, de um grupo de alunos ou de um
aluno individual, na tentativa de definir melhor o curso da instrucdo que pode, caso seja
explicita, retrair o aluno e o desestimular em responder com a honestidade necessaria
para uma correta coleta de dados. Os educadores devem estar aptos com técnicas que os

permitam adaptar os métodos mais efetivos de conversagao com cada aluno em particular,
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sabendo identificar quais interagem melhor, por exemplo, com questdes espontaneas e

quais apresentam melhor resultado quando sao sutilmente impulsionados a participarem.

Os métodos de ensino sofreram grandes alteragdes ao longo da histéria da humani-
dade, devido a busca incessante pelas melhores formas de atingir um ensino ideal. O método
tradicional de ensino é aquele no qual o educador utiliza de orientacoes verbais ou escritas
padronizadas que, combinada com cargas de exercicios, buscam desenvolver técnicas de
memorizacgao em seus estudantes. O método tradicional demonstra ser mais centralizado
na figura do educador na sua sala de aula, utilizando dos materiais ali disponiveis para
efetuar avaliagoes nos termos que julgar mais interessantes para expor seu conteido e
determinar o nivel de conhecimento de seus alunos (HIEP, |2000; SERBESSA| 2006]).

A insatisfacdo com os testes padronizados existentes e com a confian¢a no real
valor das avaliagoes (em especial sumativas) deu origem a propostas para novos métodos
de ensino, com maior diversidade de avaliagoes. Essa metodologia de ensino passou entao
a ser considerada como moderna — também denominada alternativa. Essa modalidade
possibilita maior integracao da motivagao na aprendizagem, enfatizando as habilidades de
metacognicao (reflexdo e percepgao acerca de suas habilidades) dos alunos e sua relagao
afetiva com a matéria, pois a mera aquisicao de conhecimento e habilidades nao transforma
pessoas em pensadores competentes ou solucionadores de problemas. Eles também devem
adquirir a disposi¢ao para usar as habilidades e estratégias e saber quando aplici-las,
sem necessidade da presenca fisica do professor em cada acao sua, gerando assim uma

autorregulagdo baseada nos feedbacks adquiridos previamente.

Lepper e Greene (2015), ao avaliarem os efeitos das motivagdes intrinsecas e
extrinsecas, sugerem que os métodos tradicionais de avaliagdo, por meio de hierarquizacao
dos alunos e valoragdo numérica (motivagao extrinseca) nao apresentam resultados tao
eficazes no desenvolvimento escolar, sendo as motivagoes intrinsecas mais eficazes, pois o

aprendizado é mais bem construido quando possui algum valor emocional para seu alvo.

Assim, com o advento de tecnologias como computadores e smartphones, a pos-
sibilidade de novos métodos que encorajam discussoes sobre novas ideias, pensamentos
divergentes, multiplas solu¢des para um mesmo problema, miltiplos modos de expressao
(debates académicos, interpretagoes de papéis, etc.) e habilidades de pensa- mento cri-
tico surgem para além das salas de aula, podendo coletar dados que oportunizarao aos

professores e alunos novas formas de feedback.

Conforme veremos em capitulos posteriores, no a&mbito da matematica, sdo diversas
as dificuldades sofridas pelos professores — ao ensinar — e aos alunos — em aprender,
que podem ser solucionadas por meio destes métodos alternativos (modernos) de ensino
que utilizam a ciéncia cognitiva e técnicas estatisticas para gerar modelos detalhados
do entendimento do aluno e usa-lo para fornecer feedback formativo e, posteriormente,

modificando a sequéncia instrucional.
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Um exemplo da utilizacao de programas de computador no ensino da matematica é
o exposto por Dourado| (2015)) e posteriormente por |Porto e Moreira| (2017) que defendem
o uso de jogos digitais como forma de auxiliar os estudantes a entender conceitos até
entao complexos por meio da identificacao das dificuldades desses ao interagirem com os

problemas que lhes eram exposto ao longo de uma sessao de jogatina.

Destarte, ambos os métodos possuem pontos negativos e positivos, podendo se
destacar a pessoalidade dos métodos tradicionais por meio de interagoes presenciais entre
alunos e professores e a capacidade de coleta de dados dos métodos digitais que proporcio-
nam uma maior base de dados sobre os alunos aos educadores. Outro fator de destaque nos
métodos modernos é sua complexidade, pois requer a delicada orquestracao de sistemas
sociais, pedagogicos e tecnologicos. Qualquer estrutura de projeto e desenvolvimento que
tente enderecar este dominio precisa identificar ferramentas metodoldgicas que lhe permi-
tam lidar com tais complexidades. Essas ferramentas precisam equilibrar a necessidade de

uma diretiva nitida de acao com uma representacao rica de contexto, intengdes e possiveis

solugdes (BALLANTINE; HAMMACK; STUBER] 2017)).

Além das diversas formas de avaliacao disponiveis aos professores, estes também
contam com o auxilio de profissionais da educacao, como pesquisadores, para identificar
formas de ampliar sua coleta de dados e sua interagao com os educandos, conectando as
instrugoes com o curriculo anual e ndo apenas o material a ser passado em um momento

especifico.

Se as licoes estiverem ligadas apenas ao material que foi abordado, o tempo de
instrucao pode ser usado incorretamente, focalizando conceitos ou procedimentos que
podem nao ser vitais para o objetivo geral da unidade instrucional. Isso pode levantar
questoes sobre a necessidade de algumas licbes nos curriculos existentes, desviando a

atencao que deveria estar sendo direcionada aos alunos.

2.3 A importancia do Erro no Ensino

O trabalho abrangente de Platao lida com as questoes sobre o que é a esséncia em
diferentes lugares de conhecimento e a habilidade de como o homem alcanca o conhecimento.
Platao desenvolve a ideia de que conhecimento e compreensao como participagdo no mundo
das ideias em ultima andlise sempre tém componentes nao-proposicionais, pelo menos
em seu significado para o sujeito que é o portador deste conhecimento, nao podendo ser

totalmente resolvido proposicional e acaba por ser conhecimento 1til apenas em acgao
(PAVIANI] 2013).

-

E sempre uma questao de entender a relevancia de erros e erros na progressao da
cognicgao, e da maneira pela qual uma mera afirmacao, que pode estar certa, mas também

errada, difere do conhecimento. Além de, por exemplo, como sugere Bicudo| (1998) a
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Alegoria da Caverna na Politeia ou o Didlogo Menon é de particular importancia para
essa questao no que diz respeito a compreensao em matematica, uma vez que Platao
examina o curso dos processos de aprendizagem em um exemplo geométrico em parte de

seus didlogos.

Para este fim, Platao tem seu protagonista, Socrates, em uma conversa com Menon,
expoe um exemplo em que um menino esta preocupado com a questao de como pode ser
construido a partir de um dado objeto quadrado um novo quadrado, que tem a area de
superficie dupla do quadrado original. Esta demonstracao é dividida em trés etapas: Na
primeira parte, afirma-se que o menino acredita falsamente que sabe como a construgao
pode ser feita. Entao ele é levado para a aporia (vazio filosofico), onde ele percebe que
realmente nao sabe como resolver o problema - Socrates fala da "solidificacao"do menino,
que nao ¢ prejudicial, mas apenas permite o reconhecimento subsequente, sendo seguido
pela solucao do problema. No sentido do conceito de anamnésia de Platdao, a memoria do
menino ¢ despertada novamente, sendo posteriormente expressa a visao de que o menino
ainda nao havia adquirido nenhum conhecimento por meio da solucao tnica da tarefa, mas
a principio tinha apenas uma opiniao correta e que somente por meio de novas praticas

ele seria capaz de adquirir conhecimento real ao longo do tempo (BICUDO), [1998)).

