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Resumo

Os registros oficiais que avaliam o desempenho dos estudantes do ensino médio vem de-
monstrando um resultado insatisfatério ao final deste periodo da educacao basica, prin-
cipalmente em relacao aos conhecimentos matematicos. Diante deste cendrio o ensino
e aprendizagem da disciplina Matematica vém apresentando um panorama histérico de
tentativas de melhoria na forma de desenvolver as habilidades e competéncias requeri-
das para os estudantes que estao cursando a educacao basica, mais precisamente no que
se refere ao conceito de fungao, pois esse conceito desempenha um importante papel na
leitura, construcao e interpretacao de graficos de certos fenomenos cotidianos. Nessa pers-
pectiva, e diante de uma sociedade que vive ativamente em um mundo tecnolégico, este
trabalho apresenta os seguintes problemas: como desenvolver o raciocinio matematico
utilizando um Objeto de Aprendizagem (OA) a luz dos pressupostos vigotskianos? De
que forma desenvolver um Objeto de Aprendizagem voltado para o ensino-aprendizagem
dos conceitos e operacionalidade da funcao quadratica?” Assim, o objetivo geral deste tra-
balho foi modelar um objeto de aprendizagem a luz dos pressupostos vigotskianos para
o ensino-aprendizagem de fungoes quadraticas no ensino médio. Foram seus objetivos
especificos: apresentar estratégia motivadora para o ensino de fungoes quadraticas numa
visao sociointeracionista; propor o uso do objeto de aprendizagem como um recurso que
auxilie no processo de ensino-aprendizagem de fungoes quadraticas no ensino médio; e
caracterizar os aspectos sociointeracionistas que (des)favorecem a utilizagao do objeto de
aprendizagem na sala de aula. A escolha metodoldgica foi pela pesquisa de campo semiex-
perimental, com abordagem praxioldgica; e pesquisa bibliogréfica, sendo utilizados como
instrumentos de coleta de dados questionarios para o pré-teste e pds-teste, observacao
direta e observacao nao participante. Os resultados deste trabalho mostraram que foi
possivel modelar um OA que contemple de forma satisfatoria os conceitos sociointeracio-
nista. As conclusoes apontam que um OA dentro dessa concepgao auxilia positivamente o
ensino-aprendizagem do conceito matematico de fungoes quadraticas, atuando na Zona de

Desenvolvimento Imediato (ZDI), proporcionando o desenvolvimento cognitivo do apren-

diz.

Palavras-chave: Fungoes Quadraticas. Objeto de Aprendizagem. Sociointeracionismo.

Zona de Desenvolvimento Imediato.



Abstract

The evaluation ’s official expedients on the performance of elementary school students
have shown unsatisfactory results, mainly, those related to the mathematics knowledge.
Thereby, teaching and learning of mathematics want to attempt to present a historical
overview of improvement in developing of students skills and competencies, in particular
the concerning the quadratic function concept since it plays a key role in the reading,
building and graphical understanding of certain day-to-day phenomena. Given this pers-
pective and, besides, as the present society lives and interacts in a highly technological
world, this work states the following problems. On the one hand, the development of the
mathematical reasoning using learning objects based on the Vigotsky s ideas. On the
other hand, develop a learning object to the teaching of quadratic functions. From above
mentioned, the central aim of this work is to model a learning object from Vigotsky “s ideas
to the teaching and learning of quadratic functions applied to the elementary school. The
specific aim of this work are: to give a motivational strategy to the learning of quadratic
functions from a social and interactional view; propose the use of learning objects as a
tool in the learning-teaching process of quadratic functions in the elementary school; and
finally, characterize aspects that favor (disfavor) the use of learning objects in the class-
room. The employed methodology was based on a semi-experimental field research, with
a praxeological tackling and a bibliographic research with a gathering of the data from
surveys to pre-tests and post-tests. Also, the methodology was based on a straightforward
observation and a passive observation. The obtained results have shown that it is possible
to model a learning object that covers, in a satisfactory manner, the social-interactional
concept. From this, it can conclude that the Vigostky “s learning object helps the teaching
and learning of the quadratic function as a mathematical concept since it acts at the Zone

of immediate Development, providing the learner ’s cognitive development.

Keywords: Quadratic function, Learning objects, Zone of immediate Development,
Social-interactional concept
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. ________________________________________| Capl'tulo TUTI1 s —

Introducao

Atualmente, vive-se na sociedade da informacao e da comunicagao, portanto é
necessario que haja profissionais com alto nivel de competéncia no uso das tecnologias
informaticas para lidar com o publico que é fruto desta geracao. O profissional do século
XXI tera que dominar o contetido especifico de sua area, mas também terda que ter ca-
pacidade de lidar com os recursos disponiveis em seu campo de atuacao, contribuindo
para diminuir a desigualdade social por meio da construcao do conhecimento; papel que

o educador deve desempenhar em suas fungoes.

O uso da tecnologia na sala de aula, com nova postura do educador que pelo atual
paradigma deixa de ser o detentor do conhecimento para se constituir em mediador do
processo de ensino e aprendizagem, encontra-se entre os estudos mais desenvolvidos na
area educacional, onde os usos de recursos tecnologia na sala de aula atuam no estudante
como facilitadores de aprendizagem e por extensao de uma nova leitura de mundo. Algu-
mas pesquisas produzidas por estudiosos preocupados em obter um ambiente educacional
motivador, no qual os estudantes trabalhem com elementos que fagcam parte de seu coti-
diano e que sejam mais significativos para o processo educacional, baseiam seus estudos
nas fundamentacoes de Lev S. Vigotski,'.

Esta concepcao de ver na utilizacao da informética em sala de aula um potente
auxiliar nos processos de ensino e aprendizagem, tornou-se um dos motivos que influen-
ciou o estudo sobre como desenvolver Objetos de Aprendizagem, doravante denominado
OA, para auxiliar o ensino e a aprendizagem de contetidos da matematica. As dificul-
dades por mim vivenciadas como estudante da rede publica de entender determinados
conteiudos definidos como pré-requisitos para o acompanhamento das aulas do Ensino
Médio, ao realizar um curso técnico, as quais deveriam ter se mostrado no aprendizado
do ensino fundamental, se converteram, mais tarde, num grande desafio: o de aprender
todo o contetido do ensino fundamental em um 1nico ano, sem a utilizacao de motivadores
pedagdgicos, a exemplo das tecnologias educacionais, exceto quanto ao uso de fatores pes-
soais que se consistiram em enorme esfor¢o proprio, tornando o aprendizado “dolorido” e

a exigir muita persisténcia.

! Ainda n#o hé no Brasil uma padronizacéo na forma de grafar o nome do autor. As edicdes norte-americanas e
portuguesas utilizam Vygotsky, enquanto nas obras escolhidas, de tradugao espanhola, a grafia adotada é Vygotski.
Em outras tradugoes espanholas e também em trabalhos publicados recentemente no Brasil, é utilizada a grafia
Vigotski, que mais se aproxima da russa. Esta ultima serd adotada no trabalho, porém, serao respeitadas as
formas utilizadas pelos autores quando em citagao direta.

Fonte: http://www.vigotski.net/ditebras/silva.pdf



Capitulo Um

Esse empenho, altamente influenciado pela vivéncia e valores construidos ao longo
da trajetoria de estudante, despertou a vontade de ver alguns conceitos matematicos,
descobertos ha séculos, fazerem parte do cotidiano dos estudantes nao como um problema,
mas sim como uma oportunidade de desenvolvimento do raciocinio, contribuindo, dessa
maneira, para melhorar a visao de mundo. Deste modo, brotou o interesse em cursar
licenciatura em Matemética na Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), com
o objetivo de poder contribuir para que o ensino e aprendizagem da Matematica se tornasse
mais motivador e sua compreensao nao fosse mais considerada inacessivel pela maioria

dos estudantes.

Os vérios estudos decorrentes da necessidade de mudancas na metodologia de
ensino de modo geral, e de matematica, mais especificamente, aliados a preocupagao com
a forma de aprender, fizeram surgir novos modelos que possibilitaram alguns avangos
no entendimento sobre como conceber a aprendizagem e o ensino. Essas preocupagoes,
aos poucos, tém alterado as praticas de sala de aula, sobretudo, as praticas do ensino-

aprendizagem dos conceitos matematicos.

No exercicio da docéncia observa-se que, apesar das instalagoes fisicas dos labo-
ratorios serem relativamente boas e dos atuais avancgos tecnoldgicos, nao é efetivo o uso
do computador como uma ferramenta facilitadora da aprendizagem. E interessante res-
saltar que boa parte dos professores nao possui os incentivos adequados para a utilizacao
desse recurso de forma eficaz e que as escolas, por nao terem tal proposta descrita em
seu projeto politico pedagodgico, ao receber esses equipamentos, nao estabelecem as for-
mas como os professores poderiam desenvolver suas aulas, sem necessariamente darem
aula de informatica, mas sim aulas com a utilizacao das Tecnologias da Informacao e
Comunicacao (TIC) para potencializar o processo educacional. O uso de determinados
programas computacionais no ambiente escolar pode simular situagoes que tornam o pro-
cesso de aprendizagem mais significativo para o estudante. Entretanto, é necessario ter
objetivos de aprendizagem bem delineados, pois o computador deve ser um recurso que
ajudard nos processos da sala de aula, sem se constituir, necessariamente, em objeto de
estudo.

Atualmente, ha pesquisas em curso que apontam para o uso de recursos tec-
nolégicos utilizados com computadores para o processo de ensino e aprendizagem, dentre
eles, temos os os chamados Objetos de Aprendizagem que, segundo Bettio e Martins
(2002), sao definidos como recursos digitais para o suporte ao ensino. Por sua vez, Alves
(2004) diz que os OA se constituem em midias de diferentes formatos e linguagens, tais
como as impressas, as sonoras, as imagéticas, as digitais e as teleméticas que podem mediar
os distintos processos de aprendizagem. Considerando essas defini¢oes, podemos também
dizer que os objetos de aprendizagem devem proporcionar a colaboracao e a interativi-
dade que, efetivamente, contribuirao para que os estudantes adquiram as competéncias e




Capitulo Um 1.1. Defini¢ao do problema

habilidades previstas para o seu nivel escolar. Sendo assim, os OA contribuirao para que
haja melhor desenvolvimento cognitivo dos estudantes que tém algum tipo de dificuldade
na aprendizagem da Matematica, a fim de facilitar a compreensao dos seus principais
conceitos, permitindo que o universo dessa ciéncia torne-se mais inteligivel para os que
nao tém - ou pensam que nao tém - afinidade com essa disciplina. Quanto a construgao
de OA, pode-se dizer que esta é a combinagao de varios elementos - HTML, Flash, Java -
com a inclusao de textos, atividades, jogos, videos e dudio, dentre outros (LOPES; VIANA;
LOPES, 2005).

1.1 Definicao do problema

O processo de ensino-aprendizagem precisa estar pautado em teorias que pro-
movam um ambiente interativo, colaborativo e estimulante dos processos cognitivos que
permitem o desenvolvimento de conhecimentos. Assim, surgiu o problema deste trabalho
de pesquisa: Como desenvolver o raciocinio matemdtico utilizando um Objeto de Apren-
dizagem a luz dos pressupostos vigotskianos? Esse objeto gera o segundo problema deste
estudo: De que forma desenvolver um Objeto de Aprendizagem voltado para o ensino-
aprendizagem dos conceitos e operacionalidade da fungao quadrdtica? Este OA devera
ser modelado com base nos pressupostos sociointeracionista de Lev S. Vigotski (VIGOTSKI,
2001)%.

1.2 Objetivo

O objetivo geral para o desenvolvimento deste trabalho de pesquisa é propor um
modelo computacional de um objeto de aprendizagem numa perspectiva sociointeracio-
nista para o ensino-aprendizagem de func¢oes quadraticas para o ensino médio. Elencamos

como objetivos especificos:

1. Apresentar estratégia motivadora para o ensino de fungoes quadraticas numa visao

sociointeracionista;

2. Propor o uso do objeto de aprendizagem como um recurso que auxilie no processo

de ensino-aprendizagem de funcoes quadraticas no ensino médio;

2A abordagem sociointeracionista de aprendizagem foi desenvolvida pelo tedrico Lev Vigotski (1896 - 1934) ,
para quem néo hé aprendizado possivel fora da interagao social e da relagdo com o outro. As pesquisas de Vigotski
nao eram, inicialmente, voltadas para as situagao da sala de aula, contudo, as consideragoes levantadas em seus
estudos possibilitam ensinar e aprender os contetidos da ciéncia Matematica dentre outras ciéncias.
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3. Caracterizar os aspectos sociointeracionista que (des)favorecem a utilizagao do ob-
jeto de aprendizagem na sala de aula;

1.3 Importancia da pesquisa

A teoria sociointeracionista é fundamental na modelagem de um OA na forma
de jogo, pois possibilita auxiliar o professor a minimizar as dificuldades dos estudantes
do Ensino Médio no que se refere a compreensao dos conceitos relacionados a aprendi-
zagem de funcoes quadraticas. Esse recurso permitird o desenvolvimento de habilidades
matematicas de forma significativa, de modo a estabelecer um ambiente educacional com

volicao®.

Um professor preocupado em proporcionar situagoes de aprendizagem que melho-
rem o desempenho dos estudantes perceberd a importancia de usar adequadamente os
computadores como uma ferramenta facilitadora para a compreensao de alguns conceitos
matematicos, seja através de sua visualizagao - entenda visualizacao como construgao e
identificagao de formas matematicas - ou através de simulacoes de situagoes-problemas
com base na interatividade e na colaboracao. Desta forma, a ferramenta pode contribuir
para que as habilidades e competéncias matematicas da maioria dos estudantes do Ensino

Médio sejam desenvolvidas adequadamente.

Vale ressaltar que essas dificuldades sé aumentaram no decorrer das décadas,
conforme mostram as informagoes do Sistema de Avaliacdo da Educagdo Bésica (BRA-
STL, 2004). Os dados estatisticos da comprovacao dessas dificuldades fazem parte dos
exames de avaliagao nacional produzidos pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP) - dentre eles, o do SAEB que demonstra, através
dos relatorios, que existem problemas na interpretacao de simbolos, formulas, tabelas e
graficos que nao sao compreendidos pela maioria dos estudantes do Ensino Médio durante
sua aplicacao em atividades cotidianas e escolares. Apenas aqueles que, de certa forma,
tém alguma afinidade com a ciéncia conseguem apreender esses significados. J4é os que nao
possuem afinidade inicial, com a matematica, rotulam-na como dificil, sem significado e
nao compreensivel. Esse fato despertou a preocupacao em desenvolver uma proposta que
permitisse encontrar meios e formas a fim de que o conhecimento basico da Matematica

chegasse a um nimero maior de estudantes em uma sala de aula.

Deve-se destacar, ainda, o artigo 36 da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (LDBEN) N° 9.394/96 (BRASIL, 1996), no inciso II, que prevé a adogao de

3Voligao (do latim volitione) é o processo cognitivo pelo qual um individuo se decide a praticar uma agio em
particular. “Forca de vontade”é a expressdo coloquial e voligdo é o termo cientifico para um mesmo estado mental
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metodologias de ensino e avaliacao que estimulem a iniciativa do estudante, o qual tem
também como objetivo promover, no final do Ensino Médio, a autonomia intelectual.

Esta proposta em curso vai de encontro a perspectiva do ensino tradicional baseado
em tarefas de estimulo e reposta, buscando a memorizacao e desvinculadas, portanto do
contexto do aprendiz. O foco do processo de ensino-aprendizagem deve estar no estudante,
que deve ser elemento ativo no processo da construgao de seu conhecimento, cabendo ao

professor o importante papel de mediador deste processo.

Os dados dos instrumentos de avaliacao do SAEB (BRASIL, 2004), detalhados
posteriormente, sé reiteram a necessidade de buscar meios e formas que facilitem o de-
senvolvimento de habilidades e competéncias em Matematica, principalmente de fungoes,
de forma significativa e interativa. Considerando esse quadro, é preciso reorganizar as
propostas da drea da matemadtica, a fim de que sejam inseridos recursos tecnoldgicos nos
ambientes de ensino-aprendizagem, mais especificamente os informatizados. Esses, por
sua vez, além de atrairem os estudantes como um elemento presente em seu cotidiano,
seja nos momentos de lazer ou de comunicacao com seus pares, e isso € o mais impor-
tante, devem permitir que diversos conceitos, de certa complexidade, sejam trabalhados
de forma ludica, interessante, colaborativa, interativa e efetiva, visto que esses recursos

conseguem a aderéncia da maioria dos envolvidos.

As salas de aula, convertidas em ambientes informatizados, poderao contribuir
para que haja uma significativa redugao dos indices divulgados pelo SAEB (BRASIL, 2004)
e detalhados posteriormente, entretanto, é preciso usar esses recursos de forma criteriosa
e criativa. Nao basta a mera aquisi¢ao de equipamentos, acao que, de certa forma, ja vem
sendo feita, é necessario criar meios e metas para que esses recursos sejam utilizados e
que, gradativamente, reduzam as dificuldades de ensino-aprendizagem que o componente

curricular Matematica absorve no processo educacional.

Sobre as vantagens do uso de computadores no processo educacional, Moraes
(1997) considera que, com a utilizacdo de recursos informatizados, é possivel produzir
simulagoes rapidas, com ricas representacoes de sons e imagens que facilitem a interagao

entre os envolvidos.

Em estudo? desenvolvido anteriormente, Oliveira e Peixoto (2004), em seu tra-
balho de pesquisa, realizaram entrevistas, com diretores de escolas e responsaveis pelos
orgaos que capacitam professores para utilizarem recursos tecnologicos como, por exem-
plo, os do Nicleo de Tecnologia Educacional (NTE) localizado em Feira de Santana. Nos

resultados desta pesquisa, foi possivel verificar que apesar de o governo colocar compu-

4Monografia apresentada para a conclusio do curso de Especializacio em Politica do Planejamento Pedagdgico:
didética, ensino e avaliagdo na Universidade do Estado da Bahia (UNEB), cujo tema foi “O uso dos computadores
nas escolas publicas especiais no municipio de Feira de Santana”
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tadores em praticamente todas as escolas, nao houve um plano de acao eficaz para que o
recurso fosse utilizado de forma efetiva pelos professores no planejamento e execucao de
sua pratica cotidiana, visto que nao houve capacitacao e recursos adequados aos contextos
escolares. Nao havia como os professores, estando despreparados para lidar com os recur-
sos tecnoldgicos, utilizarem-nos de modo a favorecer, de forma efetiva, o desenvolvimento

das habilidades e competéncias estimadas para cada nivel de ensino.

No mesmo estudo (OLIVEIRA; PEIXOTO, 2004), observou-se também que nao foi
viabilizado o acesso aos equipamentos, pois em algumas escolas os laboratérios ficavam
fechados e os computadores estavam, gradativamente, sendo “sucateados”. Esse trabalho
constatou que algo deve ser feito para que essa solucao tecnoldgica, que a maioria das
escolas ja possui, seja utilizada para melhorar a qualidade do ensino. Contudo, para que
isso ocorra, é preciso estabelecer metas e técnicas que favorecam a utilizacao eficaz desses

recursos.

Diante dos problemas apresentados, serao necessarias muitas pesquisas de natu-
reza tecnoldgica ou aplicada para se chegar a uma solucao que aprofunde a discussao
acerca das questoes relativas a essas praticas. Assim, a presente pesquisa pretende, por
meio de uma proposta de uso das tecnologias informaticas, contribuir para o desenvolvi-
mento de uma metodologia eficaz no trabalho do professor de matematica, para isso, se
tomara como base duas questoes, a saber: o ensino-aprendizagem de funcoes quadraticas
a luz das perspectivas sociointeracionistas e a utilizagao de recurso digital para o ensino-
aprendizagem de fungoes quadraticas. A proposta consiste na utilizacao dos pressupostos
da teoria sociointeracionista para a criagao de um OA que promova o desenvolvimento das
habilidades matematicas do estudante do Ensino Médio em relacao aos conceitos envolvi-
dos na aprendizagem de fungoes quadraticas. Esse recurso digital, dentro da perspectiva
proposta, influenciara o desempenho da classe, promovendo uma aprendizagem autonoma,

colaborativa e interativa.

1.4 Aspectos metodologicos

Sabemos que o caminho metodolégico da pesquisa ¢ um dos pontos cruciais para o
alcance dos objetivos propostos, pois deles dependerd a escolha da técnica a ser utilizada
e a analise de seus resultados. Neste caso, a escolha foi pela abordagem praxiologica,
que visa investigar como ocorre a aprendizagem dos estudos de fungoes quadraticas sob
pressupostos vigotskianos, utilizando-se um jogo. Quanto a metodologia faremos uso da
pesquisa semiexperimental e bibliografia. Os instrumentos utilizados na pesquina foram

questionarios e observacao.
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1.5 Organizacao da dissertacao de mestrado

O assunto desta Dissertacao é exposto ordenada e pormenorizadamente em sete capitulos,

estruturados da seguinte forma:

e Capitulo 1 - Introducgao
Neste capitulo é exposto o tema da pesquisa e proporciona uma pequena visualizagao
do problema além de apresentar os objetivos e justificativas da pesquisa e como esta

dissertacao de mestrado esta estruturada;

e Capitulo 2 - O Ensino da Matematica na Histdria
Apresenta-se neste capitulo um panorama do ensino de matematica na historia, com
destaque para algumas consideragoes sobre o ensino e a aprendizagem da Matematica
no Ensino Médio e a evolucao do conceito de funcoes. Os principais autores que
embasam este capitulo sdo Fiorentini e Lorenzato (2006) e Lehenbauer et al. (2005).
Neste contexto, contribuem, também, com este pensar Moyses (1997) e Valente

(1999);

e Capitulo 3 - A Matematica na Contemporaneidade e sua relacao com o
Sociointeracionismo
Tratar-se-a neste capitulo dos principais desafios do Ensino da Matematica no Bra-
sil, com base nas avaliagoes oficiais, onde serao apontadas as habilidades que o
estudante deve desenvolver no estudo de funcoes quadraticas. Serao ainda anali-
sadas as mudancas de paradigma ocorridas na educagao, com respectivos avangos
a partir das contribuicoes de Vigotski. Este capitulo conta com o aporte tedrico
de Moyses (1997), Rego (2008), Newman e Holzman (2002), Matta (2001), Alves
(2004),Vigotski (2001) e Vigotski (2008);

e Capitulo 4 - Game Educacional A Modelagem do Objeto de Aprendiza-
gem para o Ensino de Fungoes Quadraticas no Ensino Médio a Luz dos
Pressupostos Vigotskianos
Neste capitulo apresentaremos a modelagem do jogo eletronico matematico e toda
sequéncia de como ele deverd ocorrer de forma pratica, inclusive com a apresentacao

de telas ou figuras, correlacionando o Game com os pressupostos sociointeracionista;

e Capitulo 5 - Metodologia
Apresenta-se neste capitulo a metodologia utilizada na pesquisa, as variaveis utili-
zadas, assim como a descricao das etapas de trabalho;

e Capitulo 6 - Discussoes dos Resultados
Apresenta-se neste capitulo os resultados deste trabalho de pesquisa, através da

analise e discussoes da efetiva aplicacao do Game nas duas escolas participantes;
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e Capitulo 7
Neste capitulo sao apresentadas as consideracoes finais, onde sao apontadas as pers-
pectivas referentes ao funcionamento do jogo e outras consideracoes acerca da pes-

quisa.

Este estudo nao tem a pretensao de produzir uma verdade absoluta, mas no
minimo de fazer refletir sobre a importancia de dois tépicos: usar os computadores como
uma ferramenta facilitadora do ensino-aprendizagem de conteidos matematicos e avaliar
a possibilidade de sua utilizacao como recurso de colaboracao e promocao do desenvol-
vimento das habilidades e das competéncias referentes a matematica nos estudantes do

Ensino Médio.
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O ensino da matematica na historia

Este capitulo visa apresentar um panorama historico acerca do ensino-aprendizagem
da Matematica, assim como promover uma discussao acerca da evolucao do conceito de
funcao como instrumento matemaético, segundo a concepcao sociointeracionista, fazendo
um contraponto com o ensino tradicional sobre esta tematica, além de trazer alguns as-

pectos educacionais destas duas vertentes para a aprendizagem dos estudantes.