Cada um desses trés estagios, mas também o subsequente processo de exercicio
corresponde aos niveis de autorreflexao, sendo a forma de conhecimento caracterizada pela
presente forma de autorreflexdo. No primeiro estagio, o estudante inconscientemente nao
sabe dos erros que comete e acredita estar fazendo a coisa certa - no exemplo, ele quer
primeiro construir um quadrado duas vezes maior, dobrando os dois lados, sem perceber

que a superficie entdao quadruplicou.

No confronto com as contradi¢des, o aluno experimenta seus erros e percebe que
apenas seguiu uma opiniao errada. No entanto, esta reflexao orientada para a acao sobre
seus proprios erros também lhe dé a oportunidade de chegar a uma opiniao correta no
terceiro estagio, quando vé que o dobro do quadrado pode ser construido por meio da
diagonal. No entanto, o exercicio leva ao conhecimento, que é caracterizado, entre outras

coisas, pela seguranca na aplicacao, que o aprendiz ainda nao possui na terceira etapa
(BICUDO, |1998).

No aprendizado psicologicamente interpretado, essa visao de aquisicao de conheci-
mento significa que ha uma sequéncia necessaria no processo de aprendizagem que resulta
no confronto com os préoprios erros e na experiéncia de contradi¢des onde o aprendiz
entende o problema e produz sua solucao. O exercicio consolida o que foi aprendido e
garante um conhecimento seguro, que ¢ robusto na sua aplicagao mesmo sob condigoes
variaveis e acompanhado por habilidades de mediacao (NOGARO; GRANELLA, 2004).

No que diz respeito a aprendizagem escolar de hoje, essa perspectiva ainda é

significativa: a compreensao aparece como um estagio de clareza stubita que é alcangado
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em um processo criativo que deve ser preparado ao lidar com seus préprios erros e termina
subjetivamente em um momento em que o aluno recombina associagoes, onde esse toma
conhecimento de conexoes previamente conhecidas sob uma nova perspectiva. Dessa forma,
do ponto de vista da filosofia de Platao, o erro é de suma importancia no processo de

aprendizagem e compreensao.

Contudo, diferente do grande filésofo, grande parte dos pesquisadores tém diferentes
percepcoes sobre seus erros durante seus estudos. Erros podem ser vistos como questoes
importantes por uma organizacao, eles podem causar estresse, problemas de desempenho
e atitudes negativo. A maneira como um aluno lida com um erro depende das atitudes de
seus colegas e da instituicao escolar como um todo. Alguns tentam evitar erros a todo
custo e alguns tentam aprender com os erros. Contudo, antes de se buscar aprender com

seus erros, as pessoas precisam entender suas proprias percepgoes em relagao aos erros
(NOGARO; GRANELLA| 2004)).

Erros sao as ocasioes, que incluem atividades mentais ou fisicas planejadas que nao
conseguem ter sucesso para o resultado pretendido. O erro pode fazer com que um sistema
tenha um desempenho menos satisfatorio do que o usual, sendo algumas de suas formas
encontradas ao se buscar resolu¢ao de problemas, tomada de decisdo, fala e julgamento
(SPINILLO et al., 2014).

E dificil demonstrar uma representacao exata de uma estrutura para erro no ensino.
Prever com precisao a ocorréncia de um erro é tarefa dificil, pois depende da anélise
de fatores como a natureza geral da pessoa, a natureza da tarefa e os métodos a serem
utilizados. Nao apenas isso, mas os professores também devem considerar a avaliagao do
erro em um contexto especifico, a fim de localizar as relagoes entre os métodos de ensino e
caracterfsticas do aluno como fator causador do erro (VERISSIMO; ANDRADE, 2001)).

A nogao de que os erros sao uma parte importante da aprendizagem nao é uma
ideia nova; iniimeros pesquisadores apontam que os erros sao frequentemente um aspecto
inevitavel da atividade e da investigagdo humanas, sendo todo o conhecimento humano
potencialmente falivel e equivocado (ASTOLFI| [1999).

Embora alguns métodos de ensino acabem por impor, ainda que indiretamente, um
valor negativo aos erros dos alunos, estes podem oferecer efeitos positivos com as estratégias
devidas, como por exemplo quando o aprendizado equivocado é seguido por um feedback
corretivo, tornando assim uma situagao nao desejada (e até mesmo constrangedora) mas

se tornando um momento benéfico aos olhos do estudante e seu professor (MENTI, 2003)).

Curiosamente, os efeitos benéficos sdo particularmente evidentes quando os indivi-
duos acreditam firmemente que seu erro esta correto: erros cometidos com alta confianca
sao corrigidos mais prontamente do que erros de baixa confianca. O feedback corretivo

(aquele que busca corrigir algo), incluindo a andlise do raciocinio que levou ao erro, é
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crucial. Além do beneficio direto para os alunos, os professores obtém informacoes valiosas
dos erros, e a tolerancia a erros motiva os alunos a terem uma participacao mais ativa e
exploratoria na sala de aula, gerando assim o ciclo de feedback. Se a meta é um desempenho
ideal em situacgoes de alto risco, pode valer a pena permitir e até encorajar os alunos a
cometerem e corrigirem erros enquanto estiverem em situacoes de aprendizagem de baixo
risco, em vez de evitarem assiduamente erros a todo custo (RAMOS; COUTO) 2017)).

E importante entender que professores também cometem erros e que estes podem
ter um efeito substancial na aprendizagem do aluno, sendo os alunos influenciados pela
forma como seus educadores demonstram lidar com isto, fazendo com que desenvolvam

concepgodes sobre como lidar com seus proprios erros.

Para auxiliar a edificagao de uma autorregulacao em seus estudantes, Heimbeck
et al. (2003) sugerem que os educadores utilizem a andlise de erros para identificar as
principais dificuldades dos estudantes ao longo de suas interagoes. A analise de erros é uma
estratégia instrucional que promete ajudar os alunos a manter seu aprendizado, consistindo
em apresentar uma declaragao de problema com as etapas tomadas para chegar a uma
solucao na qual uma ou mais das etapas estao incorretas, muitas vezes chamadas, conforme
explanado por Adams et al. (2014), de exemplos erréneos. Os alunos analisam e explicam
os erros e concluem o exercicio corretamente, fornecendo raciocinio para a sua propria
solugao. A andlise de erros leva os alunos a promulgar dois padroes de pratica matematica,
quais sejam, reparar sua compreensao dos problemas apresentados e como sua solucgao é

funcional.

(GOG; RUMMEL; 2010) alvitram que além de lhes ser proveitoso o feedback
recebido por si por meio da analise de erros, os alunos também podem aprender a partir
das interacoes dos professores com seus colegas, observando, comentando e absorvendo
suas linhas de raciocinio. Além disso, indicam os autores que os professores também
podem aumentar a eficiéncia de seus métodos utilizando de discursos enfatizando que os
argumentos de seus alunos nao precisam ser longos para a resolugao de problemas, mas
sim demonstrar clareza e conter a descricao do raciocinio utilizado. Importante ressaltar

que a descricao pode ser feita de diversas formas, como graficos, desenhos ou por escrita.

Os erros indicam areas de dificuldade para os alunos e, como tal, sao as areas
nas quais a instrugao deve ser focada. Os erros também fornecem indicagoes ao professor
sobre o que os alunos estao pensando e o que os desvia da solugao correta. Compreender
o mal-entendido dos alunos pode ajudar o professor a se concentrar nos aspectos dos
conceitos a serem aprendidos que precisam ser esclarecidos (SERRAMONA; LOPEZ,
2008)).

Hays, Kornell e Bjork| (2010) mostraram que o feedback nao precisa ser, necessa-
riamente, dado dentro do momento da ocorréncia do erro para ser efetivo. Contudo, os

autores sugerem que as corregoes e sugestoes devem ter como participante o autor do erro.
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Uma pesquisa realizada sobre o tempo de utilizacao do feedback conclui que, em alguns
casos, o atraso desta pratica demonstra um indice maior de sucesso do que o comentario

imediato do professor aos erros cometidos.

Jacoby e Wahlheim! (2013) analisaram a possibilidade de que os erros tenham um
efeito facilitador na medida em que estao relacionados a lembranca do evento episddico
original no qual a resposta correta e o erro foram incorporados. A ideia é que os individuos
possam lembrar o contexto em que cometeram um erro e, ao fazé-lo, pensar nao apenas no
erro em si, mas também no contexto em torno do qual ficou claro qual erro foi cometido e
qual era a resposta correta. Esse tipo de lembranca foi tratado pelo autor como lembranga
recursiva e depende da memoria explicita ou episddica do aluno para o evento, inclusive
cometendo o erro e recebendo a corre¢ao. A teoria parece implicar que a memoria para a
resposta correta deve ser particularmente melhorada se o erro for regenerado no momento

da recuperacao.

Embora poucos métodos que tiram proveito dos erros das pessoas tenham sido
implementados no ensino, existe um exemplo interessante: as forcas armadas americanas
usam um método de treinamento em batalha que se concentra em erros. A andlise pds-agao
¢ um método de treinamento militar (americano) descrito por Bolton| (2016), em que
sua esséncia é que unidades de aprendizes novatos se envolvem em uma acao contra a
chamada forca oposta que é extremamente bem treinada e bem versada. A unidade de
principiante é tipicamente derrotada de forma decisiva. Os novatos passam entao pela
analise pos-a¢ao, no qual a classificagao é colocada de lado e todos sao livres para expressar
sua opinido. Um individuo treinado esta presente para fornecer conhecimento especializado
util e garantir que todos participem, bem como as sessoes nao sejam de julgamento das

pessoas envolvidas.

Todo passo em falso (erro cometido) é analisado e a discussdo gira em torno do que
as pessoas deveriam ter feito e por qué. O conceito é que se aprende mais com a derrota
do que com a vitoéria, contanto que os novatos tenham a chance de considerar todos os
seus erros e fazer planos para resolvé-los, e que tal aprendizado seja melhor realizado
em uma batalha simulada do que na batalha real pois, na proxima vez que a unidade
encontrar a forca adversaria, o desempenho melhora e esse encontro também é seguido
por uma nova avaliagdo. Somente depois de muitas dessas batalhas, cada uma seguida por
uma avaliagao, ¢ a que unidade estara pronta para implantagao. Desta forma, métodos
semelhantes podem ser aplicados no sistema de ensino, vez que é possivel apresentar
feedbacks positivos dos erros cometidos para que os educandos aprendam o método correto
em situagoes semelhantes (STEFANO et al., 2015).

As implicacoes do tratamento do ensino de matematica dos alunos por meio do
uso de analise de erros sao que o aprendizado dos alunos pode ser estimulado e a retencao

do conhecimento do conteiido pode ser mais longa. Quando um professor é capaz de ter a
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pratica de seus alunos criticando o raciocinio dos outros e criando argumentos vidveis —
analisando erros na matematica, os alunos ndo apenas sao capazes de cumprir o raciocinio
esperado para a solucao de problemas, mas também esta criando uma habilidade ao longo
da vida, a de analisar a eficacia de argumentos plausiveis, distinguir légica correta ou
raciocinio daquilo que é falho, e se houver uma falha em um argumento ou légica, ser

capaz de explica-la (BORASI| 1987).

Outro fator de suma importancia que deve ser observado ao se utilizar a analise de
erros esta relacionada a atengdo do aluno. Mesmo que a falta de atencao e concentracao
seja uma das razoes plausiveis pelas quais os estudantes persistentemente cometem erros,
conforme sugerem diversos estudos (SAMUELS; TURNURE, 1974; [ WILSON; KORN} 2007;
BENCZIK| 2000), h& preocupagoes de que os professores possam procurar exclusivamente
por esse trago e deixar de considerar outras razdoes (HERHOLDT; SAPIRE| 2014).

Portanto, o método de ensino deve incorporar a andlise de erros com outros
elementos observados ao longo das licoes e avaliagoes, extirpando a concepg¢ao de proibicao

de equivocos e os utilizando como forma de adquirir devidamente conhecimento.

2.4 Dificuldades no Ensino de Matematica

Os sistemas de representagao sao as chaves para a aprendizagem conceitual e deter-
minam, de forma significativa, o que é aprendido. A capacidade de identificar e representar
o mesmo conceito em diferentes representacoes permite aos alunos ver relacionamentos

ricos e desenvolver uma compreensao mais profunda (LOEWENBERG et al., [2003)).

A dificuldade de representar diferentes tépicos em matematica tem sido estudada
extensivamente. Uma conclusao comum na maioria desses estudos é que os estudantes tém
entendimentos deficientes em relacao aos modelos e linguagem necessarios para representar
ou ilustrar e manipular conceitos matematicos (TALLL 1991, FLEVARES; SCHIFF| 2014).
Varios pesquisadores nas tltimas trés décadas abordam a importancia das representagoes
na compreensao de conceitos matematicos(TALL| 1991} DREYFUS| 2002; LOEWENBERG
et al., [2003; FLEVARES; SCHIFF| 2014)).

O presente capitulo se concentra no tépico das fungoes matematicas por dois
motivos em especial. Em primeiro lugar as fun¢oes sao um topico que aparecem apenas no
fim do ensino fundamental / inicio do ensino médio e representam um dos primeiros pontos
da matematica em que um estudante usa um sistema simbolico para expandir e entender
outro — como por exemplo, fungoes algébricas e seus graficos. Em segundo, a utilizagao
de fungdes pode ser vista como um dos momentos criticos no inicio da matematica,
pois esta introducgao de sistemas simbolicos apenas evoluird ao longo do ensino, sendo
extremamente importante que haja um aprendizado correto pelos alunos para que estes

possam acompanhar as futuras matérias (DREYFUS, [2002).
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Embora as relagoes funcionais tenham sido reconhecidas por algum tempo como
importantes construtos no desenvolvimento do conhecimento matematico abstrato (Piaget),
esse nao era o caso de algumas décadas atras, onde o objeto de muita investigacao intelectual
pela comunidade educacional estava em outros contetidos mateméaticos como adigao e
subtracao, fragoes e outros. Contudo, atualmente o conceito de fungao tem sido considerado
internacionalmente como um tema unificador nos curriculos de matematica e, ao mesmo
tempo, de grande dificuldade para alguns estudantes, os quais enfrentam muitos obstaculos
instrucionais ao desenvolver uma compreensao das fungoes (TALL, (1991} SCHOENFELD:
SLOANE; 2016]).

Dentre estes estudos, |Kieran (1992)) questiona se a incapacidade dos alunos de
entender conceitualmente as funcoes estd relacionada ao seu ensino ou se ¢ devido ao
modo inadequado dos alunos de abordar as tarefas da fungao. Sajka (2003) indica que
as habilidades dos alunos em resolver tarefas envolvendo fungoes sao influenciadas pela
natureza tipica das tarefas escolares, levando ao uso de procedimentos padrao. De acordo
com uma sequéncia didatica padrao, os alunos sao solicitados a inferir as propriedades de

uma funcao usando o grafico dado, seguindo um procedimento especifico.