2.1 Panorama historico sobre o ensino-aprendizagem da

matematica

O ensino de matemética corresponde a uma das grandes preocupacoes de estu-
diosos e educadores que percebem uma defasagem significativa entre o desenvolvimento
dos conhecimentos construidos e adquiridos ao longo do Ensino Médio e os conhecimen-
tos necesséarios para o ingresso e consecucao de um Ensino Superior de qualidade e que
necessite de conhecimentos matemédticos mais aprofundados. Valente (1999), autor da
obra Uma Histéria da Matematica Escolar no Brasil (1730-1930)', retrata os fatos que
definiam o que deveria ser estudado nessa disciplina de forma temporal. Segundo o supra-
mencionado autor (VALENTE, 1999), a disciplina Matemética foi negligenciada durante
um longo tempo e se modificou em consequéncia do desejo dos estudiosos e pesquisadores
da matematica em melhorar o ensino e aprendizagem desse componente disciplinar. Ainda
citando o trabalho do referido pesquisador (VALENTE, 1999), destaca-se que foi devido
ao movimento militar, em bases europeias, que se compuseram os critérios para a ma-
temdtica como matéria escolar. Sua importancia como matéria escolar sé ocorreu quando
a mesma passou a ser necessaria para a formacao da camada da sociedade elitizada. Além
disso, tem-se, ainda, a significativa contribuicao da Franca para a universalizagao da ma-
tematica escolar, tornando-a independente das praticas militares, como sera descrito ao

longo deste capitulo.

O ensino da matematica, apesar dos avangos e retrocessos, de certa forma, esteve
submetido as diretrizes que lhe eram impostas nos diversos periodos, como destaca Santos
(2006), o que direcionava os conteidos que deveriam ser trabalhados, privilegiando ora
o algoritmo, ora a légica, sem deixarmos de mencionar a matemadatica moderna, com o

algebrismo.

!SANTOS, Angela Cristina. Resenha a construcio da matemética escolar como disciplina: uma visao da obra
de Valente (1999).
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Considerando a forma como se desenvolveu a educacao no Brasil, podemos ob-
servar que, inicialmente, nao houve uma preocupacao na forma de ensinar, especialmente
Matematica, muito menos como o aprendizado se processava. Toda aquisicao de conhe-
cimento era permeada por castigos fisicos e morais, além do que, o ato de aprender se
limitava a memorizar férmulas prontas caracteristicas do ensino mutuo. O sistema de
ensino mutuo, ou lancasteriano, de acordo com Luz e Silva (2008a) consistia na atuagao
de estudantes monitores, como solucao para uma época em que havia dificuldade de en-
sino e caréncia de docentes. Isso explica a réplica do modelo e sua ampla distribuicao na
América. Para estes autores (2008) no ensino mttuo nao havia a preocupacao de mino-
rar as dificuldades de ensino, aperfeicoando seus parcos recursos. O método consistia de
atividades permanentes nos quais os conteidos definidos eram a disciplina, a leitura, a
escrita, a gramatica, o desenho. O ensino baseava-se na repeticao e na memorizagao, e
qualquer dificuldade no mecanismo gerava uma agao punitiva que consistia em castigos
morais (LUZ; SILVA, 2008b).

Devido ao crescente desenvolvimento que se iniciou na Idade Contemporanea, com
o processo de reestruturacao da economia, que ficou conhecido como Revolugao Industrial,
houve a necessidade de organizar os sistemas educacionais para se obter mais profissionais
em areas especificas de engenharia, economia e financas, objetivando-se assim resolver os
problemas de habitacao, distribuicao e vendas de mercadorias geradas pelas aglomeragoes
de pessoas nos grandes centros. Surgiu desta forma, a necessidade de se ensinar para um
maior nimero de pessoas diversos conhecimentos cientificos. Tal como ocorre na atua-
lidade, ja se tornava emergente uma mudanca na forma de ensinar compativel com as
necessidades da sociedade para quem

[...] acada dia fica mais clara a percepgao de que a educagao é um dos compo-
nentes essenciais das estratégias de desenvolvimento das nagbes. A economia
moderna tal como é praticada nos paises mais adiantados ja nao pode pres-
cindir de individuos capazes de selecionar e processar informagoes, isto €, de
individuos criticos, criativos e dotados de um saber agil. Mas do que nunca,
as competéncias cognitivas e sociais sao fatores fundamentais do progresso so-
cial. Os novos equipamentos as novas tecnologias, a rapida superagdo dos
conhecimentos e os vertiginosos avancos do mundo moderno ja nao estao mais

compativeis com os moldes educacionais vigentes [...] (MOYSES, 1997, p.16).

Pode-se perceber, de acordo com Luz e Silva (2008a) que os sistemas educacio-
nais outrora vigentes, contavam com uma concep¢ao de ensino em que nao havia uma
preocupagao com a maneira como esses conhecimentos deveriam ser levados para os estu-
dantes, apenas sabia-se que era preciso fazé-lo. Assim, os professores da época, natural-
mente, foram “transmitindo” especificamente os contetidos mateméaticos usando o método
expositivo, repetitivo e memoristico, além de contar com a punicao através de castigos
morais. Essa concepcao de ensino nao colaborou para o desenvolvimento de habilidades
de raciocinio logico, pois os avangos matematicos necessarios para o desenvolvimento tec-

nolégico ocorriam na contramao das praticas de sala de aula. Em contraposicao a esta
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concepgao de ensino, Moyses (1997), apresenta-nos em seu trabalho a necessidade emer-
gente de se aliar a tecnologia a educagao contemporanea para formacao de individuos

criticos, criativos e participativos no progresso de sua nacao.

No século XX, nas décadas de 60 e 70, o enfoque dado ao ensino da Matematica
era estruturalista, baseado na teoria de Bruner(1974) e Dienes (1972). (MUTSU-KO, 2006).
O curriculo era organizado com base nas disciplinas cientificas - Algebra, Aritmética e
Geometria. Posteriormente, o enfoque foi dado a Matematica Moderna, que estruturava
uma linguagem tunica, enfatizando o rigor e a abordagem algébrica e perfilada pela teo-
ria dos conjuntos. Entretanto, esta abordagem deixava de lado os problemas de medida
e proporcionalidade que sao originalmente mais préaticos (LOPES; VIANA; LOPES, 2005).
Esta forma de ensino nao se mostrou tao eficaz, pois acabou desestimulando a maior
parte dos estudantes, por nao mostrar como e em que areas do conhecimento as ferra-
mentas matematicas poderiam ser utilizadas. Porém, essa metodologia foi mantida, o que
impossibilitou a insercao de experiéncias e exploragoes ricas que promoviam um estudo

contextualizado para a Matematica.

Ainda se referindo a esse periodo, décadas de 60 é 70, no Brasil se iniciava o
Movimento da Mateméatica Moderna (MMM), com mais discussdes em torno de métodos
e técnicas de ensino do que no rol de conteudos. Este movimento tentou simplificar a
escrita da Matemédtica no intuito de acelerar o ensino de seus conceitos (FIORENTINI;
LORENZATO, 2005). Para tanto, incentivou a modificagdo da metodologia do ensino de
contetidos matematicos com a intencao de diminuir a defasagem entre o progresso cientifico
e o curriculo escolar vigente. Esta acao impulsionou internacionalmente a pesquisa em

Educagao Matematica (EM), como veremos ao longo deste capitulo.

Ja nas décadas de 80 e 90, iniciou-se uma busca de uma prética de sala de aula
mais contextualizada e significativa, que nao estivesse preocupada com as normas rigidas,
punitivas e deterministas até entao impostas, e, na tentativa de recuperar o ensino da
geometria, dando énfase aos contetdos mais praticos influenciados por Kilpatrick (1967).
Este autor (1967) é considerado o fundador do método de projeto, ou a “tarefa de casa”
(home project) que se caracteriza por ser de carater manual e executado fora do ambiente
escolar. Para o citado autor (1967) os projetos eram classificados em quatro grupos: “|...]
a) de produgao, no qual se produzia algo; b) de consumo, no qual se aprendia a utilizar
algo ja produzido; c¢) para resolver um problema e d) para aperfeicoar uma técnica.”
(SOUZA, 2007, p.23-28).

Referindo-se ainda as décadas anteriores, baseando-se em Souza (2007) e Kilpa-
trick (1967), afirmara-se que um bom projeto didatico, em linhas gerais, tem as seguintes
caracteristicas: partir de uma atividade motivadora por meio de uma consequente in-

tencao e um plano de trabalho, de preferéncia manual; e uma diversidade globalizada
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de ensino dentro de um ambiente natural. Advindo desta concepgao de trabalho, surgi-
ram nessa época os enfoques formativo e integrado, acreditando que a educagao escolar
deveria proporcionar capacidades cognitivas e atitudes afetivas junto aos estudantes. O
“fazer Matematica” na sala de aula era a principal justificativa para os investimentos
educacionais que tinham como objetivo criar procedimentos para esclarecer os questio-
namentos feitos pelos estudantes no estudo dos conteidos matematicos. Ainda nos anos
90 as atividades matematicas realizadas enfatizavam o uso de problemas como recurso
inicial. Assim, a partir da resolugao de problemas, os recursos matemédticos passaram a
ser disponibilizados na tentativa de conduzir o estudante a desenvolver o raciocinio logico

e, nesse caso, foi necessdrio estabelecer a interdisciplinaridade e temas geradores.

De certa forma, esse periodo foi muito enriquecedor gerando pesquisas no campo
da modelagem, no uso das tecnologias para a comunicacao Matematica e no surgimento
de outro campo de pesquisa denominado de Etnomatematica. O termo etnomatematica
foi criado em 1978 por Ubiratan D’Ambrosio para descrever as praticas matematicas de
grupos culturais identificaveis, favorecendo o entendimento da diversidade cultural destas
atividades matematicas, possibilitando a aplicacao deste conhecimento para a educacao e
o desenvolvimento (D’Ambrosio, 2001)?. Na abordagem condutista, ou seja, as atividades
ministradas eram analisadas detalhadamente prevendo uma aprendizagem sequenciada

dos conteudos especificos.

Pode-se perceber que os fundamentos tedéricos de ordem metodoldgica foram va-
riando de acordo com o enfoque que era dado. O construtivismo, o sociointeracionismo,
a interdisciplinaridade, a transdisciplinaridade e os projetos sao fundamentos tedricos de
ordem mais geral, enquanto a resolucao de problemas, o uso das tecnologias e a histéria
da matemadtica sdo fundamentos especificos (FIORENTINT; LORENZATO, 2006). Contudo,
percebe-se que o ensino tradicional prevalece na maioria das escolas como uma heranca e,
com isso, grande parte das salas de aulas ainda estao mais preocupadas em expor as de-
finicoes de seus conteudos e transmiti-los de forma linear do que em promover um processo
que possibilite descobertas. Uma das principais caracteristicas do método tradicional de
ensino é apresentar exemplos para que os estudantes reproduzam todos os passos que lhes
foram expostos, mesmo que nao tenham nenhum significado para eles (LEHENBAUER et
al,, 2005). Ainda, de acordo com o citado autor Lehenbauer et al. (2005), o estudante
inserido no atual contexto precisa de estimulos que vao além das féormulas prontas, pois

[...] vivemos em uma sociedade dindmica, com mudangas continuas quer sejam
no aspecto social, cultural, politico, tecnolégico ou educacional. Devido a esse
cendrio, surge nas escolas a preocupacao com a renovacao do curriculo escolar,
como organizar os programas, capacitar professores, discutir as competéncias
da escola para tentar atingir novos objetivos. No entanto, apesar dos esforcos
para a melhoria do ensino, do avanco tecnolégico e do crescimento cientifico
na drea educacional, o ensino da Matemética [...] continua seguindo padrdes

tradicionais. [...] O papel do estudante nesse enfoque é insignificante, tanto

2Disponivel em: http://homepages.rpi.edu/ eglash/isgem.dir/isgem,g.htm Acesso em 15.10.2011
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na elaboragao quanto na aquisicao do conhecimento. Sendo assim, nada mais
natural que ele odeie Matemdtica [...]. A abordagem tradicional é caracteri-
zada pela concepcao de educacao como produto, ja que os modelos a serem
alcangados estao preestabelecidos. Consequentemente, a énfase nao é dada no
processo (LEHENBAUER et al., 2005, p.404).

Nesta perspectiva, os conteidos trabalhados na abordagem tradicional acabam
sendo memorizados e tendo pouca utilizacao na vida do estudante, além de criar uma at-
mosfera de aversao aos conteudos matematicos “quase que natural” e unanime no ambito
escolar - esta aversao pode fazer parte de uma ideia preconcebida que pode se manifestar
no momento em que os estudantes vao estuda-los (LEHENBAUER et al., 2005). Neste con-
texto, e corroborando com este pensar Moyses (1997) enfatiza a descontinuidade entre o
que se é ensinado e o que é necessario para aprender para a vida, afirmando que

[...] ao que parece, ndo hd muita continuidade entre o que se aprende na escola
e o conhecimento que se aprende fora dela. H& uma crescente evidéncia de
que a escolarizacao esta contribuindo muito pouco para o desempenho fora da
escola. Dificilmente se mostra para o estudante a relacao direta e 6bvia que ha
entre a escola e a vida (MOYSES, 1997, p.60).

Ao considerarmos o principio que a educacao escolar deve estar em consonancia
com a vida cotidiana, nota-se que é preciso que o espaco escolar tenha uma atmosfera
atrativa e desafiadora, que motive o estudante a participar progressivamente das aulas.
Além disto, o processo educacional no mundo, e, mais especificamente no Brasil, sofreu e
vem sofrendo grandes transformacoes seja pela necessidade dos processos sociais humanos
ou por imposicao do mercado. Historicamente, as mudancas curriculares que vém sendo
realizadas, especificamente no ensino da Matematica, ocorreram em virtude destas neces-
sidades sociais, ou seja, o mercado exige profissionais qualificados, como fora ressaltado
no trabalho de (FIORENTINT; LORENZATO, 2006) ao apontar os principais fatores que im-
pulsionaram as mudancgas curriculares:

[...] além das pressoes sociais, econdmicas e politicas em relacdo & formacao
dos novos profissionais, a pressao dos especialistas académicos em querer trans-
por para sala de aula os resultados de suas pesquisas sobre o ensino da Ma-
teméatica. Outra mudanga no curriculo é devida ao uso de novas tecnologias
e novas aplicacoes no ensino da Matematica. Um terceiro tipo de mudancga é
atribuido aos préprios professores que, por meio da pesquisa-agao, tentam, eles
mesmos, produzir as inovagoes curriculares que julgam convenientes (FIOREN-
TINI; LORENZATO, 2006, p.43).

Esta perspectiva de mudancgas curriculares reafirma o entendimento de uma pre-
mente necessidade de transformacao na maneira de conduzir o processo de ensino-aprendi-
zagem de matematica. Apesar de na década de 60 e 70 ter se caracterizado por um ensino
com abordagem estruturalista, como exposto no inicio deste capitulo, urge destacarmos
o surgimento de um movimento educacional denominado Movimento da Matematica Mo-
derna (MMM) que impulsionou internacionalmente a pesquisa em Educacao Matematica
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(EM) criado, entre 1980 e 1990, que visava compreender como ocorre o processo de apren-
dizagem, advindo dos movimentos anteriores. Os resultados desta agao vém mudando as
formas de ensinar e, consequentemente, alterando o modo como o estudante processa essa
aprendizagem (FIORENTINT; LORENZATO, 2005). Nesse sentido,

[...] poderfamos destacar pelo menos trés fatos determinantes para o surgimento
da EM enquanto campo profissional e cientifico. O primeiro é atribuido a
preocupacgao dos proprios matematicos e de professores de Matemaética sobre a

qualidade da divulgagao/socializacéo das idéias Matemadticas as novas geragoes.

N

Essas preocupacoes diziam respeito tanto a melhoria de suas aulas quanto a
atualiza¢do/modernizacao do curriculo escolar da Matemadtica. [...]. O segundo
fato é atribuido a iniciativa das universidades européias, no final do século XIX,
em promover institucionalmente a formacao de professores secundaristas. Isso
contribuiu para o surgimento de especialistas em ensino de Matemaéatica. O
terceiro fato diz respeito aos estudos experimentais realizados por psicélogos
americanos e europeus, desde o inicio do século XX, sobre o modo como as
criangas aprendiam a Matemética (FIORENTINI; LORENZATO, 2005, p.6).

Desta forma a EM gerou mais possibilidades de estudos no que diz respeito ao
ensino e a aprendizagem da Matematica e, em determinado ponto da histéria, foi um
elemento que impulsionou um novo campo profissional verificado pelo aumento de li-
cenciaturas nessa area em todo pais. A EM buscou inicialmente melhorar as técnicas de
ensino e aprendizagem e alguns pesquisadores brasileiros se destacaram nesse periodo pelo
empenho em alavancar as técnicas de ensino produzindo manuais de orientagao didatico-
pedagdgica, além de livros-textos com o carater de elucidar situacoes populares e rotineiras
que envolvessem a Matematica (OLIVEIRA, 2004)3 Dentre vdrios destaca-se o brasileiro,
Julio César de Mello e Souza (1895-1974) conhecido internacionalmente pelo heterénimo
de Malba Tahan, contribuindo para o ensino da matematica através de varias obras, den-
tre elas o “O homem que Calculava”(1925), cuja metodologia consistia em criar contos
envolvendo problemas matematicos, praticos, interessantes e simples, abolindo por com-
pleto as demonstracoes algébricas e calculos numéricos trabalhosos e complexos. Pode-se
assim considerar que eles implantaram a uniao do lidico com a ciéncia matematica. O

modelo desenvolvido por Malba Tahan (1925) é reconhecido mundialmente.

Mais tarde, essa busca de um ensino matematico que unisse o lidico com a ciéncia e
o cotidiano foi ampliada gerando pesquisas com a finalidade de verificar melhores condi¢oes
para o desenvolvimento dos processos cognitivos humanos basicos que proporcionassem
a realizacao de um Ensino da Matematica com um nivel de aproveitamento adequado
e, desta forma, todos os estudos contribuiram de forma pontual para o avanco do en-
sino e aprendizagem da Matematica. Contudo, o processo de ensino-aprendizagem dessa

disciplina nao tem evoluido em equidade com a contemporaneidade.

3Artigo  publicado no VIII  Encontro de Educagio Matemética(2004)  disponivel em:
http://www.colegioninimourao.com.br ~ Acesso 15.10.2011
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Existe, portanto, a busca constante em melhorar as técnicas de ensino dos contetidos
matematicos, de forma que a compreensao desses assuntos seja adquirida em grupo, exer-
citando a cooperacgao, possibilitando assim a efetiva aprendizagem dos conhecimentos
matematicos nos estudantes de Ensino Médio. Neste contexto, propomos uma analise

acerca da evolucao dos conceitos de fungoes matematicas.

2.2 A evolucao do conceito de funcgao

Segundo a concep¢ao sociointeracionista, teoria iniciada por Vigotski (1896-1934)
se basea nos aspectos cultural e histérico essenciais na constituigao do psiquismo humano,
foi difundida em diversos paises onde despertou e ainda desperta a atengao em diversas
areas do conhecimento, dentre elas a educagao. A luz dessa teoria da aprendizagem em
que os principais elementos sao a mediagao, a interacao, a colaboracao, a cooperacao e
o desenvolvimento da construgao do conhecimento como parte da vivéncia (meio social),
constitui-se um equivoco iniciar o estudo de funcoes definindo as variaveis de uma funcgao
e as relacoes de dependéncia e de independéncia que cada uma delas carrega. Sendo
assim, apresentar esse conceito de forma generalizada e abstrata, mostrando tais variaveis
dentro de certo conjunto numeérico, sem as devidas correlagoes historicas e de significado,
impossibilitard o estudante de perceba a aplicabilidade desse conceito cotidianamente.

Por sua vez, quando se apresenta ao estudante a notagao definida por Euler
f(x)=z, de acordo com Bueno e Viali (2009), em que f(z) é varidvel dependente e = a
variavel independente, é preciso estar atento para o fato de que a maioria dos estudantes
nao pode ser apresentada esta notacao de forma pronta, pois esta nao é uma aborda-
gem clara e significativa para o sujeito que objetiva aprende-la, o que podera restringir
sua capacidade de perceber um conceito novo. Entretanto se realiza uma abordagem
matematica com énfase no geral, muito provavelmente, ter-se-4 uma sala de aula ente-
diante e estudantes sem a devida compreensao da temadtica. Portanto, faz-se necessario
perceber que esses elementos podem ser tratados com uma linguagem mais préxima do
estudante e através de analogias imediatas que lhe proporcionem a dimensao real, ou algo
muito préximo daquilo que de certo modo ele ja vivenciou, de acordo com a concepc¢ao
apresentada através da Educagao Matematica (MOYSES, 1997).

Observa-se que uma das principais dificuldades do aprendiz ¢ se deparar com de-
finicbes acabadas sem que haja uma preparagao cognitiva prévia que lhe permita uma
correta apropriacao do conceito que sera trabalhado. Partindo-se do conceito de funcao,
pode-se observar que, ao longo da histéria, como citado anteriormente, deve-se aos ba-
bilénios o conceito intuitivo de fungdes e s6 com Euler (1707-1783, Sec.XVIII) a forma-
lizagao desse conceito foi estabelecida (BUENO; VIALL, 2009). Entre esses dois momentos,

um tanto quanto distantes, é preciso destacar que houve um processo histérico muito

15



Capitulo Dois 2.2. A evolugao do conceito de fungao

longo e, muitas vezes, conturbado para instituir o conceito formal de funcao. E interes-
sante ressaltar, ainda, que o conceito de funcao que é trabalhado nas escolas encontra-se
baseado nas contribuicoes de diversos matematicos no decorrer de séculos de estudos.
Um artigo publicado no Matemético em Revista, periddico da Sociedade Brasileira de
Matemaética do Rio Grande do Sul (2009), apresenta um levantamento histérico da cons-
trucao do conceito de fungdo (BUENO; VIALIL, 2009). Nesse estudo os citados autores
(2009), discorrem sobre o caminho percorrido para a definigao atual e fundamentam-se
nos trabalhos de Monna (1972), Yuoschkevitch (1976), Ponte (1992), Boyer (1996) e Eves
(2004). O referido artigo divulga que, por volta do ano 2000 a.C., de acordo com Eves
(2004), a matematica babilonica ja havia evoluido para uma élgebra bastante avangada, e
que os principais estagios do desenvolvimento dessa ferramenta foram instituidos em trés
momentos: na Antiguidade, na Idade Média e na Modernidade (BUENO; VIALIL, 2009).

Como se percebe, o processo histérico para o desenvolvimento do conceito de
funcao foi bem fundamentado e, para tanto, houve contribuigoes de diversos matematicos
como citado anteriormente. Além dos matemaéticos, também os fisicos deram suas con-
tribuicoes na tentativa de representar as leis da natureza. Dentre eles, pode-se destacar,
ainda, o filésofo Galileu Galilei (1564-1642) que descreveu as leis do movimento baseando-
se em leis algébricas, como e = k.t** fornecendo uma contribuicao significativa para a
criacao do conceito de funcao. Nota-se, ainda, que a evolucao do conceito estava limitada
as suas formas de representacao e sua evolucao dependia intrinsecamente do acimulo de
conhecimentos de cada momento histérico, conforme se viu na segdo anterior (BUENO;
VIALIL, 2009).

Com a consolidagao do surgimento do conceito de fung¢ao como instrumento ma-
tematico, o qual possibilitava o estudo, inicialmente, de leis dos fenomenos da natu-
reza, desvendava-se a regularidade ou padrao existente nestes fenomenos. Esta ocorréncia
tornou-se possivel com a utilizacao da nocao de conjunto que utiliza como representagao
a correspondéncia entre nimeros de dois conjuntos. Contudo, para que houvesse essa
correspondéncia entre os dois niimeros, esta deveria ser utilizavel para quaisquer niimeros
e nao s6 para casos particulares, desta forma, surge a necessidade de uma representagao

simbdlica para generalizar os fatos, a qual foi denominada de variavel(CARACA, 1951).