Assim, a compreensao das func¢des nao parece ser ficil, dada a diversidade de
representacgoes associadas a esse conceito (HITT, |1998)). |Aspinwall, Shaw e Presmeg
(1997) afirmaram que em muitos casos as representagoes graficas (visuais) podem causar
dificuldades cognitivas, porque a analise perceptual e a sintese de informagoes matematicas
apresentadas implicitamente em um diagrama frequentemente fazem maiores exigéncias

em um estudante que qualquer outro aspecto de um problema.

As formas representacionais padrao de alguns conceitos matematicos, como o
conceito de func¢ao, nao sao suficientes para que os alunos construam todo o significado e
compreendam toda a gama de aplicagoes relevantes. Os instrutores de matematica, em
sua maioria, concentram suas instru¢oes no uso de representacoes algébricas de fungoes.
A maioria das praticas instrucionais limita as representacoes de fungoes a tradugao da
forma algébrica de uma funcao para sua forma grafica. Vinner| (1992)) afirmou que uma
fungdo, como ensinada nas escolas, é frequentemente identificada com apenas uma de suas
representagoes, seja a simboélica ou a grafica - a primeira pode resultar na interpretacao

da func¢do como “férmula”.

Sfard (1992), por outro lado, descobriu que os alunos sao incapazes de preencher as
representagoes algébricas e graficas das funcgoes e que nao levam em conta representacoes
verbais e intuitivas. Além disso, |[Yerushalmy e Houde (1986) descreve que a maioria das
abordagens de ensino nao leva em consideracao o movimento de um tipo de representacao
para outro, que é um processo complexo e se relaciona com a generalizagao do conceito

em questao.

Uma primeira defini¢do explicita do conceito de funcao como expressao analitica
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foi finalmente dada por Gottfried Leibniz (1673), onde também apareceram os conceitos
de constante e variavel. A seguir, Euler apresentara a um estudo mais detalhado o conceito
de funcao e propora uma definicdo semelhante a proposta por Leibniz, alterando a palavra
"quantidade"por "expressao analitica", referindo ser a func¢io da grandeza variavel uma
expressao analitica composta de qualquer forma, dessa quantidade e de ntmeros ou

quantidades constantes (YERUSHALMY; HOUDE, 1986; KLEINER, [2009).

Paralelamente a essa defini¢ao, Euler também desenvolvera métodos para obter
expressoes analiticas de fungoes, o que levard a uma primeira classificacao de fungoes,
pensando que as fung¢des podem ser obtidas de operacoes algébricas, transcendentais,
exponenciais e logaritmicas e outras operacoes fornecidas pelo cédlculo integral. As funcoes
podem ser implicitas, explicitas, paramétricas ou obtidas a partir do inverso de outra
fungdo. Dessa forma, Tall (1991) refere a dificuldade dos educandos em relagao aos modelos
e linguagem necessarios para representar ou ilustrar e manipular conceitos matematicos

complexos como 0s acima expostos.

Voltamo-nos agora para uma visao geral das principais questoes relacionadas a
aprendizagem dos alunos na area de fungoes e graficos, ja que o aluno aprende o dominio
por meio de seu envolvimento em tarefas, sendo os principais fatores relacionados a
suas dificuldades, as suas intui¢oes e erros. Quanto aos erros, estes ja foram tratados
anteriormente, portanto, para fim de evitar escusavel tautologia, trataremos neste momento

apenas das instituicoes.

As intuigoes sdo caracteristicas do conhecimento de um aluno que surgem mais
comumente da experiéncia cotidiana; em geral, eles sao vistos como existentes antes da
instrugao formal especifica. O pensamento mais recente na educagao matemaética vé as
intuicoes como positivas e como ocasides em torno das quais se constréi instrucao e

aprendizagem.

O conceito de funcao foi difundido desde a antiga babilonia, passando pela Grécia
e chegando aos formato sofisticado da matematica contemporénea. Ainda que considerado
um conceito complexo, é inegavel o fato de que é, também, um dos mais importantes
conteidos matematicos, dada sua ampla aplicabilidade de cenérios diversos da sociedade,

como no mercado financeiro, na area da saide, e nas despesas domésticas (THOMAS,

2006).

Além disso, o estudo das fungoes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica
como a linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relacao entre grandezas e
modelar situagoes-problema, construindo modelos descritivos de fendmenos e permitindo

varias conexoes dentro e fora da propria matematica (BRASIL, 2002)

Apesar das vertentes pedagogicas atuais reduzirem a importancia das formalizagoes

inerentes a matematica e valorizar a énfase no saber relacionado a resolugdo de problemas
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de diferentes maneiras, a formalizacao ainda é necessaria, mesmo que em pequenas partes
do contetido. No estudo de fungoes, em particular, é necessario que o estudante saiba
lidar com as nog¢oes primitivas de ponto e retas, assim como suas caracteristicas basicas.
Sem isso nao ha, mesmo que de forma simploria, como o aluno realizar generalizagoes das

resolugoes de situagoes especificas apresentadas como situagoes de aprendizagem.

O ensino, ao deter-se no estudo de casos especiais de fungoes, nao deve descuidar
de mostrar que o que estd sendo aprendido permite um olhar mais critico e analitico sobre
as situagoes descritas (BRASIL, 2002)

Ha cerca de um século, os manuais davam grande destaque as expressdes que eram
estudadas em detalhe antes do inicio do estudo das equagoes, estando as fun¢des remetidas
a um lugar secundario. Atualmente, este papel tem sido invertido, onde cada vez mais se

da destaque ao conceito de funcao.

O topico das fungoes (em sua forma mais avangada) é extremamente complexo.
Isto deve-se a varios fatores, incluindo os seguintes: (a) E frequentemente associado a
outros conceitos matematicos complexos (isto é, varidvel, crescimento, limite, extremo,
significado pictérico); (b) é de natureza integradora, reunindo varios subconceitos e campos

da matematica; e (c) aparece em muitas representagoes diferente (RIBEIRO; CURY), 2018).

Por causa da complexidade do conceito de func¢ao, [Ribeiro e Cury (2018)) referem
que tracar as raizes do pensamento funcional maduro para as intui¢oes das criancas envolve
a busca por miltiplas fontes. De fato, ndo é incomum encontrar uma série de intuigoes
aparentemente nao relacionadas discutidas na literatura. Isso é natural, no entanto, porque
por natureza as intuigoes sao apenas parcialmente realizadas e mal coordenadas. A tarefa
de instrucao e aprendizado é expandir e reunir esses topicos aparentemente dispares em

uma noc¢ao madura e unificada de funcao.

Por fim, além de auferir aos alunos as dificuldades do ensino de fungoes, também
é devido citar a parcela referente ao educador, que deve ter um conhecimento amplo
acerca dos pontos positivos e negativos de cada aluno, devendo ser sensivel as decisoes
sobre entrada, sequenciamento, explicacoes, exemplos e representagoes. Contudo, nao ha
iniciagdo consolidada entre os pesquisadores para as fun¢des matematicas, podendo esta ser
inserida no curriculo de diversas maneiras, desde uma das formas de avaliacao formativa
até a explanacao direta de conceitos. Obviamente, a selecao da entrada decide, em certa
medida, o caminho subsequente de instrugao e aprendizado, ou sequenciamento, do qual
sao criadas explicagoes que aproveitam ou constroem conhecimentos prévios (CARVALHO,
2014)).

Além disso, Booth (1988) sugere que os educadores atentem as dificuldades dos
educandos em compreender o uso de letras e sua representacao matematica, bem como

sua ligacao com as féormulas a serem introduzidas, uma vez que o uso de determinada letra
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pode leva-los & uma compreensao equivocada do “valor” real destas, confundindo-os, por

vezes, com outros itens apresentados no problema a ser solucionado.