Diante de vérias maneiras de representar a definicao de fungao, e é interessante
que tais representacoes sejam construidas pelo estudante sob a mediacao do professor, as
representacoes das defini¢oes de fungao sao denominadas na literatura de tabular, analitica

e geométrica ou grafica, em que esta ultima necessita do sistema cartesiano. Observando

4Galileu realizou o seguinte experimento: fazer cair, em queda livre, bolas postas a rolar sobre
uma superficie plana. Medindo as distancias horizontais e verticais em posicoes diversas, deduziu a se-
guinte lei, relacionando a distancia horizontal, t, e a distancia vertical, e, percorrida por uma bola
que cai: e = kt?, em que k é uma constante. Segue entdo que a trajetéria descrita por um
corpo em queda livre ou um tiro de canhdo disparado horizontalmente é uma semiparabola. Disponivel
em:http://educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/artigosteses/MATEMATICA /MonografiaDorigo.pdf
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as representacoes e as formas como elas sao tratadas, percebe-se que a representagao
tabular é a mais primitiva, pois usa a correspondéncia numérica de casos particulares, o
que limita e dificulta a possibilidade de generalizacoes. Pode-se explorar, um pouco, essa
definicao utilizando o exemplo I abaixo.

Na época das festividades juninas, José produz 1000 garrafas de licor e vende tudo
em um unico meés. O valor de venda da garrafa é de aproximadamente R$20, 00
e para a producao de uma unidade sao necessarios R$15,00. Pergunta-se quanto

sera que ele terd de lucro? (considerando um contexto do campo).

Ao representé-lo na forma tabular, teremos a seguinte situacao:

Tabela 2.1: Representacao tabular, exemplo I.

QUANTIDADEDE |1 |2 [3 |4
GARRAFAS

RECEITA 20 |40 |60 |80
CUSTO 15 |30 |45 |60

Observa-se que essa forma é longa e um tanto quanto mecanica, e, especificamente,
s6 podera ser usada para esse caso.

Vamos analisar o exemplo II:

Um grupo de colegas pretende realizar um passeio de escuna com as turmas do
1° ano. Para confirmar a presenca, o organizador do evento pediu para que todos
enviassem um convite para cada participante,exceto para ele mesmo. Sabe-se que
foram distribuidos 600 convites. O custo para a realizagao do passeio foi orcado
em R$400,00, o qual deverd ser rateado por todos os componentes, contudo nao
se sabe o valor que ficou definido para cada membro, pois nao tém o nimero dos

provaveis participantes (considerando um contexto mais litoraneo).

Tomando como base a situacao exposta no exemplo II e colocando, também na
forma tabular, observamos a necessidade da representacao simbédlica que generalize os

fatos e possibilite explicitar a forma analitica da funcao.
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Tabela 2.2: Representacao tabular, exemplo II.

Pessoas Convites Calculo

11 10 11. 10 = 110
12 11 12. 11 = 132
13 12 13. 12 = 156

x (x—1) z.(x — 1) = 600

Deste modo, temos a linguagem matematica usada de uma forma mais contextu-

alizada, sendo possivel representar a correspondéncia entre a quantidade de pessoas e de

convites distribuidos para descobrir o nimero de participantes que realizarao o passeio

de escuna, visto que foi informada a quantidade de convites distribuidos para a efetiva

cotizacao dos custos. Trabalhando matematicamente a expressao encontrada, tem-se:

X.(x-1)= 600
2% - x = 600
2% - 2 - 600 = 0 (2.1)

A expressao matematica explicitada é a chamada equacao do 2° grau.

Observa-se no exemplo II mencionado que uma situagao-problema foi gerada e no
momento de sua formulacao nao estavam definidos quais conhecimentos eram necessarios
para obter a solucao ou a resposta do questionamento. Qual serd o valor que cada membro

participante do passeio tera que desembolsar?

A possibilidade de verificar esses resultados, com o uso de variaveis s6 ocorreu no final do
século XVI com a exploracao da algebra literal, conforme se lé:

A introducao de fungoes escritas através de equacoes iniciou uma verdadeira

revolugao no estudo de matematica. O uso de expressoes analiticas, regidas por

operacoes e relacoes especificas, introduzido, independentemente por Pierre

Fermat (1601-1665) e René Descartes, originou caracteristicas especificas do
estudo do tema (BUENO; VIALI, 2009, p.40).
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Diante do exposto, torna-se interessante ressaltar que a expressao analitica é
apenas um modo de estabelecer a correspondéncia entre as variaveis, segundo Caraca
(1951) e que, gragas a Descartes (1596-1650), criou-se a geometria analitica com a qual
se tornou possivel associar as equagoes algébricas a seus lugares geométricos no plano.

Desta forma, podemos afirmar que a definicao de funcao independe do seu instru-
mento de representagao, seja ela uma expressao analitica, ou uma construgao grafica sim-
ples, assim, é interessante perceber que a funcao ¢é definida pela correspondéncia biunivoca
entre pares de nimeros e pontos do plano, ao passo que, a definicao geométrica ou ex-
pressao analitica sao os instrumentos para que seja estabelecida esta correspondéncia.
Gragas a unificacao desses elementos, é possivel encontrar muitas func¢oes cujas definicoes

analiticas sao leis matematicas de importantes fenémenos naturais (CARACA, 1951).

Ainda, de acordo com mencionado autor (1951) para compreender a expressao
analitica de uma funcao, é conveniente correlacionar a expressao com a representacao
grafica da lei matematica que a rege, de forma que as caracteristicas implicitas na ex-
pressao analitica “criem forma’e sejam evidenciadas. Por essa Otica, é possivel observar
que o conceito de funcao, quando bem estabelecido, pode proporcionar o melhor en-
tendimento dos fenomenos naturais, suas regularidades e, baseados em procedimentos

matematicos poder-se prever resultados futuros.

O autor Caraca (1951) ilustra que a fungao representada analiticamente por
y = 4,9.22 , quando representada geometricamente, permitird que se encontre a curva,
conforme definida na Fig 2.1, cuja parte a direita de Oy é considerada como a tradugao
geométrica da lei da queda dos corpos no vacuo, ou seja, ao se abandonar da mesma
altura dois corpos, de massas diferentes e livres da resisténcia do ar (no estado de vacuo),

¢ possivel observar que o tempo de queda ¢ igual para ambos.

Desta forma, um fenomeno natural através do conceito de funcoes e suas repre-
sentagoes analiticas e geométricas consegue simular sua lei de formagcao. E interessante
notar, ainda, que a representagao analitica transporta todas as leis operacionais ja conhe-
cidas e estabelecidas nos ntiimeros, o que de certo modo facilita a manipulagao operacional
das varidaveis de uma funcao, proporcionando trabalhar com formas ja conhecidas. Es-
ses e outros meios possibilitaram que o mateméatico Euler (1748) indicasse a funcao pela

notagao, citada anteriormente.

Diante do exposto, pode-se observar que a construcao do conceito passou por varias
etapas e, ao chegar a escola, o sistema escolar nao destaca as condigoes de existéncia que
estabelece uma relacao de dependéncia, em que uma variavel depende do valor da outra.
O estudante, diante de féormulas puramente algébricas, nao consegue perceber os fatores
que correspondem a relacao de interdependéncia que as variaveis devem ter para explicitar
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y =4.9%x*

Figura 2.1: Queda dos corpos no vicuo. Fonte: (CARACA, 1951, p.137)

tais relagoes, ja que pela abordagem tradicional de ensino torna-se complexo e pode ser
um tanto quanto monétono. (MOYSES, 1997).

Parte desse processo de enfatizar os procedimentos matematicos de forma algébrica
deve-se, especialmente, ao MMM, no qual se tentou simplificar a escrita da Matematica
explorando as técnicas no intuito de acelerar o ensino de seus conceitos, mas esta forma de
ensino acabou desestimulando a maior parte dos estudantes, por nao mostrar como e em
que areas do conhecimento as ferramentas Matematicas poderiam ser utilizadas (LOPES;
VIANA; LOPES, 2005).

Assim, nao podemos desconsiderar os avancos e retrocessos do ensino da ma-
tematica e suas contribuicoes para a contemporaneidade, conforme serda abordado no
capitulo 3, onde se propoe uma discussao sobre as avaliagoes oficiais e os desafios do en-
sino da matematica no Brasil a luz da concepcao sociointeracionista, além dos impactos
dos registros divulgados nas avaliacoes oficiais e os recursos tecnologicos utilizados na
educacao.
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A matematica na contemporaneidade e sua relacao

com O soclointeracionismo

No capitulo anterior foi possivel verificar um pouco da trajetoria histérica do en-
sino e aprendizagem da matematica, assim como a importancia de um ensino matematico
de forma criativa, motivadora e que faca uso das ocorréncias do cotidiano e vivéncia dos
estudantes, aplicando um pouco da concepgao sociointerativista e do movimento desen-

cadeado pela educacao matematica.

Neste capitulo, propomos um aprofundamento na discussao conceitual acerca da
educacao matematica na contemporaneidade na visao de alguns tedricos, a exemplo de
Newman e Holzman (2002), Matta (2001), Alves (2004), Lopes, Viana e Lopes (2005),
Moyses (1997). Na sequéncia apresentaremos um panorama sobre os desafios do ensino
da matematica no Brasil, além dos impactos causados pelas avaliagoes oficiais utilizadas e
divulgadas no cenario brasileiro. Por fim, faremos uma recapitulagao da influéncia e uso

dos recursos tecnoldgicos utilizados no ensino da matematica.

3.1 Concepcgoes de ensino: sociointeracionista versus

tradicional

Quando, na sala de aula, o professor utiliza uma abordagem matemadtica que
fuja da abordagem convencional para trabalhar um determinado conceito, essa mudanca
por muitas vezes pode se refletir de modo positivo, possibilitando um maior interesse
do estudante pelo tema. No estudo de funcao, por exemplo, o professor pode fazer uma
abordagem a partir de algum fato do cotidiano, conforme os exemplos 2.1 e 2.2 expostos no
capitulo 2. No exemplo 2.1, o estudante poderd intuir que o lucro depende da quantidade
de garrafas vendidas ou do preco de venda do produto, mas podera ter certa dificuldade
em compreender que o lucro sofre influéncia direta dos custos de cada garrafa produzida e
dos custos fixos inerentes a producao. Além disso, podera nao ficar claro que para obter o
lucro, deve-se conhecer a quantidade minima a ser vendida para cobrir os custos e evitar
prejuizos e, desta forma, poder estabelecer mais adequadamente o preco de venda. Assim,
fica claro que para se estabelecer uma comunicagao que proporcione trocas de experiéncias

entre o professor e o estudante (interacao).

Faz-se, portanto, necessario que o educador assuma a postura de mediador e

orientador, fazendo com que o professor construa uma relacao amigéavel e de colaboracao
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no ambiente educacional. Entretanto, quando o professor tenta fazer uma abordagem
conceitual de funcao de forma generalizada, relacionando apenas alguns nimeros sem
inseri-los em um contexto, torna-se dificil para o estudante perceber o significado imediato
do que foi trabalhado em sala de aula (MOYSES, 1997).

A contextualizacao do conceito de funcao, aqui considerada, e adequadamente
mediada pelo professor, ja que trabalhada por grupos de colaboracao, possibilitara que
os estudantes ativem o processo cognitivo e percebam a real necessidade de tais conceitos
e, mais além, reorganizem as formas de utilizar essas ferramentas de acordo com as ne-
cessidades que poderao ser trabalhadas nos desafios que posteriormente serao propostos
(REGO, 2008). Ainda, segundo Rego (2008) ao realizar uma contextualizagao, o mediador
nao deve perder de vista que:

[...] o desenvolvimento estd intimamente relacionado ao contexto sécio-cultural
em que a pessoa se insere e se processa de forma dinadmica (e dialética) através
de rupturas e desequilibrios provocadores de continuas reorganizacoes por parte
do individuo (REGO, 2008, p.55).

Ainda, de acordo com (REGO, 2008) estas caracteristicas de ensinar de forma
dinamica e dialética se contrapoem a pratica do ensino tradicional, a qual se caracte-
riza por apresentar uma abordagem expositiva baseada em dois principais elementos: um
transmissor que é o detentor do saber e um receptor que “absorve” as informacoes passi-
vamente e sem questionamentos, como ja exposto no capitulo 2. Apds essa transmissao,
seguindo determinadas etapas predefinidas, o receptor é avaliado pela quantidade de in-
formagoes retidas na memoria (aprendizagem memoristica). Tal concepgao dificilmente
prepara o individuo para que ele se torne um questionador consciente de seu aprendizado.
Para Lopes, Viana e Lopes (2005), o ensino deveria ocorrer de forma mais dinamica, cen-
trando sua formacao em:

[...] um estudante ativo, construtor do seu préprio conhecimento, visando “for-
mar a inteligéncia mais que mobiliar a meméria”. [...]. Assim sendo, a educagao
matematica ao invés de “converter os estudantes em meros receptores confor-
mistas”, deve privilegiar as acoes do sujeito como as relagoes que este pode criar
a medida que interage com o seu meio (LOPES; VIANA; LOPES, 2005, p.28).

Nesse processo de “mobiliar” a memdria, segundo Lopes, Viana e Lopes (2005)
existiam pelo menos quatro pontos que eram privilegiados na realizagao deste tipo de
educacao memoristica, a saber: o detentor, o receptor, a informacgao e o conhecimento.

Dentro desse contexto, considerava-se:

1. (a) Detentor: o professor transmissor, essencialmente expositor.
. (b) Receptor: o aprendiz pacato que recebe todas as instrugoes sem questionamentos.

2
3. (¢) Informagao: todos os elementos que podem identificar e/ou descrever algo; ele-

mento que deveria subsidiar a construcao do conhecimento.
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4. (d) Conhecimento: as informagoes que podem ou nao sofrer transformacoes que
facilitem agoes e estabelecam significados futuros. O processo de memorizacao nao
inclui reflexdo, assim, a construgao do conhecimento é dificultada.(LOPES; VIANA;
LOPES, 2005)

De acordo com Matta (2001) tais elementos tentavam disciplinar as agoes de sala de
aula, “controlando” as atuagoes dos sujeitos e ordenando-os em espagos hierarquicamente
definidos. Pode-se perceber que neste tipo de concepcao educacional, esses elementos

s )
foram determinantes no controle de situagoes pedagdgicas em sala de aula, a medida
que se observava que agoes ou reacoes dos alunos se assemelhavam a manobras de robos
breviamente programados, ou seja sem questionamentos e ou comentarios nao previstos.
bl

Matta (2001) assim descreve esse tipo de ato pedagogico:

[...] o controle é uma caracteristica essencial do antigo paradigma, pois havia
medo de que os homens deixassem de fazer exatamente o que estava prescrito e
codificado no conhecimento impresso. Um homem deveria fazer aquilo que lhe
mandassem. O pré-ordenamento de tarefas, que deveria caminhar dos gerentes
aos funciondrios, é o elemento mais importante da administracao moderna e
industrial. Naquele paradigma, a eficiéncia é identificada como objetivo pro-
gramado, depois atingido, e a relagao existente com o tempo de realizagao.
Nao hé, portanto, nenhum espago para criatividade, flexibilidade, capacidade
de resolucao de problemas ou autonomia das decisoes. O estudante aprende a
viver em “controle” (MATTA, 2001, p.24).

Sendo assim, o “controle” segundo Matta (2001) também se constituia no elemento
chave para que ocorressem os avangos, que também eram previstos, ja que tudo que era
transmitido por um especialista, com verdades indiscutiveis. Caso fosse permitido algum
tipo de questionamento a situacao ficaria “fora de controle”. Entao, nao era permitido
criar ou recriar situagoes, pois essas colocariam em xeque o conhecimento do especialista
ou do transmissor do saber, desarticulando,portanto todo o processo previamente contro-
lado. Nesse tipo de abordagem tudo era previamente programado e a eficiéncia de tais
acoes poderia ser medida pelo tempo de sua realizagdo (MATTA, 2001).

Contudo, tais caracteristicas se mostraram pouco eficaz para um legitimo desen-
volvimento cognitivo, principalmente no que tange ao ensino da matemaética, ponto cerne
neste trabalho de pesquisa. Por todas estas consideracoes, pode-se afirmar que este tipo
de ensino nao possibilita a criatividade, tao solicitada na sociedade contemporanea. Desta
forma, faz-se necessario que a educacao percorra outro sentido formativo no intuito de
estabelecer caracteristicas que permitam ao estudante refletir e fazer inferéncias, com os

conhecimentos matematicos construidos.

23



3.1. Concepgoes de ensino: sociointeracionista versus
Capitulo Trés tradicional

Diante do analizado, para se trabalhar de modo eficiente os conceitos matematicos,
fazendo as devidas relagoes com a realidade do estudante, é necessario nao apenas a mu-
danca do percurso formativo durante a praxis pedagodgica, mais também a adocao de
cuidados essenciais para que os objetivos sejam alcancados. Neste sentido, por Catta-
nei (2005), fica evidente que a compreensao da esséncia dos conceitos ocorre através de
relagoes, leis e fungoes que tem como base os entes matemadticos, isto é, por “[...] puras
idealidades construidas pelo pensamento ou pelo intelecto, que formulam um conjunto
rigoroso de regras, principios, normas e operacoes para a criacao de figuras, nimeros,
simbolos, calculos, etc.” (CHAUT, 2001, p.247).

As proposicoes na Matematica sao necessdrias para sistematizar linguisticamente
seus conceitos, visto que parte delas, de acordo com a contextualizagao, tera sua aplica-
bilidade verificada. Considerando ainda que esses conceitos estejam sujeitos a sofrerem
restrigoes, quanto ao seu uso, nao é possivel atribuir-lhes uma tnica definicdo o que daria
margem a surgir varias definicoes. No que tange ao conceito de niimero, pode-se afirmar
que ha ampla possibilidade de conceituacao, nao sendo possivel estabelecer apenas uma
possibilidade que seja capaz de captar sua esséncia, sendo assim o conceito poderd ser
utilizado de acordo com suas regras de aplicacao e os diversos contextos aos quais pertence
(ROVIGHI, 2004).

Como podemos observar, os conhecimentos mateméticos podem ser utilizados de
forma ampla, com base em um raciocinio 1égico-dedutivo, isto é, sendo necessario provar
a veracidade de uma sentenca a partir de algumas proposicoes por inducgao, para entao
se chegar logicamente a determinadas conclusoes. FEssa técnica requer conhecimentos
prévios e dominio da linguagem matematica para nao recair em uma sucessao infinita
de premissas. Foi desta forma que Euclides (360 a.C.-295 a.C.) desenvolveu toda teoria
da Geometria Euclidiana, que na época gerou grandes repercussoes com a criagao de Os

Elementos de Euclides.

Nesse tratado, Os Elementos de Euclides nao abordam apenas geometria, mas
também a teoria dos numeros e a algebra elementar. A referida obra Euclidiana é com-
posta de 465 proposicoes distribuidas em 13 livros, que abordam: geometria plana ele-
mentar, teoria dos nimeros, sobre incomensurdveis e geometria no espago. (LUCHETTA,
2000)!. Contudo, boa parte dos matemdticos niao usa esse tipo de raciocinio no mo-
mento das suas investigacoes, a exemplo de Arquimedes (287 a.C.212 a.C.) que sempre
apresentava os resultados de suas pesquisas no método logico-dedutivo, apesar de suas

descobertas ocorrerem de forma distinta. De acordo com pesquisas, Arquimedes foi

[...] o maior calculista da histéria da Matemética, através do método da

'Disponivel em : http://www.ime.usp.br/ leo/imatica/historia/euclides.html ~ Acesso: 15.12.2011
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exaustao, calculou a area de um segmento de pardbola inserindo tridngulos
e mais tridngulos,com dreas mais e mais menores’,até que a soma das &reas
de todos os triangulos juntos ficasse praticamente igual a area do segmento da
parabdla®. Assim bastava somar as suas areas e terfamos a area do segmento
parabdlico [...] (CONTATOR, 2008, p.205).

Assim, observa-se que os conhecimentos matematicos quando trabalhados ade-
quadamente, possibilitam desenvolver conexoes cognitivas em estudantes, nao sendo ne-
cessario que estes mesmos estudantes apresentem as habilidades e o potencial 16gico-
matematico desenvolvido por Arquimedes (287 a.C.212 a.C.). Diante do exposto, pode-se
afirmar que o estudo adequado dessa ciéncia pode contribuir para a evolugao do conheci-
mento humano, nao pelo fato do saber Matematica ser essencial para a evolu¢ao humana
e tecnoldgica, mas por ela oferecer a possibilidade de tratar os entes ideais existentes no
imaginario (SOARES, 2003). De certa forma, saber lidar com os elementos matematicos
podera facilitar a compreensao e a comunicacao que o ser humano necessita ter para en-
tender, ou ao menos esclarecer, o mundo real, podendo ainda em algum momento prever
situagoes, melhorando portanto a sua a qualidade de vida, o que podera ser também com-
provado gracas a possibilidade de identificar padroes, os quais podem ser representados
por simbolos matematicos.

Desta maneira, observa-se que a concepcao tradicional de ensino criou lacunas
nos processos de aquisicao dos conceitos matematicos, o que, possivelmente, contribuiu
de modo significativo para que os registros oficiais detectassem uma deficiéncia em nivel
de conhecimento relativo a matematica nas séries finais da educacao bésica no Brasil,

conforme veremos mais detalhadamente no préximo item.

3.2 As avaliagoes oficiais no ensino médio:

desafios no ensino da matematica no Brasil

No Brasil o desempenho dos estudantes para o Ensino Fundamental e Médio sao
avaliados respectivamente através de dois orgaos vinculados ao Ministério da Educacao
(MEC): o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP)
e o Sistema Nacional de Avaliacio da Educagao Basica (SAEB).

O SAEB?, em vigor desde 1990 avalia os estudantes do 5° e do 9° ano do Ensino

2@rifos em ftalico da autora

3@rifos em ftalico da autora

10 Sistema Nacional de Avaliacio da Educacio Bésica (SAEB), conforme estabelece a Portaria n.° 931, de 21
de margo de 2005, é composto por dois processos: a Avaliagao Nacional da Educagio Bésica (Aneb) e a Avaliagao
Nacional do Rendimento Escolar (Anresc).
- A Aneb é realizada por amostragem das Redes de Ensino, em cada unidade da Federagao e tem foco nas gestoes
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Fundamental e os estudantes do 3° ano do Ensino Médio.

Ja o INEP se encarrega de avaliar as habilidades e competéncias dos estudantes,
com instrumentacao pertinente em suas pesquisas educacionais, nas diversas modalidades
de Ensino.

Por sua vez no ano de 2005, foi criada pelo MEC a Prova Brasil que passou
a avaliar o desempenho dos estudantes por escola e por municipio a partir de testes
padronizados e questionarios socioeconomicos. Nestes testes os estudantes respondem a
questoes de Lingua Portuguesa, com foco em leitura, e Matematica, com foco na resolugao
de problemas. No questiondrio socioeconomico, os estudantes fornecem informacoes sobre

fatores de contexto que podem estar associados ao desempenho (BRASIL, 2004).

Nas primeiras edicoes do SAEB nao havia a preocupacao de realizar comparagoes
entre o desempenho detectado em diferentes anos, entretanto, a partir do ano de 2007, o
INEP/MEC publicou os primeiros resultados, com médias de desempenhos que compa-
rava os redimentos dos alunos para os anos de 1995 a 2005, possibilitando e facilitando,
assim, a andlise das secretarias de educacao municipais e estaduais na implementacao
e implantagao de politicas piblicas para melhoria da qualidade da educacao e reducao
das desigualdades existentes (BRASIL, 2004). Na tabela 3.1 abaixo, apresentamos uma
amostragem deste resultado, cuja avaliacao foi aplicada para estudantes que cursaram o
3° ano do Ensino Médio em 2001 e 2003, em todas as regioes do Brasil, no ambito das
competéncias matematicas que devem ser desenvolvidas pelos estudantes ao longo de sua

escolarizagao basica, no periodo de 1995 a 2005.