Também h& de se considerar a abordagem da historia da matematica, uma vez
que os alunos podem aprender os caminhos légico das construgoes e de demonstragoes
instrucionais em sala de aula(BROLEZZI 1991)).

Outro componente da historia da matematica ¢é a linguagem simbdlica. Essa propri-
edade também é vista como um fator negativo porque pode ser processada superficialmente,
de maneira a produzir um analfabetismo mateméatico. No entanto, se a linguagem ma-
teméatica ¢ apresentada de forma contextualizada e possui valores seméanticos associados
a seus simbolos, a aprendizagem torna-se significativa e, em tultima andlise, aumenta a
motivagao para o aprendizado (BROLEZZI, (1991)).

2.5 Implementacao das tecnologias nos ambientes educacionais

A relagao entre a educacao e tecnologia nao é novidade, novas ferramentas sao
importantes impulsionadores da pedagogia, ainda que sua criagao nao tenha sido visionada
diretamente para este fim. A educacgao teve seu inicio com atividades mais praticas como
a caga, tendo o uso da escrita se dado apenas em momento posterior, uma vez que esta foi

criada inicialmente para o uso comercial e ndo educacional (MERCADO) 2002).

J& o livro, outro objeto muito utilizado na educagao, teve sua criagdo inicial para
propagacao de teorias e ou palavras religiosas, nao sendo diretamente vinculada a educagao
da populacao. Com a revolucao industrial e a producao em massa de tecnologias, tendo
novos aparatos sido inventados, sendo o principal instrumento desenvolvido para uso

pedagdgico foi o quadro negro, evoluindo para sua versao mais atual com a lousa virtual /
interativa (MANACORDA; NOSELLA; OLIVEIRA| 2002)

De forma geral a educagao nao é visionada diretamente pelo desenvolvimento
tecnolégico, tendo de aproveitar criacoes uteis de outros setores como o do lazer e o
econdmico, uma vez que cada vez mais se buscam facilitar a vida das pessoas, as quais
possuem pouco tempo didrio para quaisquer atividades (MANACORDA; NOSELLA;
OLIVEIRA, 2002]).

A variedade e o poder das tecnologias atuais, em especial as digitais, faz com
que os educadores — e o sistema educacional como um todo — por vezes tenham algumas

dificuldades em implementé-las em seus respectivos ambientes educacionais (KENSKI,
2003)).

Lévy| (2000) mostra as perspectivas de mudanga e adaptagao dos seres humanos ao
longo do tempo, incluindo tecnologias que ajudaram a construir o conhecimento. Desde o

surgimento da principal forma de disseminacao de conhecimento, algumas tecnologias da
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informagao contribuiram para essa mudanca, e o surgimento da informatica é uma delas.
Portanto, daremos foco ao uso das tecnologias da informacao pelas criangas, uma vez que
tém habilidades consideraveis para lidar com tais tecnologias antes, até, dominarem a

leitura e a escrita.

Deste modo, devido ao potencial para modificar e evoluir os modelos educacionais
atuais, ¢ determinante que os envolvidos no setor educacional — desde as instituicoes até
os professores — demonstrem interesse na implementacao de tecnologias, em especial nas
digitais que sdo alvo de tanto interesse dos alunos na atualidade (CONDIE; MUNRO,
2007).

Para isto, se faz necessario identificar as vantagens das tecnologias digitais na
educacao e quais fatores dificultam sua utilizagdo nas escolas, como forma de melhorar a
integracao de novas tecnologias que visem melhorar a qualidade dos métodos educacionais
até entao aplicados. Com o desenvolvimento da tecnologia digital e a maior acessibilidade
da Internet, percebemos a velocidade de receber, modificar e/ou transmitir informagoes
aumentar significativamente, assim como o desenvolvimento de novas competéncias relaci-
onadas aos meios digitais, especialmente as criangas que usam esses recursos, e também
nas trocas interpessoais dos jovens em redes sociais ou jogos de videogames (BANNEL et
al., 2016).

Alguns estudos (MERCADO), 2002; MANACORDA; NOSELLA; OLIVEIRA| 2002)
indicam que o uso de tecnologias em ambientes educacionais é essencial para propiciar aos
estudantes o contato diversificado com a tecnologia, utilizando-a nao apenas como meio de
comunicagao social, mas também como ferramenta de aprendizagem e obtencao especifica

e correta de informagoes académicas.

BAIRRALJ (2009), Borba e Penteado| (2016) discutiram como utilizar a tecnologia
da informagao e comunicacao (TIC) para tornar significativa a aprendizagem da mate-
matica. Além de estimular a criatividade e a motivacao dos alunos, os professores podem
mudar a sala de aula e alterar o conteido da licao. Segundo os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), “a tecnologia deve se tornar um ambiente educacional rico por meio

da participagao ativa, a chave para a construcao de conhecimento inovador fornecido por
alunos e professores” (BRASIL) [2002).

Neste sentido Wastiau et al| (2013) sugere que os métodos tradicionais de ins-
trugao (educadores) e absor¢ao de contetido (educandos) tém se tornado obsoletos na
atualidade, podendo os instrumentos tecnolégicas disponiveis promover uma melhora nas
praticas pedagdgicas dos educadores, bem como auxiliar os educandos no seu processo de
aprendizado. Além disto, o tempo de aula dedicado ao aprendizado com contato direto é
reduzido e, por meio de uma devida coleta de dados, é possivel ao professor observar e
identificar quais alunos necessitam de maior atencao, bem como quais sdo as dificuldades

que estes encontram durante a resolucao de problemas. Entretanto, mesclar o lapis e
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o papel juntamente ao computador destaca um aspecto fundamental da aprendizagem,
o experimento. Os alunos podem discutir e relativizar as atividades desenvolvidas em
experimentos (BORBA; PENTEADO, 2016). Entretanto ha ainda algumas dificuldades
na implementagao de tecnologias em ambientes educacionais (GROFF; MOUZA| 2008))

A Figura [I] exibe a divisado dos desafios, obstaculos e limitagoes para integracao
tecnolégica em sala de aula. Nota-se a subdivisdo desses fatores em 6 subclasses: Pesquisa

e Politica, A Escola, O Professor, O Projeto, Os Estudantes e a Tecnologia. A estrutura

proposta por (Groff e Mouza| (2008)), leva a reflexdo da necessidade de uma reforma

estrutural na educagao para a implantacao de tais tecnologias em salas de aula. Entretanto,
pode-se notar que ha possibilidades de atuagao em pontos especificos. Em cada subclasse,
o retangulo em vermelho destaca os principais pontos nos quais o jogo desenvolvido buscou
minimizar a problemdtica expressa, considerando o fato de que nao haveria a necessidade

de mudancas drasticas.

Os Desafios / Obstaculos/ Limitagdes ao Integrar Tecnologia em Sala de Aula

_ e AEscola O Professor O Projeto OsEstudantes

i) {inowacor) (inovagio) (Operadores) ek
i i Cultura organizacional Habilidade
q;'négﬂ_d“"e‘semes de Fla gl incrs o aathe b fe Distancia da cultura - Ml funcionamento
pecialistas / Falta de competéncias Al Conforto coma tecnologia i i
pesquisas de qualidade ieaisi=aaoges tecnolégicas insuficientes ISt
e
7 Atitudes e crengas s " .
Objetivos ndo claros Falta de suporte Idesal'nhad:f Falta e dependéncia de Poucas ias com dades e expertises
para os criadores de humanoe de : recursos projetos tecnoldgicos para solucionar problemas
politicas, infraestrutura com as pedagogias das
Administradores e tec educacionais Distancia das praticas Crengas e atitudes dos Falta de confianga nas
F correntes alunos emrelacio ao projeto conexdes em rede
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inadequada paraas
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Figura 1 — Desafios da integracao de tecnologias em sala de aula
Fonte: (GROFF; MOUZA| 2008).