Tabela 3.1: Percentual de estudantes nos estigios de construgao de competéncias Matematicas - 3* Série

EM - Regioes - SAEB 2001 e 2003.

Estagio de de- | Norte Nordeste Sul Sudeste Centro-
sempenho oeste
2001 2003 2001 2003 2001 2003 2001 2003 2001
Muito Critico | 6,78 9,71 6,57 10,60 | 4,65 4,71 2,43 2,68 3,03
Critico 76,35 | 72,40 | 69,83 | 64,61 60,73 | 62,26 | 51,67 | 51,32 58,66
Intermediario | 14,47 15,80 19,00 19,10 | 27,83 | 25,66 | 38,78 | 35,99 | 31,74
Adequado 2,40 2,10 4,61 5,70 6,79 7,37 7,12 10,01 6,57
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100

2003
6,66
60,46
24,81
8,06
100

Fonte: MEC Inep Saeb (BRASIL, 2004)

dos sistemas educacionais. Por manter as mesmas caracteristicas, a Aneb recebe o nome do SAEB em suas
divulgagoes;

- A Anresc é mais extensa e detalhada que a Aneb e tem foco em cada unidade escolar. Por seu cardter universal,
recebe o nome de Prova Brasil em suas divulgagoes. Transcrigdo do site: http://www.inep.gov.br/home. Acesso
em 15.12 2011
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e Norte: houve diminuicao de mais de um ponto percentual entre os percentuais de muito critico e

critico entre os anos avaliados;

e Nordeste: houve diminui¢cao de mais de um ponto percentual entre os percentuais de muito critico

e critico entre os anos avaliados;

e Sudeste: houve aumento de mais de um ponto percentual entre os percentuais de muito critico e

critico entre os anos avaliados;

e Sul: nao houve alteragoes significativas

e Centro-Oeste: aumento de mais de cinco pontos percentuais entre os estudantes de desempenho

muito critico e critico.

Fonte: MEC Inep Saeb (BRASIL, 2004)

Os resultados do desempenho estao organizados de acordo com os estdgios: muito

critico, critico, intermedidrio e adequado, estabelecidos pelo SAEB/MEC e apresentados

de duas formas: os percentuais de estudantes, de acordo com a Tabela 3.1, e as médias

gerais no Brasil de proficiéncia, conforme a Tabela 3.2 a seguir. A proficiéncia é uma

nota que reflete o desempenho dos estudantes nos testes de Matematica e de Lingua

Portuguesa no qual o indicador minimo de proficiéncia para os concluintes do Ensino

Médio é de 350 pontos. Em torno desse nimero, o referido instrumento informa se o

estudante consolidou habilidades compativeis com a competéncia prevista para este nivel

de formacao e, portanto, condizente para a continuacao dos estudos, bem como para o

ingresso no mercado de trabalho (BRASIL, 2004).

Tabela 3.2: Percentual de estudantes nos estagios de construgao de competéncias Matematicas 3% Série
EM Brasil - SAEB 2001 e 2003.

Estagio 2001 2003
Muito Critico | 4,8 6,5
Critico 62,6 62,3
Intermediario 26,6 24,3
Adequado 6,0 6,9
Total 100 100

Fonte: MEC Inep Saeb (BRASIL, 2004)

Conforme o exposto pode observar que os estagios apresentam critérios que vao
do “muito critico” ao “adequado” (BRASIL, 2004). Para uma melhor compreensao desses
estagios, em relacao as habilidades dos estudantes na resolugao de problema, apresentamos

o quadro 1 a seguir:
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Tabela 3.3: Construgao de competéncia e desenvolvimento de habilidades na resolugao de problemas em

cada um dos estdgios (resumo). MAT 3° série do Ensino Médio.

Muito Critico | Nao conseguem responder a comandos operacionais elementares
compativeis com o 3° ano (série) do E.M. (construgio e leitura e
interpretacgao grafica, uso da propriedade de figuras geométricas pla-

nas e compreensio de outras fungges).

Critico Desenvolvem algumas habilidades elementares de interpretacao de
problemas, mas nao conseguem transpor o que esta sendo pedido no
enunciado para uma linguagem matematica especifica, estando, por-
tanto, muito aquém do exigido para a 3° série do E.M.tais como : ( -
construcgao, leitura e interpretacgao grafica; - uso de algumas propri-
edades e caracteristicas de figuras geométricas planas e resolugao de
fungoes logaritmicas e exponenciais). Os estudantes, neste estégio,

alcangaram os niveis 4 ou 5 da escala do SAEB.

Intermediario Apresentam algumas habilidades de interpretacao de problemas. Fa-
zem uso de linguagem matematica especifica, porém a resolugao é
insuficiente ao que é exigido para a 3° série do E.M. (Reconhe-
cem e utilizam alguns elementos de geometria analitica, equagoes
polinomiais e reconhecem algumas operagoes dos niimeros comple-
xo0s). Utilizam o conceito de progressao Geométrica para identificar
o termo seguinte de uma sequéncia dada; calculam a probabilidade
e um evento em problemas simples e identificam em um grafico de

funcdo o comportamento de crescimento/decrescimento.

Adequado Interpretam e sabem resolver problemas de forma competente; fazem
uso correto da linguagem matematica especifica. Apresentam habi-
lidades compativeis com a série em questao. Reconhecem e utilizam
elementos de geometria analitica, equagoes polinomiais e desenvol-
vem operagoes com numeros complexos. Além disso, sao capazes

de resolver problemas distinguidos fungoes exponenciais crescentes e

decrescentes, entre outras habilidades.

Fonte: MEC.Inep Saeb (BRASIL, 2004)

Cada nivel da escala especificada no quadro 1 define o que cada estudante deve estar
preparado para desenvolver ao final do ensino médio, na disciplina matemética. Ao ob-
servarmos o resultado apresentado na tabela 4, tendo como base o quadro 1, torna-se
possivel verificar que grande parte dos avaliados possui um baixo grau em relacao ao
aprendizado em matemadtica, ou seja, nesse nivel de ensino os estudantes desenvolveram
habilidades matematicas muito elementares, tanto para a conclusao da educacao basica
quanto para a continuacgao dos estudos. Sao estudantes que estariam acumulando déficits

matematicos e educacionais graves.

Esses instrumentos avaliativos oficiais sdo construidos tendo como base uma matriz de

referéncia que constam as habilidades ou descritores destinadas para cada um dos ciclos
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avaliados. Nesse estudo, estaremos destacando as competéncias matematicas, do Ensino
Médio por fazer parte do objeto de estudo desta pesquisa. Estas avaliagoes baseiam-se

em quatro temas e trinta e cinco descritores, conforme transcrigao a seguir:

Matriz de Referéncia de Matemética - SAEB/Prova Brasil - Temas e Descrito-
res 3% Série do Ensino Médio

Tema I. Espago e Forma

D1 Identificar figuras semelhantes mediante o reconhecimento de relacoes de
proporcionalidade.

D2 Reconhecer aplicagoes das relagoes métricas do triangulo retangulo em um
problema que envolva figuras planas ou espaciais.

D3 Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com suas planificagoes
ou vistas.

D4 Identificar a relagdo entre o nimero de vértices, faces e/ou arestas de po-
liedros expressa em um problema.

D5 Resolver problema que envolva razoes trigonométricas no triangulo retangulo
(seno, co-seno, tangente).

D6 Identificar a localizagao de pontos no plano cartesiano.

D7 Interpretar geometricamente os coeficientes da equagdo de uma reta.

D8 Identificar a equagao de uma reta apresentada a partir de dois pontos da-
dos ou de um ponto e sua inclinagao.

D9 Relacionar a determinagao do ponto de intersecao de duas ou mais retas
com a resolugao de um sistema de equagoes com duas incognitas.

D10 Reconhecer entre as equacoes de 2° grau com duas incognitas, as que
representam circunferéncias.

Tema II. Grandezas e Medidas

D11 Resolver problema envolvendo o célculo de perimetro de figuras planas.
D12 Resolver problema envolvendo o cédlculo de area de figuras planas.

D13 Resolver problema envolvendo a drea total e/ou volume de um sélido
(prisma, piramide, cilindro, cone, esfera).

Tema III. Nimeros e Operagoes / Algebra e Funcoes

D14 Identificar a localizagao de ntimeros reais na reta numérica.

D15 Resolver problema que envolva variagoes proporcionais, diretas ou inver-
sas entre grandezas.

D16 Resolver problema que envolva porcentagem.

D17 Resolver problema que envolva equagao de segundo grau.

D18 Reconhecer expressao algébrica que representa uma funcao a partir de
uma tabela.

D19 Resolver problema envolvendo uma fungao de primeiro grau.

D20 Analisar crescimento/decrescimento, zeros de fungoes reais apresentadas
em graficos.

D21 Identificar o grafico que representa uma situacao descrita em um texto.
D22 Resolver problema envolvendo PA /PG dada a férmula do termo geral.
D23 Reconhecer o grafico de uma fungao polinomial de primeiro grau por meio
de seus coeficientes.

D24 Reconhecer a representacao algébrica de uma fungao do primeiro grau,
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dado o seu grafico.

D25 Resolver problemas que envolvam os pontos de maximo ou de minimo no
grafico de uma fungao polinomial do segundo grau.

D26 Relacionar as raizes de um polindémio com sua decomposi¢ao em fatores
do primeiro grau.

D27 Identificar a representagao algébrica e/ou gréfica de uma fungao expo-
nencial.

D28 Identificar a representacio algébrica e/ou gréifica de uma fungao lo-
garitmica reconhecendo-a como inversa da fungao exponencial.

D29 Resolver problema que envolva funcao exponencial.

D30 Identificar graficos de fungoes trigonométricas (seno, co-seno, tangente)
reconhecendo suas propriedades.

D31 Determinar a solugao de um sistema linear associando-o a uma matriz.
D32 Resolver o problema de contagem utilizando o principio multiplicativo ou
nogoes de permutagao simples e/ou combinagao simples.

D33 Calcular a probabilidade de um evento.

Tema IV. Tratamento da Informacao

D34 Resolver problema envolvendo informagoes apresentadas em tabelas e/ou
graficos.

D35 Associar informagoes apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos

graficos que as representam e vice-versa. (BRASIL, 2009).

Dentre os descritores das competéncias matematicas, torna-se importante destacar
os: D6, D14, D17, D18, D20, D21, D25, D34 e D35, por estarem diretamente relacionados
com o desenvolvimento das habilidades envolvidas na aprendizagem de funcao quadratica
(BRASIL, 2009).

Os graficos gerados pelos resultados obtidos pelo SAEB em 2003, quando compa-
rados com a primeira avaliacao, cujos dados foram obtidos em 1995, mostram que, nesse
intervalo de oito anos, apesar de variagoes no decorrer do periodo, os extremos analisados
decresceram mais de trés pontos percentuais, ou seja, saiu de 281,9 no ano de 1995 para
278,7 no ano de 2003, conforme Figura 3.1, isto em nivel nacional. Ao observarmos os
resultados regionais demonstrados na Figura 3.2, os dados obtidos na regiao nordeste do
pals revelaram um crescimento nesse mesmo intervalo de quase cinco pontos percentuais,
mas ainda é menor que a média nacional em quase treze pontos percentuais, isto é, o
registro no ano de 1995 foi de 261,4 e em 2003 foi de 266,1. Apesar deste avanco no
nordeste do pais, este nimero ainda nao ¢é o ideal. Esse panorama apresentado direciona
para a necessidade de estratégias eficientes no cendrio pedagdgico que revertam a situacao

educacional brasileira.

Torna-se interessante destacar que apesar da avaliacao do SAEB ter iniciado em 1995,
foi s6 na edicao de 2001 que o instrumento teve o objetivo de avaliar apenas as areas
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Figura 3.1: Média de desempenho em Matemédtica na 3* série E.M. Brasil

1995/2003. Fonte: MEC Inep Saeb (BRASIL, 2004)
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Figura 3.2: Média de desempenho em Matematica na 3* série E.M. Regiao Nordeste 1995,/2003.
Fonte: MEC Inep Saeb (BRASIL, 2004)

de Lingua Portuguesa e Matematica, formato que permaneceu nas edi¢oes subsequentes.

Em 2005 a avaliacao concentrou mais ainda as informagoes que deveriam ser analisadas e

focalizou as competéncias essenciais ressaltando a importancia da leitura na aplicacao da

Lingua Portuguesa e a resolugdo de problemas para Matematica (BRASIL, 2009).

Diversos podem ser os motivos para o registro dessas informagoes permanecerem

por mais de uma década de forma negativa, dentre as quais podem-se destacar as barreiras

culturais que o ensino e a aprendizagem matematica carregam dentro de todo seu processo

histérico, conforme exposto no capitulo 2, deste trabalho de pesquisa. No item a seguir

iremos abordar os provaveis impactos causados com a divulgacao das avaliagoes oficiais

junto as instituicoes de ensino, estudantes e professores e a concepcao sociointeracionista

para o ensino e aprendizagem de matematica.
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3.3 As avaliacoes oficiais na educacgao: impactos dos regis-
tros divulgados e a concepcao Sociointeracionista para o

ensino-aprendizagem de matematica

Os resultados divulgados pelo Sistema Nacional de Avaliagao da Educagao Basica
(SAEB) estao diretamente relacionados com as principais dificuldades sofridas pelas Ins-
tituigoes de Ensino Superior (IES) de todo o pais, ou seja, ofertarem um Ensino Superior
de qualidade no que diz respeito as formagoes académicas que necessitem de habilidades
matematicas. Também podemos estender a mesma situagao para os cursos técnicos, cu-
jas habilidades e competéncias a serem desenvolvidas estejam diretamente relacionadas,
ou correlacionadas, com a matematica, como por exemplo, os cursos técnicos industriais
(BRASIL, 2004).

Muitas IES publicas e particulares, no intuito de solucionar algumas destas de-
ficiencias da educagao basica relativas as habilidades mateméticas necessarias para o acom-
panhamento regular de um curso de graduagao, ja ofertam atividades de nivelamento para
estes estudantes ingressantes dos diversos cursos, evitando assim uma possivel evasao,
além de um melhor desempenho no curso de origem e na futura atuacao profissional.
Dentre as institui¢oes piblicas, podemos citar a Universidade Federal da Bahia (UFBA),
que em alguns cursos, como o de Geologia ° que contempla em seu curriculo componentes
de nivelamento com o propdsito de auxiliar o estudante ingressante nos conhecimentos de
fisica e matematica, resultada de uma educacgao basica ineficiente, detectado nos exames
oficiais do INEP/MEC (UFBA, 2008). No tocante a algumas Institui¢oes de Ensino Su-
perior (IES) particulares que ofertam os cursos de Ciéncias Contdbeis e Administragao
de Empresas também acabam promovendo cursos de nivelamento que, muitas vezes, nao

tém custos adicionais para os estudantes. (BRASIL, 2009).

Ainda sobre o desnivel relativo aos conhecimentos bésicos da matemaética e a
necessidade de oferta de cursos de nivelamento matematico aos estudantes ingressantes
através das IES, observa-se que as graduacoes que mais ofertam este trabalho sao os cursos
de engenharia em suas diversas modalidades, assim como as escolas de cursos técnicos e
profissionalizantes. Estes indicios comprovam os resultados divulgados pelo SAEB em
relac@o as deficiéncias dos estudantes do ultimo ano da educagao bésica (BRASIL, 2004),
além de evidenciar a importancia das avaliacoes oficiais na educacao basica e superior na
orientacao de implementacao de politicas ptublicas voltadas para a area educacional.

Segundo dados divulgados pelo INEP/MEC existe no pais um total de 1.406
cursos de engenharia sendo, 40 porcento em instituicoes ptblicas e 60 porcento em ins-
tituigoes privadas. De acordo com o Conselho de Engenharia, Arquitetura e Agronomia

®Informagdes obtidas no site: http://www.ici.ufba.br/twiki/bin/view/IGeo/GeolProjeto.
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(Confea)b, validados pelo Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura (Crea), esses
cursos, contudo, nao conseguem suprir as necessidades do mercado de trabalho, uma vez
que no ano de 2010, necessitou importar cerca de 5 mil engenheiros. Estes dados de-
monstram que existe uma defasagem grande no pais para atender a demanda do mercado
atual. De acordo com os resultados apresentados pelas avaliagoes oficiais da educacao,
neste caso o Exame Nacional de Desempenho do Estudante (Enade) pode-se inferir que
parte da dificuldade de formagao de engenheiros no Brasil cabe ao baixo nivel de conheci-
mento matematico adquirido na educagao basica, além da barreira cultural, uma vez que
a maioria dos estudantes sente dificuldade para compreender os principais conceitos da
matematica elementar(BRASIL, 2004).

Os diversos exames até o momento realizados pelo SAEB, ou seja, de 1995 a
2005 que tiveram seus desempenhos comparados, apontam que os estudantes que estao
concluindo a ultima etapa da educacao bésica apresentam um quadro de dificuldades e
de baixo entendimento dos conceitos matematicos ditos elementares e foram identifica-
dos pelo exame com niveis criticos e muito criticos, conforme quadro 3.3, deste capitulo
(BRASIL, 2007). Ao identificar tais niveis pode-se realizar os seguintes questionamentos:
0 que o professor, a escola e as metodologias de aprendizagem podem propor para que
esse quadro seja alterado? Quais teorias de aprendizagem poderiam fomentar estratégias
significativas para que tais mudancas possam ocorrer? Com o intuito de tentar respon-
der tais questionamentos, torna-se urgente compreender como a abordagem dos conceitos
matematicos no sistema educacional se processa na contemporaneidade para uma possivel

identificacao destas respostas ao longo deste trabalho de pesquisa.

O ensino dos conteidos programaticos de matematica, assim como o de qualquer
outra disciplina, pode ser pensado e trabalhado de forma a possibilitar que o proprio
estudante conduza o ritmo de sua aprendizagem, contando com o auxilio do professor
e dos demais colegas. Em contraposicao os ensinos pautados na repeticao de exercicios
e expressoes nao propiciam uma aprendizagem eficaz e significativa, fazendo com que
os estudantes realizem tarefas repetitivas, sem significado real para o aprendizado e que,
consequentemente, serao esquecidas em curto espaco de tempo e nao contribuirao para que
as habilidades e competéncias nessa drea sejam desenvolvidas (VIGOTSKI, 2001). Ainda
segundo Vigotski (2001, p.151-152) [...] quando definimos os conceitos acabados, muito
amiiude nao operamos tanto com o pensamento da crianca quanto com uma reproducao

de conhecimentos prontos, de definigoes prontas e assimiladas |[...]

E importante perceber que dentro de um determinado contexto no qual o estudante
esteja inserido, podendo ser ele da area urbana ou do campo, ou ainda dentro de um con-
texto de menor ou maior poder aquisitivo, podem-se trabalhar os elementos matemaéaticos

de forma significativa. E neste ambito que se possibilitara ao estudante vivenciar a ne-

®Disponivel : http://www.ie.org.br/site/noticia.php?id_sessaodid noticia=4948.
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cessidade da criacao de tal conceito, atribuir-lhe um sentido proprio e, posteriormente,
associa-lo as demandas oriundas de seu cotidiano, fazendo-o perceber as mudancas ad-
vindas de sua utilizacdo (BRASIL, 2004). Tal processo é o que, segundo os pressupostos
vigotskianos, pode-se denominar de vivéncia. Esse é um importante conceito definido
por Vigotski (2001) em uma de suas obras, esta vivéncia terd fundamental importancia
para o engajamento necessario a internalizacao de conceitos, ou seja, quando o aprendiz
toma consciéncia de algo, e, consequentemente, desenvolve-se a aprendizagem significa-
tiva. Parte dos conteudos matematicos abordados na sala de aula pode ser definida a
partir dessa vivéncia para iniciar a fundamentagao necessaria que propicie um ensino me-
diado e intermediado por todos os membros do processo de ensino-aprendizagem. Como
exemplo, utilizaremos o conceito de funcao que, de certa forma, pode ser contextuali-
zado com base na vivéncia da turma ou dentro da experiéncia de parte dos estudantes,
possibilitando que o conceito a ser estudado seja construido durante o processo e com
a participacao ativa dos aprendizes, conforme se detalhard no decorrer deste trabalho
dissertativo (MOYSES, 1997).

Ao considerarmos esta forma de trabalhar com conceitos matemaéticos, levando em
conta a vivéncia, possivelmente o estudante percebera a importancia e a necessidade de
aprender cada contetido abordado. No estudo de fungoes, por exemplo, é possivel trazer
a real necessidade de abordagem desse conceito definindo os objetivos que deverao ser
alcangados, além de fazer uso deste principio vigotskiano (BRASIL, 2004). Para tanto, é
necessario trazer relagoes do cotidiano, a exemplo de, como comprar pao em uma padaria,
podendo fazer o seguinte questionamento: Qual valor em dinheiro deve-se ter disponivel
para comprar 10 paes? Alguém da turma deve saber o valor de 01 unidade de pao, ou
ainda, informar que o pao pode ser vendido a quilo. Tais questionamentos nao inviabilizam
que surjam outros, antes mesmo que se responda a pergunta inicial. E nesse momento,
dito de transicao entre a pergunta realizada inicialmente e a resposta propriamente dita,
que ocorre a externalizagao da chamada vivéncia. Esse momento podera proporcionar ao
estudante a possibilidade de participar como um ser ativo dentro do processo de ensino e
aprendizagem, fato que podera causar o impacto necessario para despertar-lhe o interesse
que lhe possibilitara criar a relacao de compreensao do conceito trabalhado, que nesse
caso ¢ o de funcdo (BRASIL, 2004).

E nessa etapa que sera construida a base que podera possibilitar que as construcoes
de tais conceitos possam ser tratadas de forma mais generalizada. Para Vigotski (2001)

essas etapas sao separadas e denominadas de conceitos espontaneos e conceitos cientificos.

Nos conceitos espontaneos ou inferiores deve-se considerar a vivéncia do aprendiz
como parte do processo de aprendizagem para que possa ocorrer a evolucao desses para

os conceitos superiores ou cientificos. Vigotski (2001) ressalta que:
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[...] essa evolugdo requer apropriacao da linguagem, principal instrumento para
a construcao dos conceitos superiores, e requer uma relagao com caracteristicas
entre o signo e as estruturas intelectuais e que nao transcorre por via asso-
ciativa, mas por via funcional, como um meio prético. (VIGOTSKI, 2001, p.
174).

Para fomentar a importancia dos conceitos superiores ou cientificos, Vigotski
(2001), considera que na maioria das vezes, ¢ importante inserir os estudantes no con-
texto historico do surgimento de tal conteudo estudado, o que podera proporcionar-lhes
uma visao mais elaborada da temédtica. Assim, estabelecer os elementos histéricos iniciais
com o intuito de situar os aprendizes sobre as dificuldades de construcao de determinado
conceito, permitird que eles percebam os caminhos que foram tracados para chegar ao

mencionado conceito, proporcionando aprendizagem.

Desta forma, o ensino e aprendizagem dos conteidos matematicos, no ensino
médio devem ser subsidiados por estratégias em que o estudante possa atuar como um
sujeito ativo, permitindo-lhes construir significados, fazer inferéncias e interpretacoes,
proporcionando que a esséncia da aprendizagem seja estabelecida, ou seja, que possibilite
instituir uma ligacao entre as novas informacgoes com os conhecimentos prévios de um
determinado topico a ser estudado. Tal processo de aprendizagem necessita também ser
planejado e monitorado, para que se constitua a construcao de significados objetivos e
aplicados a situagoes tipicas e rotineiras (NEWMAN; HOLZMAN, 2002).