Neste sentido, se deve considerar as potencialidades do jogo em gerar resultados
significativos no processo de ensino aprendizagem, pois a tecnologia pode ser adaptada
facilmente devido as suas caracteristicas fundamentais de construcao polimorfica. Deste

modo, entendemos que o jogo consiste em um facilitador, sendo em cada etapa de seu
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planejamento norteado por estas preocupacoes, pois, quando uma tecnologia é desenvolvida

simplificadamente, torna-se mais adaptavel ao ambiente que for inserida.

A falta de confianca dos educadores em utilizar aparatos tecnologicos é também
uma das barreiras encontradas no ensino atual, sendo esta dificuldade objeto de estudo de
Wild| (1996)) e posteriormente (Castro| (2014)).propde que o medo de errar seja um dos fatores
que causam desconforto em professores tradicionais, reduzindo sua confianca em aderir
novos métodos de ensino. Além disto, sugere ainda que o uso de novas tecnologias pode
trazer ansiedade em ter de ensinar seus alunos com algo que possuem um conhecimento
limitado, tendo (PERALTA; COSTA| 2007)) ressaltado a resisténcia do corpo docente em

serem ensinados a utilizarem computadores e/ou determinados softwares.

Sendo assim, professores que possuam maior confianga nas ferramentas digitais
sentem-se mais capazes de agregar novos métodos de ensino em seu cronograma pedagbgico,
desde utilizacao de imagens explanatorias criadas com o auxilio de editores de imagem até
a criagdo de grupos de estudos em estilo de férum onde seja estimulada a participagao do
aluno fora da sala de aula. Além disto, esta confianga acaba sendo passada ao educando, o
qual adquire maior interesse em compreender a forma correta de utilizagao de computadores,

com consciéncia e seguranga (WASTIAU et al., 2013).

Outro obstéaculo a integracao de tecnologias na sala de aula é, conforme (GROFF
MOUZA| [2008), a (in)competéncia dos professores em conciliar tecnologias e seus métodos
pedagégicos. Na pesquisa de |Almerich et al.| (2016]), os autores constataram que diversos
professores nao detinham conhecimentos necessarios para utilizacao, observando que a
competéncia relacionada advém de duas sub competéncias, a tecnolégica e a pedagogica,

onde a primeira apresenta maior grau de influéncia em relagao a segunda.

Outras pesquisas como as de |Albirini (2006]), Korte e Hiising| (2006) e [Wastiau et
al. (2013)) demonstraram que a competéncia tecnologica é uma das principais barreiras
encontradas em diversos paises, ainda que em niveis diversos de interferéncia. Em seu
estudo [Albirini| (2006) observou que a falta de competéncia (com computadores no caso
do estudo) foi o principal fator agravatorio para o emprego de métodos pedagdgicos que

aproveitem as funcionalidades das tecnologias disponiveis.

Korte e Husing (2006) realizaram um amplo relatério sobre a utilizagdo de TIC
em escolas da Europa. Os dados analisados foram coletados por meio da aplicacao de
questionarios a professores e diretores de 27 paises do continente em questao, atingindo
um grupo de mais de trinta mil avaliados. De igual forma, suas descobertas mostram que
os educadores optam por nao utilizar computadores devido a sua falta de habilidades

(competéncia).

A competéncia tecnolégica influencia, segundo Wastiau et al.| (2013)), o aprendizado

dos alunos em relagao as habilidades necesséarias para se desenvolver no mundo digital. O
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estudo dos autores demonstra uma relacao direta da competéncia dos professores com a

sua confiancga e consequente uso de computadores e outras tecnologias em aula.

Outro fator exposto por |Groff e Mouza, (2008) como obstaculo para a implemen-
tacdo da tecnologia em ambientes educacionais é a falta de suporte humano / técnico e
infraestrutura adequada, a qual possui relacao direta com a falta de recursos e barreiras

internas como a falta de confianca e falta de competéncia.

NISHI, SILINSKE e LOBLER| (2014) indicam que a falta de suporte técnico aos
professores impossibilita o uso de novos instrumentos e aparelhos tecnologicos, mostrando
que a presenca de infraestrutura é ineficaz sem um suporte humano capaz de auxiliar o
corpo docente. No estudo dos autores, a escola estadual avaliada (localizada em Santa
Maria — RS) recebeu uma lousa digital sem que os professores que ali trabalhavam tivessem
o conhecimento necessario para utiliza-la, tendo se concluido pela necessidade de maior

disponibilizacao de métodos de capacitagao para seus educadores.

Apesar das dificuldades de implementagao citadas, nao ha mais como ignorar a
insercao dos meios tecnoldgicos nas instituicoes de ensino. E preciso entao modificar a
forma do desenvolvimento das tecnologias, para que se adaptem de maneira facilitada ao

sistema de ensino vigente.

O professor ja é sobrecarregado nas institui¢cdes de ensino, sendo assim, deve-se
focar na producao tecnoldgica que corrobore com seu trabalho sem onerar sua satde e seu
tempo. Para que tal resultado seja alcancado, é necessario desenvolver ferramentas que
nio exijam muitos ajustes ou horas de estudo em manuais complexos. E preciso elaborar

tecnologias intuitivas e praticas.

Essa simplificagao do software, ndo exime as instituicdes de ensino de proporcionar
formagao pedagogica relacionada a tecnologia para os professores, ao invés de tao somente
treind-los na utilizacdo de novos equipamentos e instrumentos tecnoldégicos. Desta forma,
os educadores terao convicgao de que estes novos métodos pedagogicos adicionam valor
aos seus ensinamentos, compreendendo nao apenas como utilizar computadores, mas a
real utilidade destes para si e para seus alunos (CONDIE; MUNRO, 2007).

Contudo, (Condie e Munro (2007)) defendem que é necessério que o treinamento
e formacao pedagogica dos educadores levem em consideragao competéncias especificas

necessarias ao ambiente educacional que pretendem lecionar.

Kopcha (2012) afirma que workshop de treinamento sem um suporte (sequente)
adequado por parte das institui¢oes coibe o uso do material aprendido e adquirido, além de
que a falta de oportunidade para o desenvolvimento profissional caso o contetido que lhes

seja apresentado seja simplificado ou nao seja especifico para suas necessidades pedagogicas.

Essa gama de conhecimentos necessérios se deve a quantidade de novas informacgoes

que surgem a todo momento, com diz [Scherer| (2003)) “a tecnologia tende a apresentar
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novidades a cada dia e assim aumentar a demanda por uma educacao que privilegie o uso
das linguagens das tecnologias, aumentando também a demanda por professores que as

utilizem em processos significativos de aprendizagem”.

A afirmacgao supracitada nos mostra a realidade que esta cada vez mais presente
em algumas salas de aula, ndo obstante os alunos e professores tém se movido em direcao
a novas formas de educacao, agora acompanhados por uma variedade de midias digitais

que sao novos aliados no processo de ensinar e aprender matematica.

E entdo necessério entender como a midia digital ¢ usada para a educagao. [Barreto
e Nascimento (2014)) também alertaram para a aplicacdo da tecnologia digital no ambi-
ente educacional, apontando que as escolas precisam entender as tecnologias fornecidas
para “posicionar-se criticamente e analisar sua eficacia diante das ferramentas técnicas
existentes”, o mundo e os conceitos de aprendizagem, e escolher aqueles que estao mais

préoximos de seus métodos de ensino.