Diante de um ensino que apresenta contornos de concepcao tradicional, conforme
fora exposto anteriormente, percebe-se que o estudante, sob essa ética, e diante da falta de
acao, se posiciona como um ser passivo e, como tal, dificilmente serd levado a um estimulo
necessario para a compreensao efetiva de um novo conceito matematico. O estimulo ne-
cessério e aqui considerado ¢ o que a psicologia social” chama de motivacao. Ponderando
sobre a psicologia mencionada, a qual destaca que todo individuo tem valores, julga-
mentos e perspectivas em relacao ao mundo e, de certa forma, é dono de representagoes
internas do ambiente em que vive, observa-se que existe uma necessidade no individuo
que o impulsiona, sendo a causa principal que gera as possibilidades de o sujeito sair da
zona de conforto e provocar mudancas no espago que ele ocupa. Desta forma, podemos
considerar que o comportamento que conduz o sujeito na direcao de acgoes capazes de
satisfazer essas necessidades é chamado de motivagao. Ao suprir suas necessidades, o in-
dividuo motiva-se para alcangar seus objetivos, o que proporciona um efeito positivo que
desencadeia sentimentos de realizacao, satisfacao, provocacao, crescimento e desenvolvi-
mento. O desafio aqui é como promover em uma sala de aula a motivagao necessaria que
proporcione o despertar de tantos sentimentos. Uma possivel resposta pode estar no uso

T Operario e Fiske (1999) revisaram o campo da cognicdo social, enfatizando o modelo mais atualizado de
investigagdo nesse campo surgido a partir de sua articulacdo com a motivacdo, no qual investiga a influéncia
dos motivos e objetivos nos processos mentais e no comportamento social. Os autores destacam que o foco
nos processos mentais internos e nas varidveis motivacionais tem influenciado a pesquisa em Psicologia Social,
tornando-se o componente central no estudo do comportamento social humano.(SOUZA, 2005, p.35) Grifo pessoal.
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adequado das tecnologias educacionais na sala de aula. Experimentos anteriores mostra-
ram que a insercao de equipamentos e a abordagem descontextualizada nao contribuiram
positivamente e, de certa forma, nao motivaram os estudantes. Isto é, nao basta utilizar
a maquina pela maquina. O uso de computadores e de outras tecnologias na sala de aula
estda diretamente associado a uma atitude do professor, a sua préxis e ao seu planeja-
mento. Muitos equivocos podem ocorrer ao se levar tecnologia para o contexto escolar, a
exemplo de uma experiéncia ocorrida no decorrer do ano de 1994, cujo propodsito era levar
a linguagem de programacao para a sala de aula, mas que:

[...] concentrou-se [...] no ensino sobre computadores, [...]. Observaram-se
grandes problemas, principalmente ligados a abstragao prépria das linguagens
de programagao, fator inadequado & faixa etdria dos estudantes. A experiéncia
apresentou pouco resultado positivo em aprendizagem e motivacao dos estu-
dantes.(MATTA, 2001, p. 45).

O exemplo acima ratifica que tradicionalmente a motivacao pode ser conside-
rada um pré-requisito interno para aprendizagem e nao uma consequéncia dela, sem uma
premissa de que as criangas precisam ser motivadas para aprenderem, entretanto esta
necessidade pode ser estendida também para os jovens e adultos aprendentes do ensino
médio, principalmente para o ensino da matemaéatica objeto de estudo deste trabalho
dissertativo. Dentro desse aspecto pode-se dizer que a aprendizagem levara ao desenvol-

vimento de competéncias indispenséveis para a vida em sociedade (NEWMAN; HOLZMAN,
2002).

As pesquisas realizadas no final do século XX por diversos estudiosos, com desta-
que para (MATTA, 2001) observam-se que o uso de computadores na sala de aula pode se
constituir como uma ferramenta cognitiva com a qual se pode obter resultados bastante
promissores no processo de ensino e aprendizagem. Vale salientar, que nao s o computa-
dor pode proporcionar este resultado, mas todas as tecnologias educacionais disponiveis

no atual contexto, desde que o processo seja mediado com propriedade pelo educador.

Desta forma, torna-se necessario construir estratégias motivacionais, em que estas
tecnologias educacionais possam ser utilizadas como ferramenta para o desenvolvimento
cognitivo. Este trabalho de pesquisa ao propor modelar um objeto de aprendizagem
a luz dos pressupostos vigotskianos para o ensino-aprendizagem de funcgoes quadraticas
no ensino médio, na forma de um jogo, com um formato que auxilie o estudante no
entendimento de um conceito matemaético, nao com definicbes prontas, mas construido
com desafios constantes. Com este escopo estamos colocando o estudante dentro do
processo de descobertas e possibilitando o estimulo necessario para o seu desenvolvimento

cognitivo.

Para discorrer sobre esta concepcao de ensino e aprendizagem e a possibilidade
de colocé-la em prética, buscamos analisar a teoria sociointeracionista de Vigotski (2001)
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em suas pesquisas sobre o desenvolvimento e aprendizagem, linguagem e pensamento, se
constituindo na base tedrica desta pesquisa dissertativa. Desse estudo, surgiram alguns
questionamentos iniciais importantes que serviram de subsidio para o desenvolvimento
do trabalho, entre os quais podemos citar: como compreender o que Vigotski (2001)
chama a Zona de Desenvolvimento Imediato (ZDI)? Em que consiste a sua argumentagao
em relacao ao desenvolvimento da aprendizagem na ZDI? Quais os elementos geradores
deste processo? Em que circunstancias ocorrem a ZDI? De que forma adequar os seus

pressupostos ao proposito desta pesquisa?

Para responder a estas questoes que se constituem em pontos norteadores deste
trabalho, torna-se necessario esclarecer os principios que levaram Vigotski (2001) a es-
tabelecer a ZDI como um elemento de conexao entre desenvolvimento e aprendizagem.
O conceito de ZDI proporcionou e proporciona a varios pesquisadores e estudiosos em
educacao, a se utilizarem desse componente para compreender e desenvolver estratégias
que possibilitem uma efetiva ampliacao, neste caso em especifico, das habilidades ma-

tematicas.

Para atingir um enriquecimento cognitivo dentro de um processo de ensino-
aprendizagem é preciso percorrer uma trajetoria um tanto quanto desconhecida, mas
que pode ser evidenciada quando consideramos os pressupostos delineados por Vigotski
(2001). Uma das principais formas que permite esclarecer como atravessar tal caminho
é ter indicativos e sinalizagoes que possibilitem, dentro de determinada circunstancia, es-
timular uma Zona de Desenvolvimento Imediato (ZDI) e, a partir desse ponto, perceber
a evolucao cognitiva do individuo. Este trabalho de pesquisa faz uso desse conhecimento
vigotskiano na implementacao do jogo proposto, ou seja, o estudante para atingir o con-
ceito de fungao quadratica necessitara durante o jogo seguir um caminho, devido a isto ha

necessidade de se esclarecer acerca dos pressupostos aqui considerados (MOYSES, 1997).

Na perspectiva de Vigotski (2001), é preciso considerar a relacao entre desenvol-
vimento e aprendizagem e proporcionar a construgao da ZDI nas agoes. O autor (2001)
avalia como muito importante a afinidade entre praticar uma acao em colaboragao e invo-
luntariamente, mesmo sabendo que o desenvolvimento ocorre mais em colaboracao do que
na forma individual. Segundo Rego (2008, p.73), em consonancia com 0s pressupostos
de Vigotski (2001), entende que o potencial que o aprendiz pode desenvolver particular-
mente ou individualmente nao ¢é indefinido, e que em colaboragao com seu grupo social o

desenvolvimento pode atingir um maior nivel potencial.

Nos conceitos espontaneos ou inferiores deve-se considerar a vivéncia do aprendiz
como parte do processo de aprendizagem para que possa ocorrer a evolucao desses para
os conceitos superiores ou cientificos. Vigotski (2001) ressalta que:

A distancia entre aquilo que ela é capaz de fazer de forma auténoma (nivel de
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desenvolvimento real) e aquilo que ela realiza em colaboragdo com os outros
elementos do seu grupo social (nfvel de desenvolvimento potencial) caracteriza
aquilo que Vygotsky chamou de Zona de desenvolvimento potencial ou pro-
ximal (ZDP). Nesse sentido, o desenvolvimento da crianga é visto de forma
prospectiva, pois a Zona de desenvolvimento proximal define aquelas funcoes
que ainda nao amadureceram, que estao presentes em estado embrionario. Es-
sas fungoes poderiam ser chamadas de brotos ou flores do desenvolvimento, ao
invés de frutos do desenvolvimento. (REGO, 2008, p.73).

Do ponto de vista de Vigotski (2001 apud REGO, 2008, p. 74) “[...] aquilo que
¢ ZDI hoje serd nivel de desenvolvimento real amanha , ou seja, aquilo que uma crianca

pode fazer com assisténcia hoje, ela serd capaz de fazer sozinha amanha |[...]”.

Vigotski (2001), ao perceber o homem como um ser cultural, promove uma psico-
logia inovadora que rompe com os modelos psicologicos anteriores que considerava apenas
a individualidade do sujeito, sem sua histéria, e sem o seu entorno. Esse rompimento
acontece justamente porque, segundo o referido pesquisador (2001) nao ha como compre-
ender a construcao do conhecimento com a exclusao completa das circunstancias sociais
que envolvem o homem. Desta forma, em suas pesquisas ele percebeu que o conhecimento
acontece quando o sujeito se relaciona com o outro, e essa relacao com o outro estabe-
lece a construcdo do conhecimento; entretanto, essa rela¢do, para (VIGOTSKI, 2001), nao
ocorre de maneira direta, pois é necessario que ocorra a mediagao entre o sujeito e o

conhecimento.

Neste contexto, o referido autor (2001) defende, ainda, a existéncia de formas

diferentes de mediacao, as quais sao assim denominadas:

- mediagao simbdlica, que consiste em definir representacoes para melhor compreensao;
- mediacao por meio de instrumentos externos que auxiliem e envolvam a apreensao;

- mediacao por meio da interacao com a participacao ativa dos membros envolvidos.

Sao esses aspectos que possibilitam analisar as tecnologias educacionais, com o
uso e o dominio de varios simbolos, ou seja, com linguagens especificas que se constituem
como o principal instrumento de interacao entre pessoas de determinadas comunidades,
sob o ponto de vista da teoria vigotskiana.

Pode-se observar que ¢é através da linguagem que é possivel conceber o homem
nao apenas como um ser bioldgico, mas, sobretudo, como um ser social em interacao
com o seu meio. Vigotski (2001) considera, ainda, na sua teoria histérico-cultural, que a
linguagem categoriza o homem como um ser cultural, pois afirma que as fung¢oes mentais

superiores, especificamente humanas, tém origem social. E a linguagem que estabelece a
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diferenca entre o homem e os outros animais, pois esse instrumento coloca o ser humano
como um ser social que se envolve e se transforma constantemente com o outro e a partir
do outro, afetando diretamente as suas agdes. A linguagem, portanto é que promove o
desenvolvimento humano (VIGOTSKI, 2001).

Sendo ainda ela, o principal instrumento de comunicagao do trabalho docente,
através do qual o professor desenvolve sua praxis pedagogica. Essa acao comunicacional
que podemos relacionar, conforme a concepgao vigotskiana, como o principal elemento
que proporciona a interagao entre os sujeitos de uma determinada comunidade de in-
terlocugao, inclusive as comunidades de aprendizagem que incluem professor-estudante,
estudante-professor e estudante-estudante, bem como toda comunidade intra e extraesco-
lar, sujeitos esses que interagem com o objetivo de construir e de compartilhar conheci-
mentos (VIGOTSKI, 2001).

Observa-se que os principais pressupostos de Vigotski (2001), aqui, considerados
sao fundamentais para um efetivo desenvolvimento cognitivo e para o entendimento de
conceitos matematicos basicos que de certa forma sao considerados deficitarios para boa
parte dos estudantes da educagao béasica, conforme exposto nas avaliagoes da SAEB/MEC

apresentados neste capitulo.

Assim, os elementos sociointeracionistas pesquisados, a luz dos trabalhos vigots-
kianos podem ser visualizados no mapa conceitual 3.3, sendo também utilizado como
subsidio na definicao da implementagao do game sobre fungoes quadraticas no ensino

médio.

Diante do exposto, e ao considerar os varios estudos decorrentes da necessidade
de mudancas no formato de ensinar e de aprender, justifica-se a relevancia e o surgimento
de novos modelos educacionais que possibilitem avancos no processo de concepcao da

aprendizagem e do ensino dos conceitos da Matematica.

Ao propor que o mecanismo de ensino-aprendizagem do conceito de funcao seja
realizado com pressupostos vigotskianos, coloca-se o estudo deste conceito partindo nao
do ponto final, historicamente falando, mas da construcao gradual desse conceito, o que
proporcionara um contato mais acessivel e prazeroso com o universo matematico, com
busca mais intencional de significados que favorecam interagoes multiplas entre os estu-
dantes, provocando assim reflexoes, discussoes e valorizacao do contexto sociocultural.
Esta dinamica podera colocar a comunidade discente em um processo constante com
a aprendizagem, pois possibilitara que as acgoes voltadas a construgao do conhecimento
ocorram de forma efetiva, mediada, contextualizada, colaborativa e interativa, além de

promover a apropria¢ao da tematica proposta com atividades significativas (REGO, 2008).
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Capitulo Trés

Lev S. Vigotski
(1896 - 1934)
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Figura 3.3: Mapa conceitual: O jogo a luz dos pressupostos vigotskiano.

Fonte: elaborado pela autora, 2012.

Os quadros comparativos 3.4, 3.5, 3.6 e 3.7 a seguir apresentam um resumo acerca

das principais diferencas entre a abordagem tradicional e a sociointeracionista, com desta-

que para os conceitos que podem ser trabalhados para o alcance da concepc¢ao vigostkiana,

que é defendida nesta dissertacao e que tem o intuito de evidenciar os elementos pe-

dagodgicos que nortearao a modelagem do OA em forma de jogo eletronico, caracteristicas

estas que podem ser evidenciadas na implementacao computacional.
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Tabela 3.4: Caracteristicas do Ensino e Aprendizagem na Concepgao Tradicional.

ENSINO E A APRENDIZAGEM TRADICIONAL

ESTUDANTE

PROFESSOR

1. Passivo, mero receptor de in-

formacoes.
2. Assume uma posigao secundaria.

3. Sua vivéncia é desvalorizada em

sala de aula.

4. E visto como um ser que “absorve”
as informacoes transmitidas pelo

professor

1. Transmissor de informagoes.

2. Valida a aprendizagem por meio

das “respostas corretas”

3. Oferece livros-texto que proporci-
onam uma visao complexa dos as-

suntos.
4. Detentor do saber.

5. Julga, corrige e avalia o desempe-

nho e a conduta dos estudantes.

6. Realiza avaliagoes pontuais e des-
vinculadas do contexto dos estu-

dantes.

7. Destaca os “erros e dificulda-

des”dos estudantes.

CONCEITOS

ATIVIDADES

1. Transmissao de informacoes.

2. Reprodugao do que o professor

transmite.

3. Enfase:

e no trabalho individual;
e na atencao;

® na concentragao;

e no esforgo;

e na disciplina;

® na exposigcao verbal;

e na andalise e conclusao do

conteudo.

1. Padronizadoras.
2. Rotineiras.

3. Fracionadas.

4. Estaticas.

5. Dissociadas do cotidiano do estu-

dante e com as realidades sociais.
6. Exercicios de fixagao e cépia.

7. O ensino é descontextualizado.

Fonte: elaborado pela autora, 2012.
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Tabela 3.5: Caracteristicas do Ensino-Aprendizagem na Concepgao Sociointeracionista.

ENSINO-APRENDIZAGEM SOCIOINTERACIONISTA

ESTUDANTE

PROFESSOR

1. Colaborativo.
2. Interativo.
3. Realiza inferéncias.

4. Percepcao ampliada em relagao ao

objeto do conhecimento.
5. Sujeito pensante e atuante.

6. Cria, questiona, interroga, parti-

cipa ativamente.

1. Mediador das situagoes de apren-

dizagem.

2. Equilibrador de situacoes conflitu-

osas.

3. Aceita o repertéorio de conheci-

mentos prévios do estudante.

4. Cria situagoes de aprendizagem

provocadoras.

5. Estimula e aceita a autonomia e

iniciativa do estudante.
6. Avalia no processo.

7. Utiliza o erro como ferramenta de

construcao do conhecimento.

CONCEITOS

ATIVIDADES

1. VIVENCIA - contextualizacao que
permita a compreensao do con-
ceito trabalhado através da relacao
entre o que é conhecido, ou seja,

vivido pelo aprendiz.

2. INTERAQAO - participacao ativa

dos membros envolvidos.

3. COLABORACAO - promove
aquilo que Vygotsky chamou
de “Zona de desenvolvimento

Imediato”.

4. MEDIAQAO - linguagem, instru-
mentos e trabalho social.

1. Em rede, dinamicas, organizadas
por area de conhecimento e temas

geradores.

2. Tém uma intencionalidade delibe-

rada e compromisso explicito.

3. Contém praticas de reuniao de
grupo, interativas e contextualiza-

das.

Fonte: elaborado pela autora, 2012.
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Tabela 3.6: Caracteristicas relativas a Concepgao de Avaliacdo da Aprendizagem.

CONCEPCAO DE AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

TRADICIONAL

SOCIOINTERACIONISTA

1. Classificatéria e excludente.
2. Baseado em respostas prontas.

3. Questoes estreitas nas quais se

busca uma resposta singular.

4. Nega aos professores a oportuni-

dade de individualizar o olhar.

5. Os resultados dos testes sao consi-
derados como indices do aprendi-

zagem;
6. Avaliagoes periddicas.

7. Instrumento de controle

1. Formativa busca avaliar as com-

peténcias adquiridas.

2. Integradas de modo a envolver di-
versos conteudos numa unica ava-

liacao.

3. Possui caracteristica mediadora e

dialégica.

4. O professor pode diagnosticar o ra-
ciocinio e acompanhar o processo

cognitivo.

5. Contetiddo organizado conside-
rando o processo cognitivo de

construcao de conhecimento.

6. Reorganizagao das propostas de
modo a adequa-las ao perfil do

grupo.

Fonte: elaborado pela autora, 2012.
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Tabela 3.7: Resumo acerca da Concepcao Sociointeracionista.

SOCIOINTERACIONISTA

CONCEPCAO DE ENSINO

Contato mais intenso e prazeroso com o universo ma-
temadtico, com busca mais intencional do contexto de sig-

nificado.

O ensino deve favorecer interacoes miultiplas entre o estu-

dante e os contetddos que ele deve aprender.
Organizacao do trabalho escolar em bases mais coletivas.

Valorizagao do contexto sociocultural dos estudantes e de

seus niveis de elaboracao de conhecimentos.

Atividades que envolvam o estudante, provocando reflexao

e discussao.
Comunidade em que existe a colaboragao.

Ambiente de interagao, com atividades para que o estudante

aprenda explorando e experimentando.

CONCEITOS A SEREM TRABALHADOS

CONTEXTUALIZACAO

1. compreensao do conceito trabalhado através do que é co-

nhecido, ou seja, vivido pelo estudante que lhe possibilite

interagir com o outro.

. O Professor aceita o repertério de conhecimento do estu-

dante como base para a continua construgao de outros co-

nhecimentos.

INTERACAO

eParticipacao ativa dos envolvidos.
eAtividades de exploracao e de experimentacao em rede.
ePriticas de reuniao de grupo, interativas e contextualizadas.

o0 estudante cria, questiona, interroga e participa ativa-

mente.

COLABORACAO

eContribuicao mitua entre os membros do grupo.

eSala de aula como uma comunidade colaborativa.

COOPERACAO

Trabalho coletivo que destaca a necessidade de lideranga

(professor) para atingir um objetivo.
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MEDIACAO

o0 professor é mediador e equilibrador de situagoes de apren-

dizagem e de conflitos que ocorrem em sala de aula.

o0 professor encoraja, aceita a autonomia e a iniciativa do

estudante.

Fonte: elaborado pela autora, 2012.
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3.4 Objetos de Aprendizagem (OA): O uso de recursos

tecnologicos na educacgao

Ao apresentar um Objeto de Aprendizagem (OA) com pressupostos vigotskianos
para o estudo de fungoes quadraticas no ensino médio, podemos iniciar formas diferen-
tes de abordar tais conteudos, trabalhando o processo de ensino-aprendizagem de forma
colaborativa, distanciando os antigos paradigmas de ensino cujo foco de aprendizagem
concentrava-se na memorizacao e nas repeticoes excessivas de exercicios descontextuali-
zados, para a aprendizagem, sendo mediada por recursos tecnologicos voltados para a

aprendizagem interativa.

Atualmente, o ensino tem a sua disposicao um aparato tecnoldgico significativo
composto por quadros interativos, com uso de computadores e de softwares,além de outros
recursos mais complexos e sofisticados. No entanto, no exercicio da docéncia observa-se
que, apesar das instalagoes fisicas dos laboratérios de ensino serem relativamente boas
e dos atuais avancos tecnologicos voltados para a educacao, nao é efetivo o uso destes
recursos como uma ferramenta facilitadora da aprendizagem.

Digno de registro é que uma parcela dos professores que atuam nas salas de aula
mantém certa resisténcia em adotar as tecnologias educacionais em seu planejamento
docente. Existem diversas razoes para isso, que vao desde a formacao do profissional,
passando pela desmotivacao proporcionada pela alta carga de trabalho, até a falta de
atualizagao do docente para o uso adequado das tecnologias educacionai, sendo fato que
muitos profissionais da educacao nao desenvolvem sua praxis em consonancia com o atual

contexto em que a educagao se insere.

A verdade é que, hoje se faz impossivel descartar o uso das diversas tecnologias
educacionais desenvolvidas como um aliado do professor e de sua pratica. Por outro
lado, as unidades escolares nem sempre oferecem condicoes para o educador utilizar tais

recursos; sobretudo nas escolas publicas.

Sendo assim, nem sempre a comunidade escolar estd pedagogicamente preparada
para o desenvolvimento deste trabalho, bem como a comunidade extraescolar, que nem
sempre vé com bons olhos o fato de seus filhos utilizarem o computador como ferramenta

auxiliar do processo de aprendizagem (MORAES, 1997).

Diante do analisado, um OA em forma de jogo eletronico podera proporcionar
ao estudante um trabalho dinamico e ativo, de forma a facilitar e instigar a percepcao
necessaria para o entendimento, especificamente, de fungao quadratica. Um jogo, portanto
considerando a ludicidade que o envolve, funcionara como um recurso didatico-pedagogico,

interativo, colaborativo e educacional, com vistas ao desenvolvimento da aprendizagem
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e a apreensao dos conceitos envolvidos no entendimento das fungoes quadraticas, como
proposto neste trabalho dissertativo. Corrobora com essa 6tica Alves (2004, p. 191), ao

enfatizar que:

[...] compreender os jogos como espagos de aprendizagem que devem ser explo-
rados principalmente nos ambientes escolares, ja que possibilitam a construcao
de conceitos vinculados aos aspectos sociais, cognitivos, afetivos e culturais.
Enfim, os jogos eletronicos de diferentes narrativas e conteudos atuam na ZDP

dos sujeitos, de forma ludica, prazerosa e atrativa.

Quanto ao estudante, o estudo das fungoes quadraticas no ensino médio, com a
utilizagao de atividades interativas que permitam aprender explorando e experimentando,
colocar-lo-4 em uma situacao de busca constante dos elementos essenciais para a formacao

do conceito de func¢ao. Corroboram com esse pensar Matta (2001) e Alves (2004)

A proposta de criacao do referido jogo, a luz dos pressupostos sociointeracionista
de forma que estabeleca relagoes significativas e contextualizadas dos conceitos envolvidos
no estudo das fungoes quadraticas, tem o propédsito de favorecer a mediacao entre os ele-
mentos cognitivos do ser humano e o ambiente educacional no qual ele esta inserido. Para
Vigotski (2001), segundo retrata Rego (2008), a linguagem, os instrumentos e o trabalho
social sao as ferramentas que realizam a mediacao entre o homem e o mundo e é neste
sentido que este trabalho de pesquisa desenvolve seu pensar pedagdgico na construcao de
um OA em forma de jogo eletronico. As “ferramentas” citadas nos estudos de Vigotski
(2001) perpetram a mediacao necesséaria para que o sujeito entenda tanto o meio em que
vive quanto o comportamento pessoal. Desta forma, essas “ferramentas”devem ser espe-
cialmente trabalhadas para que o processo de ensino-aprendizagem obtenha resultados e
consiga desenvolver os elementos cognitivos para uma real compreensao de determinados

conceitos, principalmente os matematicos (REGO, 2008).

Nossas pesquisas revelam que para que tais ferramentas sejam trabalhadas, é pre-
ciso que haja um ambiente propicio que retina as caracteristicas necessarias para produzir
processos de aprendizagem eficientes, possibilitando que o estudante seja o ator principal
de sua propria aprendizagem.

Diante deste panorama e dos atuais avancos tecnolégicos, percebem-se modi-
ficacoes nas formas de comunicacao entre os sujeitos. As acOes que sao realizadas hoje,
tais como comunicacao através de chats, envio de e-mail, participacao em redes sociais
como Orkut, Facebook e Twiter nao faziam parte do meio social das pessoas ha cerca
de duas décadas, nem tao pouco do momento vivido por Vigotski (2001). Contudo, sua
teoria possibilita perceber o computador e a Internet como instrumentos culturais que

estabelecem uma relagao dialética entre o sujeito e seus contextos, o que proporciona
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aprendizagens significativas (REGO, 2008).

Dentro desse contexto, observa-se que as TIC encontram-se de forma significativa
em varios setores da sociedade, contudo esses recursos sao utilizados pedagogicamente de
forma restrita e ainda timida nos ambientes escolares. Desta forma, torna-se necessario
garantir que a escola seja um espaco de ampliacao de conhecimentos fazendo com que a
educacao seja realizada em sua abrangéncia e forneca os instrumentos necessarios para a
correta inclusao dos estudantes na atual sociedade. Tais acoes encontram-se preconizadas
nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), que enfatizam a
presenca e a utilizacao das tecnologias em todas as areas do Ensino Médio e destaca
que:

[...] processos tecnolégicos préprios de cada drea, resulta da importancia que
ela adquire na educacao geral e nao mais apenas na profissional. A tecnologia
é o tema por exceléncia que permite contextualizar os conhecimentos de todas
as dreas e disciplinas no mundo do trabalho. [...] néo se trata apenas de dar
significado ao uso da tecnologia, mas de conectar os intimeros conhecimentos

com suas aplicagoes tecnoldgicas (BRASIL, 2004, p. 106).

Ao considerarmos as orientagoes advindas dos PCNEM (2002, acerca do uso das
tecnologias nas praticas pedagogicas, pode-se perceber que sao oferecidas aos estudantes
novas perspectivas de acoes, tornando-os produtores do seu conhecimento, e portanto

possibilitando que aconteca um ensino coletivo e pautado na troca de experiéncias.

Refletindo sobre a teoria de aprendizagem defendida por Vigotski (2001), podemos
perceber, ainda, que o principal elemento para a construcao do conhecimento estd na
linguagem e nos recursos que possam ampliar o alcance dessa linguagem para atingir tal
construcao. Sendo assim, o uso desta tecnologia podera facilitar a aprendizagem desde
que essa seja mediada. Desta forma, sob a perspectiva de Vigotski (2001), é possivel
verificar que a base da teoria desenvolvida por ele estd na mediagao. Assim, quando
ocorre a aprendizagem, podemos considerar que ocorreu uma mediacao entre o sujeito-
aprendiz e o conhecimento. A citada mediacao ocorre com a insercao de um terceiro
elemento que pode ser uma pessoa mais instruida ou um professor. Diante dessa teoria,
devemos considerar, ainda, que as inovagoes tecnoldgicas sozinhas nao garantem uma

eficiente aprendizagem no processo escolar, pois tudo depende da mediagao.

Vigotski (2001), ao afirmar que as fun¢oes mentais superiores especificamente hu-
manas tém origem no social, verifica que, através da socializacao, o homem se transforma
de um ser bioldégico para um ser cultural. Tal ser cultural s existe pela interacao do
homem com o outro via linguagem e instrumentos que possibilitem essa comunicacao.
Desta forma, podemos considerar que os atuais recursos tecnoldgicos se identificam como
os instrumentos culturais, na perspectiva em que Vigotski (2001) os concebia e devem ser

trabalhados para potencializar a aprendizagem e a construc¢ao de conhecimentos (REGO,
2008).
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Esta concepcao de ensino-aprendizagem, defendida e utilizada como pressuposto
desta pesquisa, no atual contexto social e tecnoldgico abriga diversas geracoes, identifi-
cadas atualmente como geragoes x, y, z e alfa, que necessitam se comunicar e interagir
em grupo para poder desenvolver as habilidades e gerar conhecimentos. Essas geragoes
sao classificadas conforme a interacao e afinidades desenvolvidas com as tecnologias que
vivenciam, sendo-as identificadas Estas geracoes® sao identificadas da seguinte forma: - a
geracao X sao aqueles que nasceram entre o final dos anos 1960 e 1970; - geracao Y nasceu
no final dos anos 70 e 80; geragao Z nasceu no final dos anos 90 até 2009; - geracao alfa

nascidos em 2010.

Como podemos perceber para essas geragoes que ja possuem habilidades para
trabalhos em grupo, ou seja, em ambiente colaborativo, gerar conhecimento com o uso das
tecnologias constitui-se num fator facilitador de aprendizagem. De acordo com Tapscott
(1999), os recursos tecnoldgicos estao proporcionando modificagbes comportamentais nos
jovens das referidas geragoes. O referido autor (1999) trata ainda dos efeitos dessa pratica

na aprendizagem dessa juventude de forma positiva.

Tais geracoes, devido a constante inser¢ao nesse mundo tecnolégico, criaram uma
logica distinta entre se comunicar e adquirir informagcoes. Para desenvolver habilidades
e gerar conhecimentos, elas tém necessidade de interagir em grupos. A Geragao Net, ou
Y, sao os filhos da era digital, afinizados com midias que exigem interatividade constante
(ALVES, 2004).

Ja os pais dessa geragao concatenavam as ideias apds pesquisa, analise e estudo
detalhado de um determinado assunto. Tais agoes demandavam certo tempo e uma rotina
de trabalho sequencial que posteriormente formalizava-se em um conhecimento adquirido
dentro desse processo. Pensando nas ultimas geracoes e nas diversas formas com que elas
adquirem informacoes, observa-se que nao existe para as atuais geragoes uma linearidade
na forma de processar as informagoes. Para compreender essa mudanga, segundo traba-
lhos de Alves (2004) é preciso perceber que:

[...] ainteratividade e a interconectividade, favorecidas pelas tecnologias digi-
tais, pela cultura da simulagao, vém também contribuindo para a instauragao
de outra légica que caracteriza um pensamento hipertextual, o que pode levar
a emergéncia de novas habilidades cognitivas, tais como a rapidez no proces-
samento de informacgoes imagéticas; disseminacao mais agil de idéias e dados,
com a participagao ativa do processo, interagindo com varias janelas cognitivas
ao mesmo tempo. Aqui, ndo existe uma preocupagao com a duragao da atencao
dedicada as atividades. O importante é a capacidade de realizar multitarefas,

fazer simultaneamente diferentes coisas (ALVES, 2004, p. 28).

8Informacoes disponivéis no site:
http://revistagalileu.globo.com/Revista/Galileu/0,, EDG87165—7943—219,00-GERACAO-+Y .html. Acesso em
04.11.11
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Diante dessa nova logica de processamento cognitivo, caracterizada especialmente
pela realizacao de varias tarefas ao mesmo tempo, podemos verificar que, no caso da
geracao digital, o interessante é testar e discutir suas experiéncias em simulagoes que pro-
porcionem parametros de interatividade para possibilitar que as habilidades requeridas
sejam desenvolvidas. Sendo importante para

[...] possibilitar ao aluno viver a situagdo problema, experimentar suas carac-
teristicas, analisar propriedades e relacoes, criar e aplicar solugoes e avaliar re-
sultados, continuamente e com problemas sucessivos. O sujeito deve improvisar
utilizar todos os recursos, ser transdisciplinar e funcionar de forma pragmatica
na diregao da resolugdo dos problemas que enfrenta em seu ambiente (MATTA,
2001, p. 31).

Pode-se perceber que absorver informagoes, dentro da sociedade atual, faz parte
do antigo paradigma da educacao, conforme foi mencionado neste capitulo de estudo e
nao esta integrado no contexto dos jovens da era digital. Observando mais atentamente,
é possivel verificar que, atualmente, gracas a Internet e as tecnologias de bolso (tablet,
smartphone, etc.) as informagoes estao disponiveis em qualquer tempo ou lugar, indepen-
dentemente do espaco e do horario e, desta forma, os jovens dessa era digital nao sentem
a necessidade de absorver informagées, eles sabem que as informacoes estarao disponiveis
quando requisitadas. Observa-se, também, que dentro de uma sociedade informatizada
os espagos educacionais necessitam adequar suas concepgoes de ensino aos recursos que
proporcionem o engajamento necessario para o processo de ensino-aprendizagem dessas
novas geragoes (MATTA, 2001).

Considerando os varios recursos digitais, destaca-se aqui o jogo eletronico como
uma proposta para que ocorra a convergéncia entre o mundo social e o mundo escolar por
essa Otica o Game terda também um importante papel como facilitador da comunicagao
entre a comunidade docente e discente. Sobre as possibilidades de uso dos jogos eletronicos
ou Game, deve-se considerar que a interatividade e a colaboracao

[...] possibilitam a aprendizagem, a comunicacdo, o estabelecimento de no-
vos vinculos, relacionamentos, desenvolvem habilidades motoras, linguisticas e
sociais, potencializam a construgao de novos olhares, significados e significan-
tes para a sociedade na qual estao inseridos. Essas multiplas possibilidades
dos games tornam possiveis aprender diferentes contetidos, caracterizando este
agenciamento sociotécnico como um novo espaco de aprendizagem que se cons-
titui em espagos do saber vivo, real, exigindo o rompimento com a linearidade
que ainda se institui na sala de aula convencional, com préticas pedagdgicas

pautadas no paradigma moderno (ALVES, 2004, p. 198)

A partir desta concepgao, pode-se observar as varias possibilidades que os jogos

eletronicos permitem, gerando um mundo virtual com o qual é possivel potencializar o
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espaco de aprendizagem e romper com a légica linear de construcao do conhecimento
(ALVES, 2004). Dentro desse contexto, é possivel criar um jogo eletroénico que contemple
as caracteristicas necessarias para mobilizar a atencao do estudante, proporcionando a ele
se engajar no processo de edificacao do conhecimento.

Diante dos principais elementos que norteiam a teoria de aprendizagem aqui de-
fendida, a teoria sociointeracionista, e ao considerar que os recursos tecnolégicos sao os
instrumentos culturais da sociedade atual, constata-se que é possivel modelar um jogo
eletronico ou game que contenha a base dessa concepcao de ensino e que possa contri-
buir para que ocorra uma efetiva agdo no processo de ensino-aprendizagem de funcoes

quadraticas no ensino médio.

Também dentro dessa concepcao de ensino, verifica-se que é possivel ao estudante
ter um contato mais intenso e prazeroso com o universo matematico, favorecendo as
interagoes multiplas entre os estudantes e os contetidos que propiciarao atividades organi-
zadas de forma mais coletiva para que o estudante aprenda explorando, experimentando,
valorizando o contexto sociocultural, e respeitando o nivel de conhecimento e gerando
acoes colaborativas (ALVES, 2004).

Considerando as acoes que deverao ser trabalhadas nessa concepcao de ensino,
observa-se, ainda, que alguns conceitos deverao ser pensados, planejados e refletidos para
que as metas de ensino-aprendizagem sejam atingidas. Dentre as principais agoes, temos
a contextualizagao, a interagao, a colaboracao, a cooperacao e a mediacao nas suas trées
formas de representacao, ou seja, na linguagem, nos instrumentos e no trabalho social,

conforme apresentado anteriormente no quadro 3.7.
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Capitulo Quatro

Game educacional: A Modelagem do Objeto de
Aprendizagem para o Ensino de Funcoes Quadraticas
no Ensino Médio a Luz dos Pressupostos

Vigotskianos

Pode-se observar ao longo deste trabalho de pesquisa, e mais especificamente, no
Capitulo 3, que o trabalho de conceitos mateméticos pode ser melhor desenvolvido com
o uso de um Game educacional, possibilitando nao somente a assimilagao de conceitos,
como o a construcao de um ambiente colaborativo e interativo para o processo de ensino

e aprendizagem

Apresentamos ainda no capitulo 3 a concepgao de um ensino sociointeracionista e
o tradicional e suas possiveis consequéncias, observando que o ensino dos conceitos ma-
tematicos vem sendo realizado, na maioria das vezes, dentro da concepcao tradicional de
ensino, proporcionando aos estudantes uma atitude passiva, sem a participagao necessaria
no seu processo de construcao de conhecimento, contrapondo-se ao sociointeracionismo,
abordagem educacional adotada para a construcao deste jogo matemaético para a aborda-

gem sobre funcgoes quadraticas no ensino médio.

Neste capitulo apresentaremos os pressupostos para a implementacao da mode-
lagem do jogo eletronico matemaético e toda a sequéncia de como ele deverd ocorrer de
forma pratica, inclusive com a apresentacao de telas ou figuras, apresentando as possibi-
lidades de desenvolvimento do Game para que se atinja o objetivo através da simulagao,
objetivando proporcionar o ensino-aprendizagem, tendo como ator principal o educando
dentro da concepgao sociointeracionista. Para melhor compreensao da proposta a ser
implementada, conforme descrito no capitulo 3, apresentamos nesta modelagem do jogo,
sistematicamente, sua construgao, registro das decisoes tomadas, visualizacao e especi-
ficacdo da estrutura a ser devolvida. A composicao desses itens tem a finalidade de

designar a representacao do que se quer modelar.

Segundo Biembengut (2000)[p.17] “[...] modelagem é um conjunto de procedi-
mentos requeridos na elaboragao de um modelo de qualquer &rea do conhecimento |[...].”,
a supracitada autora (2000) salienta ainda que o importante é que estes modelos sejam
criagcoes humanas para compreender fenomenos ou relaciona-los com outros elementos
ja conhecidos. Para tanto, a producao de um modelo requer processos de elaboracao,
construcao e refinamento afim de que possa atender aos propositos para os quais foram

criados. Dentro desta otica este trabalho dissertativo de pesquisa optou por implementar

52



Capitulo Quatro

um jogo eletronico matematico, que podera ser utilizado como apoio para uma melhor
compreensao do conceito de fungoes quadraticas através da simulacao de uma aplicacao
do referido conceito associado a interacao e colaboragao entre os membros envolvidos.
Para tal, o mundo tecnolégico possibilita que o estudante contemporaneo se torne um

[...] sujeito construtor do conhecimento de que necessita, participante, ativo e
experimentador da aprendizagem e da atuagao sobre o ambiente que o cerca.
A sociedade informatizada necessita de atividade, de criacao, de iniciativa, de
capacidade para enfrentar o desconhecido e o novo, com versatilidade e trabalho
coletivo (MATTA, 2001, p. 23).

Diante deste panorama, em que o estudante passa a ser o ator principal de seu
proprio processo de construgao de conhecimento, no qual a sociedade informatizada pro-
porciona um trabalho versatil, colaborativo, coletivo e interativo, a escolha e decisao para
o desenvolvimento de um jogo eletronico matematico se justifica pelo fato de acreditar que
esta agao constitua-se em facilitador diferenciado de aprendizagem, principalmente para
as escolas que insistem em agoes tradicionais de ensino dos conceitos matematicos. Desta
forma, acredita-se que com essa pratica docente ocorra no educando aprendizagem signi-
ficativa! a medida que ele consiga reunir os elementos sociointeracionista de colaboracao,
interatividade e cooperacao, entre outros indicados no Quadro 5, presente no capitulo 2
deste trabalho dissertativo.

Para a construgao do jogo eletronico deve-se levar em conta alguns elementos que
despertem o interesse de quem esta manipulando e que os torne atrativos e dinamicos.
Diante desta manipulacao de sistemas interativos o jogador é

[...] sujeito construtor do conhecimento de que necessita, participante, ativo e
experimentador da aprendizagem e da atuacao sobre o ambiente que o cerca.[Por
sua vez,| a sociedade informatizada necessita de atividade, de criagdo, de inici-
ativa, de capacidade para enfrentar o desconhecido e o novo, com versatilidade
e trabalho coletivo (MATTA, 2001, p. 23).

Ainda por essa ética, [...] sistemas cognitivos humanos podem transferir ao com-
putador a tarefa de construir e manter em dia as representacoes que antes teriam que
elaborar com fracos recursos de sua memoria de trabalho, ou lapis e papel estatico. A
informética favorece a atitude exploratéria e ludica [...] (LEVY(1998 ) apud MATTA
(2001) p.23).

! Aprendizagem significativa é o conceito central da teoria da aprendizagem de David Ausubel. Segundo Ausu-
bel “a aprendizagem significativa é um processo por meio do qual uma nova informagcéao relaciona-se, de maneira
substantiva (nao-literal) e nao-arbitrdria, a um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo”.
Em outras palavras, os novos conhecimentos que se adquirem relacionam-se com o conhecimento prévio que o
aluno possui. Ausubel define este conhecimento prévio como “conceito subsuncor”ou simplesmente “subsungor”.
Os subsungores sao estruturas de conhecimento especificos que podem ser mais ou menos abrangentes de acordo
com a frequéncia com que ocorre aprendizagem significativa em conjunto com um dado subsuncor.(AUSUBEL,
1963)
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A interatividade, dentro desse aspecto, possibilita que sejam ativados os elemen-
tos cognitivos responsaveis para que ocorra um melhor entendimento do conceito que
sera trabalhado, facilitando a aprendizagem de forma prazerosa e satisfatéria. Na seccao
seguinte apresentamos de que forma estes elementos necessarios para a composicao de
um jogo eletronico matematico devem estar se inter-relacionando, proporcionando uma

atitude exploratéria, promovendo ludicidade e interatividade através de sua modelagem.

4.1 Modelando o Jogo Eletronico Matematico: Labirinto das

Funcoes Quadraticas

O jogo Labirintos das Fungoes Quadraticas tem por objetivo principal criar uma
ZDI para o estudo de fungoes quadraticas nos estudantes da tultima etapa da educacao
basica. O jogo é apresentado em um labirinto no qual duas equipes disputarao o dominio
total do territorio por eles ocupado e, para tanto, deverao eliminar os oponentes que
sao os membros da equipe adversaria. A eliminacao dos membros da outra equipe serd
realizada com tiros que terao apenas trajetérias parabodlicas e que sairao de tanque virtual
manipulado pelo estudante apods insercao de uma funcao quadratica, conforme descrito
no capitulo 3 e observado na figura 4.1 abaixo que corresponde a tela inicial do referido

jogo.

Titulo:O labirinto das func¢oes
571_7"
7 | r ’Tu

ﬂ—u

Login Cod

| { ] senha Cod
r Novo usudrio ( se aindanao E
tem cadastro ) Click agui
‘.
J l_l_ ‘

_II"_|||_!

Instrucdes Cod
Objetivodo jogo Cod

Figura 4.1: Tela inicial. Fonte: elaborado pela autora, 2012.

O jogo se iniciara apés a formagao das duas equipes. Para tanto, os componentes
das equipes deverao ser cadastrados em um banco de dados, conforme figura 4.2. Caso
o jogador nao esteja cadastrado no banco de dados, ele clicard no icone “novo usuario”.
Em seguida, aparecerd a tela da figura 4.2, na qual o membro da equipe colocara os dados

solicitados: nome, e-mail e senha.
Antes de se cadastrar, o jogador poderd ter acesso as instrucoes necessarias para
sua participacao no jogo. Esta tela trara informagoes sobre o objetivo do jogo e esclare-

cimentos das metas a serem atingidas por cada jogador, conforme figura 4.3.

Apos o cadastro, a segunda tela do jogo solicitara o nome e a escolha da equipe da
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Tela cadastro

1
3

Figura 4.2: Tela para cadastro. Fonte: elaborado pela autora, 2012.

Tela objetivo do jogo
Objetivo: eliminar todos 0s oponentes, realizando tiros que terdo sempre
uma trajetoria de uma parabola ( fungdo de 2° grau)

No percurso do labirinto havera blocos para recarga de munigio encontro
do mapa e acionamento do radar

Os blocos serdo liberados apos realizagéo de uma situacdo problema que
envelva fungdes de 1° e de 2° grau; [quande encontrar um dos blocos,
aparecera uma tela com a situagae problema com multipla escolha)

O jogador que conseguir acionar os blecos do mapa, radar e recarga de
municae ficara com eles sempre na tela principal |

O jogador que for atingido por uma bala perdera Y de “vida” com 4
explodira e saira do jogo;

Figura 4.3: Tela de objetivo do jogo. Fonte: elaborado pela autora, 2012.

qual o jogador participara, conforme figura 4.4. No espaco definido como “Quantidade de
jogadores”, o membro da equipe terd o registro dos somatorios de todos os participantes
do jogo. Assim que todas as informagoes forem devidamente registradas o icone “INICIAR
O JOGQO” sera habilitado para o jogador.

Segunda tela

do jogador (na tela) .

Escolhasua equipe

Quantidade de jogadores Cod.

Figura 4.4: Tela de escolha da equipe. Fonte: elaborado pela autora, 2012.

Caso o jogador ja esteja cadastrado no banco de dados, o jogador nao terd mais
acesso a tela do cadastro. Os componentes das equipes sao definidos como jogadores
e serao identificados visualmente por distintos “tanques”, devidamente nomeados. As
equipes terao cores diferentes para melhor identificagao. Ao iniciar a partida, os jogadores
nao terao acesso visual completo dos territorios que deverao ocupar. Cada “tanque” tera

uma visao restrita dos caminhos a serem percorridos, como pode ser observado na figura
4.5.

Apés a ocupacao do territério pela equipe vencedora, os labrintos serao desmon-
tados e desaparecerao da parte visual da tela do estudante, todos os usuarios terao acesso
visual e total de todo o territério ocupado, conforme figura 4.6.
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do jogador (na tela

o0 o |
505 Cod

Figura 4.5: Tela de visualizagao do jogo. Fonte: elaborado pela autora, 2012.

Observando a tela anterior podemos encontrar alguns icones denominados de
Instrucoes, S.0.S, Vida e Municao. O icone Instrucoes levard o jogador aos comandos
necessarios, conforme foi mostrado anteriormente, para que ele possa sair do ponto de
inércia. Ja o icone S.0.S levard o jogador a um glossario e para algumas definicoes
do assunto abordado. Os outros icones da tela Vida e Municao apenas mostrarao
qual o escore o jogador possui quando inicia o jogo. No momento em que encontrar um

adversario, o jogador devera clicar nele com o mouse e o mesmo ficara parado por um

—

Figura 4.6: Tela de visual do jogo. Fonte: elaborado pela autora, 2012.

minuto.

Logo em seguida, se abrird uma caixa com a seguinte mensagem: “Para atirar no
adversario, defina a mira colocando os valores dos coeficientes da funcao do 2° grau”; na
sequéncia, se abrirao os espacos em que serao inseridos os valores dos coeficientes a, b e

¢ , conforme figura 4.7:

Assim que o jogador concluir a solicitacao, sera mostrada a funcao que foi definida

na forma “f(z) = az? + bz + ¢’ como aparecem nas figuras 4.8 e 4.9.

Apoés a apresentacao da funcao definida pelo jogador, uma nova caixa se abrira
com a seguinte mensagem: “Vocé tem certeza de que quer atirar?” simultaneamente

serd apresentado ao jogador dois botdes com a identificacdo SIM e outro com NAO.
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Nome
do jogador (na tela

Para atirar no adversario |
definaa colocandoos |
valoresdos coeficientesda | EEl |

fungdodo 2 grau J 4

Cod VIDA

Figura 4.7: Tela de valores dos coeficientes. Fonte: elaborado pela autora, 2012.

Nome
do jogador (na tela

Figura 4.8: Tela de insercao dos coeficientes. Fonte: elaborado pela autora, 2012.

do jogador (na tela

a=-2 b=3 c=1
flx)= -2x7+3x+1

Cod

= (B e

Figura 4.9: Tela de apresentacao da fungao. Fonte: elaborado pela autora, 2012.