No mapeamento sobre o uso das tecnologias em sala de aula, encontra-se um
documento elaborado pelo Comité Gestor da Internet no Brasil (Nicleo de Informagao e
Coordenagao do Ponto BR), [2016)),que exibe como os recursos tecnoldgicos sao utilizados

de diferentes formas dentro das escolas (Figura [2)).

A figura [2 representa o percentual sobre o total de professores das escolas publicas
que utilizam o computador e internet nas atividades com os alunos. Como pode ser
observado, o apoio individualizado com o uso dos computadores representa um indice de
bom desempenho, diferentemente de 6 anos atras em que aparecia na ultima colocagao de
uso. Entretanto, nos ultimos anos, o aumento foi acentuado, alcancando a terceira posi¢ao

do ranking do uso dos computadores nas escolas.

Esta pesquisa é fundamentada e inspirada nesse crescente aspecto, juntamente aos

jogos digitais que ainda tem uma parcela muito modesta no uso escolar.

A justificativa se da no fato de que o apoio individualizado por meio de tecnologias
¢é notoriamente um viés em expansao, pois um dos maiores desafios dos professores em

sala de aula é lidar com a pluralidade dos individuos e reconhecer suas caracteristicas.

2.6 Jogos e ensino

Os jogos fazem parte do universo do entretenimento humano, como o cinema, a
televisao e a literatura, por exemplo, ao jogar, o sujeito se diverte de varias formas. Em
contraponto a essas formas de entretenimento, os jogos podem tomar contetidos e elementos
das linguagens de outras formas da arte e comunicacao e transforméa-los de acordo com
as necessidades de seu préprio meio (ALVES; COUTINHO, 2016)). Isto fica evidente ao

considerarmos que todo jogo e seu jogar somente podem acontecer dentro de um espago
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Pediu para que 05 alunos realizassem
trabalhos sobre temas especificos
Solicitou trabalhos em grupo para os alunos
Deu aulas expositivas
Solicitou a realizago de exercicios
Tirou dividas de alguns alunos individualmente
Promoveu debates ou apresentacdes com os alunos
Realizou interpretacao de textos com os alunos
Fez pesquisa em livros e revistas com os alunos
Solicitou que os alunos produzissem
textos, desenhos ou maguetes
Trabalhou com jogos educativos com os alunos
Elaborou planilhas e graficos com os alunos
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. 44 SERIE/ 52 ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
. 82 SERIE,/ 92 ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
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Figura 2 — Uso do computador nas escolas
Fonte: (Nucleo de Informagao e Coordenagao do Ponto BR), 2016)).
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de liberdade — a condicao é que todo jogador entre livremente no espaco do jogo.

Com a chegada da globalizacao e a possibilidade de troca rapida de informacgoes
aumentou o interesse por métodos mais lidicos de ensino, como é o caso da utilizagao de

jogos educativos desde um contexto inicial de aprendizagem (primeiros anos escolares) até

o fim da vida académica (RAPKIEWICZ et al. 2007).

Os jogos educativos demonstram condigoes favoraveis para o ensino, incluindo
feedbacks, participagao ativa de alunos e maior interacao entre eles e seu educador,
bem como tem impacto definitivo na aprendizagem cognitiva, psicomotora e emocional

(RAPKIEWICZ et al.| |2007)).

De acordo com [Rapkiewicz et al.| (2007) o jogo motiva o aluno, fortalece o conheci-
mento, promove a resolucao de problemas e influencia a mudanca de comportamento e
atitudes destes fatores destacados como problemas pelos autores. Estudos relatam (RA{
MANI; SIEGLER; HITTI, 2012; LANDERS; LANDERS) 2014) o impacto do jogo na
aprendizagem, desenvolvendo nos alunos habilidades de cooperacao, comunicagao e relacio-
namento social. Os jogos sao capazes de fazer com que jovens que antes nao demonstrassem
interesses em comum entrem em contato uns com os outros, dialogando, colaborando,
compartilhando emocoes, ideias e dificuldades, bem como desenvolvendo novos lacos de

amizade, espirito de equipe e até mesmo competitividade.

O prazer expresso pelas emocgoes despertadas durante uma troca auténtica por
meio da cumplicidade emocional despertada pelo jogo ajuda a tecer ligagoes e enriquecer
futuras relacoes educacionais. Além disto, o fato de estarem brincando motiva os alunos

durante seu aprendizado, os quais estarao mais dispostos em se esforgar e gastarem energia
para realizarem novas tarefas (KISHIMOTO, 2017; RANDI; CARVALHO et al., |2013)

A motivacao deve ser um dos principais objetivos durante a criagao do jogo
educacional, enfatizando nos participantes o senso de compromisso, onde estes sintam a
necessidade de serem ativamente envolvidos durante o curso do jogo, instigando o desejo

de perseverar. O jogo deve dar sentido ao aprendizado por meio de um objetivo final a ser
considerado importante (KISHIMOTO) 2017; RANDI; CARVALHO et al| 2013)).

Lawrence, (2004) mede a motivagao favorecida pelo jogo por meio do nivel de
satisfacao e entusiasmo expressa pelo aluno durante o jogo e os beneficios que estas
emocoes trazem em termos de aprendizagem. O autor considera a atmosfera criada pela
pelos jogos como agradavel, sendo capaz de reduzir o stress e aumentar sua propensao em

efetuar trabalhos em grupo, despertando / causando o desejo de participar.

Entretanto o jogo nao é atrativo sempre. Csikszentmihalyi| (2014)), analisando
os meios para se obter a melhor experiencia durante um jogo, propoe um diagrama de
aprendizado em um jogo de ténis, como exibe a Figura |3, Essa andlise pode ser transferida

a outros tipos de atividades, sobretudo ao contexto dos jogos digitais. No diagrama, o
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autor buscou evidenciar a dinamica e a correlagdo entre os diferentes niveis de habilidades
do jogador e dos desafios propostos pelo jogo. O "canal do fluxo'representa a zona 6tima de
equilibrio, na qual os jogadores sentem-se motivados do comeco ao fim de sua participacao.
Por outro lado, na medida em que as habilidades e desafios tornam-se quantitativamente

distantes, os jogadores tendem a situarem-se nas zonas de desequilibrio: zonas do tédio e

ansiedade.
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Figura 3 — Diagrama de aprendizado em um jogo de ténis
Fonte: |Csikszentmihalyi (2014)

Os jogos promovem a estruturacao do conhecimento apresentado que permite a
construcao e organizacao das informagoes por parte dos educandos, facilitando o processo de
entendimento de determinado conceito ou situagao. Os jogos tem um impacto significativo
na assimilacao de contetido e resolucao de problemas, permitindo que estes processos
ocorram de forma mais intuitiva, além de permitir que as informagoes armazenadas ao
longo da sua vida académica sejam mais bem organizadas, facilitando sua compreensao

(HWANG; HUNG; CHEN| 2014)

Nao apenas isto, mas os jogos promovem a integracao de conhecimento, o uso de
nogoes tedricas ou conceitos em situagoes praticas. De forma mais especifica, o jogo permite
ao jogador estabelecer a ligagao entre o conhecimento adquirido (mas que permanecem
abstratos) e conhecimento concreto (PURUSHOTMA| 2005; HWANG; HUNG; CHEN,
2014)).

O jogo reforca a habilidade de retencao de informacoes a longo prazo, ainda que
os conteudos apresentados por eles sejam novos e especificos, possibilitando a integra-

¢ao destas novas informagao aquelas ja adquiridas, transferindo os conhecimentos ainda

nao concretizados devido aos requisitos exigidos pelo exercicio (PURUSHOTMA| 2005}
MWANG; HUNG; CHEN] 2014).




Capitulo 2. Fundamentacio Teorica 47

A habilidade de resolucao de problemas é alvo de desenvolvimento causado pela
utilizacao de jogos educacionais, estando este desenvolvimento relacionado a varios aspectos
da cognigdo, como a construgdo de esquemas/diagramas, a transferéncia, criatividade
(desenvolvimento de novas solugdes) e pensamento critico (reflexdo). O Jogo permite o
desenvolvimento de estratégias e capacidades para tomar decisoes, entender um problema

e fazer suposigoes de solugoes (REIS et al., [2017)).

Sendo assim, portanto, os jogos tém um impacto positivo, pois permitem que os
alunos desenvolvam o raciocinio necessario para resolver um problema em um ambiente de
aprendizado com um ambiente tanto relaxado quanto competitivo. Nao apenas isto, mas
0 compromisso com o jogo permite o uso de habilidades de pensamento critico floresga
durante a etapa de tomada decisoes, as quais em sua grande maioria irao impactar o curso

do jogo (REIS et al, 2017).

A tipologia das atividades ludicas (nao digitais) é baseada nas possiveis habilidades
a serem utilizadas durante sua realizacdo, sejam intelectuais, fisicas, interpessoais, psico-
motoras ou outra categoria que se encaixe melhor com o proposto. Todas as capacidades e
requisitos de execucao do exercicio dependendo do nivel de desenvolvimento e maturidade
das aptidoes que permitirdo o estudante a enfrentar, dominar e modificar conforme sua
vontade as suas agoes e a forma que percebe como estas afetam o resultado e o mundo ao
seu redor (MALUF| 2011).

Os materiais Iudicos sao os instrumentos ideais pelos quais as atividades liudicas
podem se materializar, sendo o jogo uma das formas mais conhecidas e utilizadas. Portanto,
nao se deve aqui elaborar uma lista de atividades ludicas e materiais, pois nao seria nem
restritiva nem exaustiva, ja que com cada geracao novos itens sao excluidos ou acrescentados
conforme acreditam ser melhor variando de acordo com o grau de conhecimento, ciéncia e

tecnologia alcangadas pela cultura regional (MALUF, 2011)).

O jogo propicia aos professores e alunos promoverem diversas discussoes morais,
politicas, culturais, e também aprender novas maneiras de interagir com ambientes de
comunicacao, por meio de interrogatérios e intervengoes, contribuindo para a ampliacao

do conhecimento(ALVES; COUTINHO, [2016).

A observacao e o comportamento de professores e alunos em relagao ao uso de jogos
tem sido tematica para muitos pesquisadores, pois acreditam que as atividades técnicas,
além de tornar os cursos mais interessantes, podem tornar o ambiente escolar mais atrativo

aos estudantes. Por esse motivo:

Os jogos devem possuir objetivos pedagdgicos e sua utilizagdo deve estar
inserida em um contexto e em uma situacio de ensino baseados em uma
metodologia que oriente o processo, por meio da interagao, da motivacgao
e da descoberta, facilitando a aprendizagem de um contetido (PRIETO
et al., 2005).
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Para Vygotsky et al.| (2008), a influéncia ludica atua diretamente no desenvolvimento
dos alunos, inspira a curiosidade e, portanto, deve estar no cotidiano. E por esta influéncia
que os alunos aprendem a agir, tomam iniciativa e adquirem confianga para brincar,
desenvolvendo ideias e foco, possibilitando um novo aprendizado. O autor acredita que,
por meio dos métodos de ensino significativos, os alunos terao resultados positivos na
estrutura matemaética, visando a linguagem e a educacao infantil simbodlica incorporada no

processo educacional. Ainda de acordo com [Vygotsky et al.| (2008):

O brincar é fonte de desenvolvimento e de aprendizagem, constituindo
uma atividade que impulsiona o desenvolvimento, pois a crianga se com-
porta de forma mais avangada do que na vida cotidiana, exercendo papéis
e desenvolvendo ac¢des que mobilizam novos conhecimentos, habilidades
e processos de desenvolvimento e de aprendizagem.

Pode-se dizer, portanto, que ao jogar o aluno adquire as func¢oes psicoldgicas,
habilidades e experiéncia de diferentes papéis. Assim, diferentes atividades desenvolvidas
como um principio educacional podem melhorar a imaginacao do aluno e adaptéa-lo a

realidade. Neste caso, o jogo é o verdadeiro recurso de ensino para ajudar na aprendizagem

(VYGOTSKY], [1998).

Parafraseando Wittgenstein e Rhees| (1987)): "se eu sei jogar esse jogo, eu compreendo
este jogo!". E interessante ensinar a jogar e assim consequentemente aprende-se sobre o

contetido académico envolvido no jogo.

Segundo |Vygotsky| (1998), as criangas podem desenvolver habilidades importantes
como atenc¢ao, imitagdo, meméria e imaginagdo por meio de diferentes métodos de apren-
dizagem. O autor também aponta que, para que as criangas se desenvolvam e imaginem,
devem ter uma experiéncia rica e variada. Hoje, as criancas estao mais envolvidas em
tecnologias que podem ajudéa-las nos processos de ensino e aprendizagem. Portanto, os

alunos precisam sentirem-se felizes e desafiados a aprender mais e mais.

Para o professor, e para os responsaveis pelo calendario pedagbgico, portanto,
caberd a responsabilidade de selecionar jogos ou brinquedos que estejam de acordo com
as exigéncias dos objetivos que foram estabelecidos, a partir da longa lista de jogos e

atividades com os quais ele estd familiarizado (MALUF) 2011)).

Ele também sera obrigado a levar em consideracao a idade de seus alunos e o nivel
de seu desenvolvimento para selecionar aquele que seja ideal para todos, implicando em
um amplo conhecimento de psicologia e técnicas pedagbgicas de sua parte. Para tanto,
o ideal é que o processo de selegdo de atividades passe por trés etapas (MALUF| |2011;
KISHIMOTO, 2017).

A primeira etapa é a de identificacdo das necessidades do aluno, suas preferéncias,
habilidades existentes e inclinagao para participacao. Nesta etapa o educador deve conside-

rar ainda quais as possiveis reacoes deste aluno quando o problema lhe é apresentado, bem



Capitulo 2. Fundamentacio Teorica 49

como as deste ao ser colocado a participar de um jogo em grupo, por exemplo (MALUF|
2011; KISHIMOTO, 2017)).

Em um segundo momento, devem ser avaliados os materiais disponiveis, desde sua
origem (artificial ou ndo), estrutura (complexa ou simples), técnica ou método utilizado
para sua produgao, usos potenciais além daquele inicialmente visionado, o grau de interesse
esperado da crianca e o papel do ambiente (professor) que pode ser estimulante, repressivo,
autoritario ou cooperativo (MALUF| 2011; KISHIMOTO, 2017)).

Por fim, devem ser definidos os objetivos de aprendizagem, com a organizacao das
etapas do processo e seu conteudo, estabelecer formas possiveis de transformar o processo,
usando o jogo como fonte de inspiracao e equipando o jogo para torna-lo mais atraente e
mais acessivel a crianca. Isso envolve métodos evolutivos para avaliar os resultados em
termos de metas de ensino e condigoes sob as quais novos processos de aprendizagem
podem ser transferidos (MALUF| 2011; KISHIMOTO, |2017)).

A descricao desses varios estagios mostra que pode haver lagos estreitos entre
aprendizagem e jogos, e que o papel do professor é descobri-los ou cria-los. Se tiver
sucesso, ele estard meramente respondendo a uma lei da natureza