Caso o jogador selecione o botao SIM, o jogo formara uma curva descrita pelo projétil
impelida pela func¢ao predefinida pelo jogador, conforme figura 4.10. A curva representara
a trajetoria da projétil que sera langada do tanque do referido jogador e poderd acertar o
tanque do jogador adversario.

Se a curva tocar em algum ponto do tanque do adversario, o mesmo perdera }1
de vida (que serd indicada na tela do adversario no indicador de vida) e o jogador que
acertou o alvo ficard sem um projétil da munigao (que serd retirada da tela do jogador no

indicador de municao), conforme situagao ilustrada na figura 4.11.
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Nome
do jogador (na tela)

a=-2 b=3 c=1
f(x)=-2x%+3x+1

Figura 4.10: Tela da trajetéria escolhida no jogo. Fonte: elaborado pela autora, 2012.

Nome
do jogador (na tela)

a=-2 b=3 c=1
f(x)=-23+3x+1

VIDA
BTt < T

Figura 4.11: Tela da trajetoria acertando o alvo. Fonte: elaborado pela autora, 2012.

Caso a parabola nao toque o adversario, se abrird uma caixa com a seguinte
mensagem: “ERRO DE MIRA, peca ajuda para sua Equipe no CHAT”, conforme figura
4.12 . Ao clicar no icone do CHAT, o jogador podera entrar em contato com os outros
componentes de sua equipe para solicitar ajuda para definir melhor a trajetéria do tiro,

como demonstrado na figura 4.13.
Se o jogador ao definir os coeficientes optar por nao atirar, uma nova caixa se
abrird para definir mais uma vez os coefientes (ele podera optar pelo NAO apenas 3

vezes, ou 0 tempo que o advesario ficard parado), como pode ser observado na figura 4.14.

Pode-se perceber que no percurso do labirinto haverd blocos para recarga de

municao, encontro do mapa e acionamento do radar, conforme figura 4.15.

Apos esta tela o jogador farda a sua escolha e sera acionado pelo mesmo quando
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Nome
do jogador (na tela)

| 1
a=-1 (b=4 |c=5 | mma| | 4

f(x)=-x2+ax+6 ERRO DE MIRA
Pega ajuda para sua Equipe
No CHAT

Figura 4.12: Tela de erro na jogada. Fonte: elaborado pela autora, 2012.

Nome
do jogador (na tela)

._ [
mEg |||
a=-1 b=2 c=6 =

f(x)= -*+aAx+6

texto

Escrever aqui enviar

Figura 4.13: Tela colaboragao.  Fonte: elaborado pela autora, 2012.

Nome
do jogador (na tela)

VIDA

Figura 4.14: Tela de redefinigao dos coeficientes. Fonte: elaborado pela autora, 2012.
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Nome
do jogador (na tela)

Figura 4.15: Tela de escolha do bloco para acionar. Fonte: elaborado pela autora, 2012.

responder a uma situacao-problema que envolva fungoes do 2° grau e cujas respostas
serao de multipla escolha, conforme figura 4.16. Essa acao acontecera da seguinte forma:
quando o jogador encontrar um bloco tera que se posicionar em cima dele, seja ele para
ganhar municao, vida, radar ou mapa. Estando no correto posicionamento, serd aberta
uma janela na qual estara escrita a situagao-problema prestabelecida e quatro possiveis

alternativas de resposta.

Nome
do jogador (na tela)

Para pegar o mapa
resolva a seguinte

Situagdo problema
Opciol
Opgdo2
Opcdo3
Opgéo 4

Figura 4.16: Tela de resolucao da situagao-problema. Fonte: elaborado pela autora, 2012.

Ao selecionar uma das alternativas e a escolhida pelo jogador nao for a correta,
serd exibida a seguinte mensagem: “Ei! Precisa estudar mais. Peca ajuda para sua equipe
no CHAT”, caso a altenativa seja a correta, ele ganhara o elemento que fara parte do bloco
(munigao, mapa ou radar), conforme figura 4.17.

Ao acionar o bloco MAPA, conforme figura 4.17, o jogador ganhard uma tela
adicional sobre a tela principal na qual o jogador terd uma visao panoramica dos caminhos
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VIDA

Figura 4.17: Tela de resposta a situacao-problema e ganho do mapa.
Fonte: elaborado pela autora, 2012.

do labrinto além da existéncia e posicionamentos dos blocos (munigao, radar e mapa) e o

real posicionamento do jogador.

Ao acionar o bloco MUNICAO e responder corretamente & situacao-problema o
jogador ganhara um projétil que devera ser indicada na tela principal no espaco nomeado
de indicador de muni¢ao, conforme sequéncia indicada nas figuras 4.18, 4.19 e 4.20.

e
do na tela

Para ter mais municio |
resolva a seguinte
Situaco problema
a) Opcaol
b) Opgdo2
) Opcdod
d) Opgand

Figura 4.18: Tela situagao-problema para o bloco munigao.
Fonte: elaborado pela autora, 2012.
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Nome
do jogador (na tela)

Para ter mais munigio
resolva a seguinte
Situagdo problema

b) Opgéo2
c) Opgio3
d) Opgdod

VIDA [ ]

Figura 4.19: Tela acertando situacao-problema para o bloco municao.
Fonte: elaborado pela autora, 2012.

Nome
do jogador [na tela)

Thmeeses
T
<=

Figura 4.20: Tela ganhando munigao. Fonte: elaborado pela autora, 2012.

Ao acionar e resolver corretamente a situacgao-problema do bloco RADAR, con-
forme figuras 4.21, 4.22 e 4.23, o jogador tera a visualizacao de todos os participantes do
jogo, ou seja: os adversarios e os membros da equipe.

Podemos observar que o jogador podera adquirir dois blocos. No exemplo a seguir
o jogador adquiriu o RADAR e o MAPA, conforme figura 4.24.

Para caracterizar a participacao dos membros que compoem a equipe serd exibido
na tela do jogo um espaco que mostrara a pontuacao de cada equipe na partida, que sera
denominado de escore das equipes. Esse escore mostara a soma dos pontos de todos os
participantes da equipe que acertar o alvo ou ganhar o bloco de munigao e/ou vida. O
jogador ganhara ponto para equipe toda vez que acertar o alvo obdecendo os seguintes

critérios: se acertar o alvo obtera uma pontuacao. Quando ganhar os blocos o jogador
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Nome
do jogador (na tela)

Para pegar oradar
resolva a seguinte
Situagdo problema
a) Opgdol
b) Opgdo2
c) Opg8o3
d) Opgdod

Figura 4.21: Tela situagao-problema para o bloco radar.
Fonte: elaborado pela autora, 2012.

Nome
do jogador (na tela)

Para pegar oradar
resolva a seguinte
Situag3o problema
a) Opgdol s
b) Opgdo2 _
c) Opgdo3 il

Figura 4.22: Tela acertando situacao-problema para o bloco radar.
Fonte: elaborado pela autora, 2012.

RADAR

Nome
0o - do jogador (na tela)

-

Figura 4.23: Tela ganhando radar. Fonte: elaborado pela autora, 2012.
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Nome
do jogador (na tela)

| wunisio ke

Figura 4.24: Tela com radar e mapa. Fonte: elaborado pela autora,2012.

ganhara o elemento correspondente ao bloco: municao, radar, mapa e vida; e obtera bonus

para a equipe.

Esse bonus serd acionado de acordo com os seguintes critérios: se acertar na
primeira tentativa o bonus corresponde ao fator de multiplicacao da pontuacao adquirida
pela equipe, caso ocorra acerto na segunda tentativa deve-se multiplicar a pontuacao
da equipe por um fator menor. Na terceira tentativa, caso acerte, ganhard o elemento
correspondente ao bloco acionado, por exemplo muni¢ao, nao havendo bonus para a equipe

e o bloco serd fechado.

Quando uma das equipes eliminar a equipe adversédria ocorrera a finalizacao do
jogo com a equipe vencedora dominando o espago total do jogo. Nesse momento o espago
nao deverd conter a mascara que restringe a visualizacao do espago e em seguida os

labirintos desaparecem da tela, ficando apenas os componentes da equipe vencedora.
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4.2 Implementacao do Jogo Eletrénico Matematico:

Labirintos das Funcoes Quadraticas

Apbs o processo de modelagem o Game deve ser aplicado em uma primeira versao
para verificar se os principais elementos sociointeracionista inseridos no jogo surtirao os
efeitos no desenvolvimento do estudo de fungoes quadraticas. Diante de algumas dificul-
dades no processo de implementacgao, os quais demandaria um tempo grande, alguns itens,
inicialmente modelados, nao serao contemplados para podermos assim gerar uma versao
que possa ser testada em escolas. Desta forma, colocaremos em destaque as principais

caracteristicas da implementacao inicial.

O género do jogo em estudo sera mesclado entre o educativo e o estratégico,
com designer grafico isométrico dentro de uma plataforma de jogo flash web browser que
da suporte a plataforma de desenvolvimento flash, usando a linguagem de programacao
ActionScript 3. Essas escolhas técnicas de producgao foram motivadas por atender a
algumas caracteristicas que serao posteriormente detalhadas para melhor compreensao.

Especificamente a plataforma do jogo é de facil distribuicao e possui grande dis-
ponibilidade de navegadores com plug-ins do Flash Player. Desta forma, os jogos Web
Browser podem ser executados a partir de qualquer site, sem a necessidade de baixar
o conteudo ou realizar instalagoes. Essa facilidade possibilita que esta forma de distri-
buigao seja amplamente utilizada por desenvolvedores de jogos independentes e pequenas
empresas especializadas em jogos de redes sociais. Outro ponto importante é o fato da
plataforma do jogo ser compativel com boa parte dos navegadores web. Esta compati-
bilidade ocorre através da instalacao dos chamados plug-ins. Segundo pesquisa realizada
pelo Adobe? | estima-se que 97% dos computadores conectados com a web possuem os
plug-ins do Flash Player 10. Devido a estas caracteristicas, os jogos Flash Web Browser
tém sido amplamente utilizados por quem nao dispoe de contratos com grandes publica-
dores e distribuidores. Como consequéncia da escolha da plataforma ser desenvolvida em

Flash foi utilizada como linguagem de programacao o ActionScript 3.

O designer grafico escolhida foi a isométrica devido a vantagem de através desta
perspectiva ser mais facil observar a movimentacao da trajetéria do projétil e ao mesmo
tempo ter um cendrio de 3D dimensoes. Também com este tipo de gréafico é possivel
construir elementos graficos de 3 dimensoes, mas manter o jogo com a simplicidade de
um jogo de 2 dimensoes. Esta caracteristica, na industria de jogos é conhecida como
jogo 2,5D, fazendo uma alusao que existe a mistura das duas perspectivas nos elementos

graficos .

Na sequéncia a seguir, apresentamos a implementagao da primeira versao do Game

Zhttp://www.adobe.com/br/
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matematico, com uma sequéncia pormenorizada de figuras que demonstram seu desenvol-
vimento na prética. A figura 4.25 mostra a tela inicial e a figura 4.26 mostra os comandos,

instrucgoes, itens e objetivo do jogo.

Figura 4.25: Tela inicial. Fonte: elaborado pela autora, 2012.

TEMPO ViDA
UNIDABES

MUNIGAD

ING

TUTORIAL

CONTROLES

EIME] LETRAS
EEE Tecle para conversar

FECHAR

Figura 4.26: Tela tutorial. Fonte: elaborado pela autora, 2012.
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A figura 4.27 possibilita verificar a tela com espaco para colocar os nomes dos
jogadores que deverao fazer parte do jogo. Apds as agoes anteriores o icone “INICTAR O
JOGQO” sera habilitado para o jogador.

Configuragdo das equipes

N 2

Time Verde Time Cinza
Jogacor 1 NN  Jogador 1 N
. Jogador2 NN Jogacor> I

. [ niciar |

Figura 4.27: Tela escolha da equipe. Fonte: elaborado pela autora, 2012.

A Figura 4.28 mostra o inicio do jogo na tela, onde também pode ser observado

os seguintes icones: vida, municao, acao, proximo turno e sair.

TEMPO viDA DESEMPENHO
MEU TIME

UNIDADES
PASSAR TURKGO >

HOVIMENT( MUNICAO
SAIR >>

Figura 4.28: Tela com icones. Fonte: elaborado pela autora, 2012.

Na figura 4.29 aparece a tela com a visualizacao dos tanques da EQUIPE 1 e
EQUIPE 2.

Na figura 4.30 a seguir, pode ser observado a tela com os espagos onde o jogador
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Figura 4.29: Tela visualizagao dos tanques. Fonte: elaborado pela autora, 2012.

definira a mira representada pelas letra A, B e C correspondentes aos coeficientes da
funcao quandrética. Por sua vez, a figura 4.31 mostra a equacao que define a fungao
quadratica cujo os coeficientes foram previamente definida a partir da figura 4.30. J&
na figura 4.32 é apresentada a trajetéria do projétil descrita pela funcao mostrada na
figura 4.31. Ainda nessa figura 4.32 é possivel visualizar as alteragoes nos indicadores de
municao e de vida, além de mostrar que o projétil parte da EQUIPE 2 para EQUIPE 1.
Observa-se ainda que ha uma coeréncia de trajetéria do projétil entre a fungao escolhida
para estudo nessa dissertacao e o obstaculo fisico vertical apresentado (uma linha de alta
textura), nao podendo portanto a trajetéria ser linear, o que ratifica a escolha de uma
funcao quadratica para o referido Game.

A figura 4.33 aparece a tela com o tanque acionando a ferramenta que possibilitara
ganhar vida e o aparecimento das questoes.

A figura 4.34 possibilita visualizar de todos os icones que identifica os blocos e
seu correspondente elemento (vida, munigdo, mapa e radar) que serdo ganhos mediante
o acerto da questao acionada pelo jogador ao ser posicionado na referida ferramenta,
semelhante a situacao descrita anteriormente.

As figuras 4.35 e 4.36 mostram as telas referentes a aquisicdo dos itens mapa e
radar respectivamente, apés o jogador ter acertado a situacao-problema.

Desta forma, ao entrar no labirinto o jogador devera encontrar um membro ad-

versario, alvejando-o com com tiros que devem ser lancados do tanque e que terao apenas
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TEMPO ¥ina DESEMPIPENHO

UNIDADES
MEU TIVE .

- PASSAR TURNO >
MOVIMENTO MUNICAD s

B

tf o

e S

PAINEL DE MISPARO

DESISTIR DISPARAR

e
T

Figura 4.30: Tela com a visualizacao dos espagos para definir a mira. Fonte: elaborada pela
autora, 2012.

TEMPO ¥ina DESEMPENHO
oot MEU LTE. PASSAR TURND >

MOVIMENT \Il_"llr'.'ill

PAINEL DE DISPARD

Figura 4.31: Tela mira definida. Fonte: elaborado pela autora, 2012.

trajetorias parabdlicas. Para acionar o tiro o jogador devera escrever os coeficientes nos
espacos indicados. Diante desse propdsito observa-se que o jogo possui o objetivo prin-

cipal de simular um combate entre duas equipes; e objetivos especificos: simular o que
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TEMPO) DESEMPENHO
MEU TIME

UNIDADES

PASSAR TURNO >
SAIHN

Figura 4.32: Tela com a visualizagao dos tanques em acao turante o jogo. Fonte: elaborado
pela autora, 2012.

PASSAR TURND
SAIR

Figura 4.33: Tela acionamento do bloco vida, com visualizagao das questoes.  Fonte: elabo-
rado pela autora, 2012.

Figura 4.34: Tela visualizacao dos blocos vida, munigao, mapa e radar. Fonte: elaborado pela
autora, 2012.

cada coeficiente (A, B e C) da func¢do quadratica controla na representacao grafica que a

identifica, quando realiza os tiros.

Vale destacar que a simulagao dos tiros proporcionara a visualizacao da trajetoria
do projétil ejetada pelo tanque. Para que esse objetivo fosse alcangado foram necessarias
as realizagoes de operacoes mentais de comparacao, percepcao e compreensao pelo joga-
dor. Como nao haverd tiros suficientes para a conclusao da partida, o jogador devera
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TEMP) ViDA DESEMPENHO
MELI TIME

UNIDABES
PASSAR TURNO >

MOVIMEXNTO MUNICAD -
SAIR >

e

[

-
SNEE
a1

—r L

[

Ll_l__
| i
|

|
: P

=N

Figura 4.35: Tela adquirindo mapa. Fonte: elaborado pela autora, 2012.

TEMPO yina DESEMPENHO
MEU TIME UNIDARES
- oy ) PASSAR TURNO >
MOVIMENTO MUNICAD "
SAl
A T T
RADAR

Figura 4.36: Tela adquirindo radar. Fonte: elaborado pela autora, 2012.

conseguir municao e vida através das respostas aos questionamentos no momento opor-
tuno. Para responder a estes questionamentos havera necessidade de conhecimento de
temas especificos, pois, esta acao poderd indicar ao jogar a melhor forma de acionar os
tiros e proporcionando ao jogador fazer andlise, sintese, compreensao, e interpretacao.
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Diante dessas acoes, o nosso trabalho agora é investigar se o Game possibilita
que o educando seja colocado como ator principal do processo de aprendizagem. A nossa
proposta prevé que no ato de jogar as agoes que caracterizam a concepc¢ao de ensino soci-
ointeracionista, que é defendida neste trabalho dissertativo, sejam evidenciadas, tornando
o estudante autonomo, colaborativo e interativo, esperando-se ainda que seja capaz de

criar, questionar, interrogar e participar ativamente da construcao de sua aprendizagem.
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Caminho metodolégico

Procura-se neste capitulo descrever o caminho metodolégico utilizado para o de-
senvolvimento dessa pesquisa. Sabemos que as escolhas da técnica e dos instrumentos de
coleta a serem utilizados se constituem em um ponto crucial para a ocorréncia da analise
de seus resultados. Neste caso, a escolha foi pelos modelos praxiologico e semiexperi-
mental, este no campo empirico. Em termos de corroboracao e de forma efetiva, hé a
construcao e a apresentacao da modelagem de um objeto de aprendizagem na forma de
Game. Sobre o campo da pesquisa, de acordo com Lakatos e Marcone (2006):

A pesquisa de campo é aquela utilizada com o objetivo de conseguir informagoes
e/ou conhecimentos acerca de um problema para o qual se procura uma res-
posta, ou de uma hipdtese que se queira comprovar, ou, ainda, descobrir novos
fenomenos ou as relagoes entre eles.(LAKATOS; MARCONE, 2006, p.83).

Neste caso em especifico, a pesquisa de campo envolve um experimento que em
linhas gerais consistiu na criacado de um Game para se trabalhar a tematica fungoes
quadraticas junto a estudantes do ensino médio, caracterizando-se como pesquisa de
campo do tipo semiexperimental. Uma das caracteristicas deste tipo de pesquisa é possibi-
litar randomizar o grupo de estudo (LAKATOS; MARCONE, 2006). Este trabalho, baseou-se
em grupos experimentais de escola publica e escola particular, sem a utilizacao de grupo
controle, uma vez que a proposta deste trabalho dissertativo compoe-se de ineditismo, ou
seja, nao existem resultados de trabalhos com a proposta de modelar um objeto de apren-
dizagem numa perspectiva sociointeracionista para o ensino de fungoes quadraticas para
o ensino médio. Por tudo isto, este trabalho de pesquisa podera servir de base para com-
preensoes e generalizacoes significativas sobre uma tematica contemporanea, além de seu
carater qualitativo, quanto ao proporcionar uma abordagem diferenciada para a tematica

em pauta tao necessaria na area educacional.

Outra caracteristica deste trabalho de pesquisa é em relagao a abordagem esco-
lhida a praxiolégica por proporcionar a simulacao do uso pratico do conceito de funcoes
quadraticas de forma dialética, além de provocar reflexdes, acoes e tomada de atitude
durante atividades exercidas pelo estudante. Como este tipo de abordagem nao é muito
conhecida, vale a pena esclarecermos um pouco sobre a abordagem praxiolégica de pes-
quisa.

A praxiologia que se caracteriza por investigar algum fenomeno observavel, serve

de suporte para o estudo em pauta, pois auxilia a aprendizagem de fungoes quadraticas
regidas por pressupostos vigotskianos, aqui em nossa pesquisa sendo-a analisada mediante
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o uso de um jogo eletronico, Game.

Essa concepcao praxiolégica esta coerente quando se a compreende como a ciéncia
que estuda de forma sistematica as condi¢oes e normas da acao ou praxis humana, con-
forme se lée:

[...] praxiologia é a ciéncia da acao eficaz ou ciéncia que investiga as condigoes
das quais depende a méxima eficdcia [...] implica estudar também as nocoes de
agente e de resultado, de produto, instrumento e meio, de condigoes de acao de
ato complexo, agao coletiva, economizacao ou otimizacao de agoes, valor das

agoes e cooperacao.(KOTARBIRISKI, 2001, p. 2346).

Por fim, a praxiologia se ocupa, ainda das atividades mentais advindas das agoes
humanas, pois ela considera que “[...] todo ato inclue elementos que sdo de natureza
mental [...].” (KOTARBIRISKI, 2001, p. 2347).

O desenvolvimento desta pesquisa por seguir o modelo praxioldgico foi sistemati-
zado da seguinte forma: o primeiro momento consistiu na estruturacao da pesquisa com
a definicao do problema, objetivos e tipo de pesquisa, além da fundamentagao tedrica que
seria utilizada, com a realizacao da leitura das obras de Vigotski e andlise dos seus pres-
supostos, em seguida com a compreensao acerca da sociedade atual, o papel da educacao
matematica neste contexto e suas caracteristicas. Neste percurso da pesquisa, realizou-se
também um estudo sobre a aplicabilidade dos recursos tecnolégicos digitais na educacao
que proporcionaram um amadurecimento da proposta de modelagem do jogo para estu-

dantes do ensino médio.

A necessidade da realizacao de uma pesquisa bibliografica, tais como Newman
e Holzman (2002),Matta (2001),Alves (2004), Caraca (1951), Vigotski (2001) e Vigotski
(2008), sobre o tema em questao torna-se necessaria “[...] para se saber em que estado se
encontra atualmente o problema, que trabalhos ja foram realizados a respeito e quais sao
as opinides reinantes sobre o assunto.” (LAKATOS; MARCONE, 2006, p.83)).

Apos as defini¢oes e conhecimento bibliografico acerca da tematica, passou-se ao
segundo momento do trabalho que consistiu na sistematizacao da estrutura da dissertacao,
do procedimento e desenvolvimento da modelagem do jogo eletronico, resultando no de-

senvolvimento do protétipo do Game em sua versao atual.

O terceiro momento, trata-se da fase experimental do trabalho e escolha dos
instrumentos de coleta de dados, fase essa caracterizada como pesquisa de campo do
tipo semiexperimental. Esta escolha metodoldgica possibilita a atuagao do pesquisador
como mediador do processo de ensino-aprendizagem, buscando com isto demonstrar a
capacidade do jogo eletronico em atender aos pressupostos vigotskianos a medida que
esse recurso € testado como suporte a pratica docente no processo de ensino-aprendizagem
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para o estudo de funcoes quadraticas no ensino médio.

Em relacao ao instrumental metodoldgico foram utilizados questionarios e ob-
servagao direta. Foram aplicados dois tipos de questiondrios: um pré-teste (Apéndice A)
e um pos-teste (Apéndice B), que foram aplicados nos dois grupos experimentais desta pes-
quisa. Para complementar as informacoes levantadas, criou-se um tabuleiro de observagao
participante direta (Apéndice C), o qual foi utilizado e preenchido pelos professores da
disciplina, responsaveis pelos grupos experimentais de cada unidade escolar participante.
Estes professores atuaram como observadores diretos, ou seja, eles estavam participando
ativamente no processo de aplicacao do Game. Ainda, como parte na obtencao da co-
leta de dados, recorremos, também, a observacao in loco e nao participante, ou seja, sem
intervencao da pesquisadora, tendo contato com os grupos, mas sem integrar-se a eles
(LAKATOS; MARCONE, 2006). Portanto, enquanto procedimentos metodoldgicos a pes-
quisa consta de pesquisa bibliografica, pesquisa de campo semiexperimental concretizado
com a observagao nao participante da pesquisadora, a aplicagao dos questiondrios, além

das observacoes participante e direta realizada pelos professores.

O jogo eletronico surgiu em uma primeira versao para verificar se os principais
elementos sociointeracionista inseridos no jogo surtiriam os efeitos desejados e esperados
no desenvolvimento do estudo de fungodes quadraticas. Diante de algumas dificuldade
no processo de modelagem, construgao e implementacao escolheu-se uma amostragem
representada por um grupo formado por 12 (doze) alunos da ultima etapa da educagao
bésica, escolhidos aleatoriamente, sendo que 8 ( oito ) foram de uma Escola X da Rede
Estadual de ensino e 4(quatro) de uma Escola Y da rede particular, localizadas na ci-
dade do Salvador/BA. A pesquisa foi aplicada no laboratério de informdtica dos referidos
colégios. Sequencialmente apresentamos como desenvolveu-se a pesquisa de forma sis-
tematica, possibilitando ser refeita e aperfeicoada em outra etapa de continuagao dos

estudos, o doutorado.

5.1 Modelo da pesquisa

Ao explorar a concepcao de ensino sociointeracionista e a utilizacao de jogos
eletronicos no processo de ensino-aprendizagem de fungoes quadréticas foi atribuida nesse
estudo a abordagem praxiolégica que possibilita investigar e observar se a aplicabilidade

do jogo influencia positivamente no estudo em questao.

O método de pesquisa de campo semiexperimental abrangera as variaveis envolvi-
das no estudo em questao que sao: os conceitos da concepcao de ensino sociointeracionista
de Vigotski (2001) e o jogo eletronico como apoio ao processo de ensino-aprendizagem de

conceitos matematicos, especificamente, no estudo de fungoes quadraticas. Neste sentido,
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as variaveis se fazem presentes, como variavel dependente e independente.

Abaixo apresentamos um esquema da aplicacao da pesquisa semiexperimental,
para um melhor entendimento e compreensao de seu desenvolvimento, em que, inicial-
mente, os grupos considerados testes sao selecionados sem o controle do pesquisador. O
desenvolvimento do experimento ocorre com a aplica¢ao dos questiondrios (Apéndice A e
B) e na sequéncia com a aplicagdo do Game possibilitando observar os efeitos das varidveis
envolvidas, o que permite analisar e verificar os resultados desta etapa considerada fase

experimental, conforme se pode verificar no esquema 5.1 abaixo :

GRUPO Teste
GRUPO APLICACAO GRUPO
oo e | WESEEY

Figura 5.1: Modelo da pesquisa. Fonte: elaborado pela autora, 2012.

Segundo Fiorentini e Lorenzato (2005), considera-se como varidvel dependente
aquela que se utiliza para avaliar os efeitos que a variacao das outras causam nela. Neste
trabalho de pesquisa temos a variavel dependente identificada como Game: o labirinto das
funcoes quadraticas que representa um recurso digital de apoio a construcao do conceito
de fungoes quadraticas através da manipulacao de seus coeficientes para a simulacao de
uma aplicacao associada ao conceito.

No que tange a variavel independente, ou seja, seu valor influi no valor das outras
variaveis. Ao ser testado, o jogo busca verificar se ele em si atende as caracteristicas da
concepcao de ensino sociointeracionista que esta diretamente relacionada com os conceitos
de contextualizacao, interacao, colaboragao, cooperacao e mediacao, os quais caracterizam
os pressupostos vigotskianos (MOURA, 2005). Busca-se, assim, demonstrar a viabilidade
do Game como proposta sociointeracionista para o desenvolvimento de habilidades ma-

tematicas.

A preferéncia por analisar uma amostra deve-se ao fato de poder se avaliar como os
participantes vao se comportar em quanto sujeito e objeto para diante dos resultados da
analise amostral, mediante inferéncias, perceber se os critérios considerados e estabelecidos

favoreceram a utilizacao do objeto de pesquisa ou nao.
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5.2 Descricao da pratica da pesquisa

O Jogo foi testado em duas unidades de ensino, sendo uma particular (Escola X) e
outra da rede publica (Escola Y), ambas tendo como pré-requisito possuir a ultima etapa
da educagao bésica. Foi necessario selecionarmos dois grupos de no maximo 16 estudantes
e dois professores dessa modalidade de ensino com disponibilidade para colaborar com a
pesquisa durante dois momentos. Contudo, diante de algumas dificuldades de horario e
datas so6 foi possivel selecionarmos 12 estudantes. No momento da aplicacao foi necessario
estabelecer um cronograma de agoes que ficou divido em 8 momentos com tempo pré-
determinado, conforme apéndice D. Essa divisao foi necessaria para melhor observacao
dos objetivos da pesquisa. A aplicagdo do jogo ocorreu em quatro etapas: o pré-teste,
conforme apéndice A; aplicagdo do jogo propriamente dito; pds-teste (Apéndice B) e a

observagao direta (Apéndice C), conforme esquema 5.2 e descri¢ao abaixo.

GRUPOTESTE— p ‘”’”Cx“(;‘io <4——————————— GRUPO TESTE

’ EQUIPE
PRE-TESTE ESCOLA ¥

l

APLICAGAD DO GAME

'

POS-TESTE

v

OBSERVAGAD DIRETA

EQUIPE
ESCOLA X

Figura 5.2: Esquema do modelo da pesquisa 2.Fonte: elaborado pela autora, 2012.

Salientamos que para a aplicacao do jogo os colégios disponibilizaram um labo-
ratorio de informatica, com computadores adequados conectados pela Internet para o

correto acesso ao objeto de aprendizagem.

5.2.1 FEtapa 1:Pré-teste - Questionario Diagnostico

A primeira etapa, aqui denominada de pré-teste, consistiu na aplicacao de um
questiondrio diagnostico em que os alunos responderam antes de ter acesso ao Game.

O objetivo foi conhecer de que forma ocorre a realizacao de exercicios convencionais em
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sala de aula sobre funcoes quadraticas e se ha interacao, colaboracao e mediagao. Este
questionario consiste em 5 questoes objetivas, conforme apéndice A.

5.2.2 FEtapa 2: Aplicacao do Game: O Labirinto das Func¢oes Quadraticas

Esta segunda etapa constou da efetiva aplicacao do jogo que ocorreu inicialmente
com a apresentagao e entrega do Manual do Jogo Eletronico, conforme apéndice E. Desta
forma, apds a entrega e leitura do manual realizada pelos professores participantes de
cada grupo, os estudantes teriam também 5 minutos para realizarem a leitura do referido
manual. Neste tempo os estudantes adquiriram as informacgoes necessarias para entender

como se processa o jogo.

Neste manual foram destacadas algumas informacgoes importantes, dentre as quais
o nome do Game, a faixa etaria recomendada, o nivel adequado de escolaridade, além dos
objetivos do jogo, constando de uma sinopse e as agoes necessarias para iniciar as jogadas.
Outra informacao que constava no manual foi o endereco do servidor para o correto acesso
ao Game via rede WEB. Ainda de acordo com o cronograma, os estudantes deveriam
acessar o jogo em singleplayer, categoria de jogo eletronico que possibilita a participacao
de apenas um jogador por partida. Essa acao foi programada para acontecer por 25
minutos, tempo estabelecido como momento exploratério do Game. Nesse momento foi
indicado a necessidade de uso dos instrumentos auxiliares, papel, lapis e calculadora, para
iniciar efetivamente o jogo. Sé apos esse contato inicial, os estudantes poderiam acessar o
jogo na categoria multiplayer. Essa tultima é uma categoria de jogos eletronicos que inclui
jogos on line ou em LAN, pois é permitido que outros jogadores acesse 0 mesmo jogo ao

mesmo tempo, ainda que nao seja no mesmo computador.

No tocante ao cronograma (apéndice D), apds também, foi estabelecido um mo-
mento para troca de ideias entre os colegas e um outro momento para o professor fornecer
dicas aos estudantes, com base em questionamentos gerados no momento exploratério. Di-
ante dessas acgoes o estudante foi convidado a participar de uma competicao entre equipes
pré-determinadas dentro de uma plataforma de jogo multiplayer que poderia acontecer
em equipes na forma de duplas , trios ou quartetos. No momento da competicao os pro-
fessores que colaboraram com a pesquisa também poderiam realizar intermediacoes mais
diretas com dicas mais especificas, contudo deveriam realizar tal acao sempre a partir dos
questionamentos dos estudantes.
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5.2.3 FEtapa 3: Pos-teste

Esta etapa ocorreu apés a aplicagao do Game, com a aplicagao de um questionario,
conforme Apéndice B, que foi respondido pelos estudantes participantes, constando de 6
questoes objetivas, visando identificar se, por meio do jogo, foi possivel aos estudantes
compreenderem conceitos relacionados a funcao quadratica, a ocorréncia de interacao,
colaboragao, motivagao e mediacao durante o jogo. Buscou-se também verificar as difi-

culdades e sugestoes identificadas pelos envolvidos ao longo deste processo.

5.2.4 FEtapa 4: Observacao participante direta

Esta etapa consistiu na aplicacao de um tabuleiro de observagoes, conforme
Apéndice C, com os critérios que foram observados e analisados pelos auxiliares da pes-
quisa, ou seja, os professores responsaveis pelos 2 grupos experimentais participantes deste
trabalho. O objetivo desta observacao foi, portanto, identificar se a aplicagao do Game
junto aos estudantes possibilitou interacao, colaboracao e melhor compreensao das fungoes
quadraticas, auxiliando-os no processo de ensino- aprendizagem da disciplina Matematica.

Os critérios que foram observados nessa etapa estao relacionados a variavel depen-
dente, relacionando-a com a variavel independente, de forma que tais critérios possibilitem
descrever ou medir se os objetivos em estudo foram alcancados dentro de um espaco lidico
de aprendizagem.

Nesta etapa foi construido um quadro de observacao direta formado por 6 itens, a
saber: contextualizagao, interagao, colaboragao, cooperacao, mediacao e avaliagao, além
das acOes concernentes a cada item. Além disto, para cada item havia questoes relativas
aos mesmos, totalizando 13 questoes que foram respondidas pelos observadores diretos

durante e/ou apds a aplicagdo do Game.

5.2.5 FEtapa 5: Observacao nao participante direta

Esta ultima etapa foi realizada de forma direta pela pesquisadora, utilizando-se de
filmagem para coleta de depoimentos e o observar das acoes e reagoes dos participantes.
Neste momento, a pesquisadora toma contato com a realidade estudada, porém sem se
integrar a mesma, nao se deixando, portanto, envolver-se pelas situagoes, fazendo entao
o papel de espectador (LAKATOS; MARCONE, 2006). Esta fase da pesquisa objetiva fazer

com que a interpretacao dos resultados seja a mais fidedigna possivel.
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Discussoes dos resultados

O presente capitulo tem como propdsito apresentar os resultados da pesquisa,
analisar e promover uma discussao entre a base tedrica utilizada nos capitulos anteriores
e os dados da pesquisa de campo, proporcionando uma sistematizacao entre o observado
e o esperado, correlacionado com os elementos sociointeracionistas explorados no decorrer

desta pesquisa.

No capitulo anterior, apresentou-se todo o processo da aplicacao do Game, assim
como os instrumentos de pesquisa utilizados através do caminho metodolégico do trabalho.

A aplicacao do Game foi realizada pelos docentes responsaveis por cada grupo de
estudantes das Escolas X e Y, atuando como observadores participantes diretos, conforme
capitulo 5, tendo ainda o acompanhamento da professora-pesquisadora como observadora
nao participante.

No contexto da proposta apresentada neste estudo, a aplicacao do Game se re-
alizou através da Web, sendo disponibilizado aos professores participantes e estudantes
das escolas X e Y, salientando que todos os participantes desta pesquisa colaboraram de

forma espontanea.

Iniciaremos recapitulando o objetivo principal deste trabalho dissertativo que foi
modelar um objeto de aprendizagem a luz dos pressupostos vigotskianos para o ensino-
aprendizagem de funcoes quadraticas no Ensino Médio para, na sequéncia, apresentar estes
resultados, realizando a discussao proposta nesta secao. A atividade foi desenvolvida em
dois momentos e em turnos opostos as atividades de sala de aula, isto para que os alunos
nao fossem retirados da sua rotina escolar. Assim, em datas e horarios pré-definidos e
agendados junto aos participantes, foi realizada a efetiva aplicagao do Game nas Escolas
X e Y. Neste primeiro momento, iremos apresentar os resultados observados com o grupo
de estudantes da escola X, que é um estabelecimento de ensino particular.

Nesta escola, destaca-se a existéncia de uma boa infraestrutura de laboratério de
informatica, possuindo em média 40 méaquinas, todas com acesso a Internet, corroborando
com Matta (2001). Ainda segundo Matta (2001), o uso do espago escolar como fator
motivacional para os estudantes torna o processo de aprendizagem mais dinamico, pois
desta forma, estes sao colocados em um ambiente educacional equiparado com o mundo
social e tecnologicamente ativo, nos quais eles vivem cotidianamente.
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Cumpre-nos informar, que nesta Unidade Escolar da rede particular foram solici-
tados 8 estudantes para participar do Game, entretanto, apenas 4 puderam comparecer
ao encontro. O mesmo ocorreu com a Escola Y, da rede publica, em que o nimero de
interessados em participar chegou a 20, no entanto, apenas 8 puderam participar efetiva-
mente desta parte pratica da pesquisa. Como a qualidade das respostas aos instrumentos
da pesquisa, assim como a participacao no Game se sobrepoe a quantidade de estudan-
tes participantes, nesta pesquisa, justifica-se, portanto nesta pesquisa os quantitativos

utilizado e analisado nas Escolas X e Y.

Para uma melhor compreensao e andlise, todas as acoes foram pormenorizadas
separadamente. Desta forma, foi destacada como primeiro momento a aplicagao do Game
e instrumentos da pesquisa desenvolvida na Escola X, unidade particular e no segundo
momento o mesmo procedimento metodolégico, sendo que realizado na Escola Y, unidade

da rede publica de esnino.

6.1 Primeiro Momento da pesquisa:

aplicacao do questionario seguido do Game na Escola X

Primeiramente aplicamos um questiondrio diagndstico denominado pré-teste,(Apén-
dice A), para coleta de dados demograficos (sexo, faixa etdria, escola de origem e loca-
lizagao da escola) do sujeito da pesquisa contendo ainda, cinco questdes objetivas que
auxiliam a tragar um perfil dos estudantes quanto ao nivel de conhecimento acerca da
funcao quadratica e também quanto a realizagao de atividades matematicas no ambiente

escolar.

Seguidamente iniciamos a analise dos dados coletados, onde identificamos, quanto
a0 sexo, a existéncia de 50% de estudantes do género feminino e 50% do género masculino.
O proximo passo foi referente a faixa etaria, onde se registrou sujeitos entre 16 e 18 anos.

81



6.1. Primeiro Momento da pesquisa:
Capitulo Seis aplicagao do questionario seguido do Game na Escola X

Tabela 6.1: Resultados do questiondrio diagnéstico na Escola X.

Ne° Questoes Regular BOM OTIMO
01 Seu conhecimento sobre 75% 25%

funcoes quadraticas é?

SIM NAO
02 As atividades ma- 100%

tematicas realizadas em

sala de aula proporcionam
situagoes de aprendizagem

provocadoras?

03 Ao realizar exercicios ma- 50% 50%
tematicos em sala de aula
vocé costuma se reunir em
grupos?

04 As atividades relativas a 75% 25%

matematica em sala de

aula promovem interacao
e colaboragao entre os co-
legas?

05 As atividades realizadas 100%

no ambiente escolar pro-

porciona, um contato mais

intenso e prazeroso com o

universo matematico?

Fonte: elaborado pela autora, 2012.

6.1.1 Sobre conhecimento em funcoes quadraticas - Escola X

Procurou-se identificar em relacao ao primeiro questionamento se os alunos pos-
suiam conhecimento relativo a funcoes quadraticas, e os resultados possibilitaram afirmar
que os mesmos se consideram bons conhecedores do conceito matematico em questao,
segundo resposta de 75% dos estudantes, conduzindo-nos a afirmar que eles possuem uma
significativa afinidade com a disciplina.

6.1.2 Atividades matematicas em sala de aula - Escola X

Nesta categoria de analise, reunimos as questoes de 02 a 05, que objetivavam
conhecer nao apenas de que forma eram desenvolvidas as atividades matematicas em sala

de aula com os estudantes, como também verificar se as mesmas promoviam interagao e
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colaboracao junto ao grupo. Neste sentido, foi verificado que 100% dos estudantes con-
sideraram as atividades matematicas desenvolvidas em sala de aula como prazerosas e
motivadoras, segundo respostas as questoes de 02 a 05, conforme tabela 6.1 de resultados.
Ja em relagao a realizagao de atividades mateméaticas em grupo que direciona e eviden-
cia os conceitos sociointeracionistas de cooperacao e colaboracao, nao foram plenamente
utilizados pelos envolvidos em suas atividades escolares, uma vez que 50% dos estudantes
responderam nao ter a pratica de se reunir em grupo para resolucao de exercicios. Tais
conceitos, segundo Vigotski (2008), quando amplamente utilizados durante o aprendi-
zado potencializam e desenvolvem varios processos internos no estudante, facilitando a

construcao do conhecimento.

6.1.3 Efetiva aplicacao do Game junto aos estudantes da Escola X

Na sequéncia, apds a aplicagao do questiondrio diagnéstico (Apéndice A) realizou-
se a leitura do manual, o que possibilitou uma pequena familiarizacdo dos comandos
e um pouco de entendimento das agoes que o jogador deveria realizar para promover
suas atuacoes no espaco virtual, sendo realizada a efetiva aplicacao do Game através do
endereco virtual disponibilizado.

Foi possivel verificar durante a aplicacao do Game que todas as agoes, de certa
forma, dependiam tanto do entendimento que o estudante tinha do tema matematico
proposto, ou seja, de seus conhecimentos prévios sobre fungoes quadréticas, quanto das
informagoes adquiridas e relacionadas ao ato de jogar.

A escolha e utilizacao do singleplayer foi pensado como uma acao em que dois
jogadores poderiam utilizar uma tnica maquina, tendo a possibilidade de possuir dois
avatares por equipe. Apesar de sugerir essa possibilidade, os membros discentes e parti-
cipantes da escola X preferiram ficar cada um em uma maquina, na qual cada estudante
definiu uma equipe como sendo a sua e a outra sendo sua equipe adversaria, mesmo sa-
bendo que todas as acoes para o desenvolvimento do jogo partiriam do tnico, e mesmo,
jogador para as duas equipes, demonstrando a pratica de um trabalho individual.

Essa acao de trabalho individual, apesar de ser uma caracteristica da concepc¢ao
de ensino tradicional, conforme Quadro 3.4 Caracteristicas do Ensino e Aprendizagem na
Concepcao Tradicional do capitulo 2, contudo, dentro da concep¢ao sociointeracionista,
Vigotski (2008) ressalta que o desenvolvimento individual faz parte do processo de desen-
volvimento do estudante, desde que o desenvolvimento no nivel social tenha ocorrido em

um primeiro momento do desenvolvimento humano.

A justificativa para a preferéncia de realizacao de uma atividade matematica gru-
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pal ser de forma individualizada é de que seria a melhor opcao para ganhar habilidade
no Game, pois teriam de realizar acoes de forma continua e sem interrupgoes, visto que o
Game tem caracteristica de jogos de tabuleiro, ou seja, cada jogador tem um tempo pré-
determinado para atuar e ao cessar o tempo o mesmo deve passar a vez para a proxima
equipe. Essa caracteristica corrobora com pesquisas realizadas por Alves (2004), que
também destaca uma particularidade relevante que nos rementem as caracteristicas da
Geracao Net, versados em midias e que, apesar de atuarem de forma individual, exi-
gem também interatividade constante, pois tém necessidade de interagir em grupos para

desenvolver habilidades.

Apesar desta opg¢ao de manejo do Game nao ter sido considerada na concepcao
deste trabalho, pode-se observar que essa escolha se mostrou eficiente, pois os membros
desenvolveram as agoes relativas ao jogo em conformidade com o tempo, estabelecendo
as conexoes promovidas pelos estimulos provocados pelo ato de jogar e pelas respostas
aos seus questionamentos, corroborando com Matta (2001) ao afirmar que este compor-
tamento revela o uso de uma habilidade importantissima, que é a autonomia, necessaria

no contexto educacional atual.

Essa acao teve uma propriedade interessante, pois, ela permitiu que as dividas
que iam surgindo no processo fossem respondidas pelos préoprios participantes, visto que,
os avancos entre os membros envolvidos com relacao ao jogo nao aconteciam simultanea-
mente para todos, ou seja, enquanto um estava com duvidas com relacao a como poderia
identificar o posicionamento dos tanques, outro estava buscando modificar os valores desse
posicionamento com o intuito de colocar valores menores e realizar contas mais rapidas,

promovendo desta forma o conceito de interagao.

Percebe-se, dessa forma, que a interpretacao das acoes no ato de jogar acontecia
em cada membro em momentos distintos, permitindo que houvesse troca de informagoes
constantes entre os envolvidos e, sobretudo, a colaboracgao, ou seja, algo que fosse divida
de um jogador era respondida por outro. KEssa contribuicao mutua entre os membros
envolvidos é a esséncia do conceito de colaboragao destacado no quadro 3.7 Resumo da

concepcao sociointeracionista do capitulo 2 deste trabalho de pesquisa.

Observando os estudantes, foi possivel perceber que suas agoes iniciais estavam
concentradas em atingir o alvo, mesmo que isso nao significasse, necessariamente, competir
com o outro. Eles desejavam acertar o alvo cada vez mais, e em menor tempo, de forma
prazerosa e motivadora, corroborando com Alves (2004) ao afirmar que os jogos eletronicos
atuam na Zona de Desenvolvimento Proximal dos sujeitos. Essa atuacao se da de forma
ludica, prazerosa e atrativa, manifestando-se pela realizacao de calculos mais rapidos,
registrando-se ainda,o aparecimento de técnicas para aceleracao de acoes, tais como, a

realizacao de perguntas ao professor colaborador ou aos colegas, efetivando-se portanto
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uma aprendizagem sociointeracionista.

Destacamos a seguir algumas inferéncias e questionamentos realizados pelos alunos
durante a execucao do Game, as quais retratam a presenca de aspectos da concepc¢ao
sociointeracionista Vigotski (2001) como colaboragao e interagao.

Abaixo seguem algumas inferéncias realizadas pelos estudantes durante a partida

denominada de exploratoria:

“Professor como identifico a posicao do tanque que ataca e do tanque adversario?”
(ALUNO A).

“Pessoal, como devo realizar os cdlculos se o0 meu tanque esta em uma posicao de valor
negativo?” (ALUNO A).

“Professor o que sao pares ordenados?” (ALUNO B).

“Pessoal, meus calculos estao ficando grande. O que se deve fazer para diminuir esses
valores, pois a caixa do coeficiente sé possibilita 5 digitos? Ah! J& sei! Posso simplificar
todos os valores.” (ALUNO B).

“Acertei o primeiro alvo, pessoal o valor do coeficiente a deve ser negativo e é necessario
trocar o sinal dos outros coeficientes o do “b” e do “¢”.” (ALUNO C).

“O valor da posicao do tanque depende da localizacao dele no labirinto e da proximi-

dade que ele esta do adversario. Quanto menor o valor, mais rapido farei as contas.”

(ALUNO D).

Pudemos constatar em alguns questionamentos e inferéncias dos alunos o envol-
vimento que cada um dos membros estava tendo com o jogo, além de perceber a atuacao
de um estudante ativo, ou seja, um sujeito que proporciona que a verdadeira esséncia
da aprendizagem seja estabelecida. No entanto esse processo de aprendizagem precisa de
monitoracao para que assim se constitua a construcao do conhecimento corroborando com

o que preceitua Newman e Holzman (2002) no capitulo 2 deste trabalho dissertativo.

Desta forma é de fundamental importancia que durante o ato de jogar, além
da mediacao instrumental proporcionada pelo computador através do Game, o professor
também conduza a mediacao dos procedimentos, aproximando-se do conceito formulado
por Vigotski (2001), no que concerne aos avangos no processo de constru¢ao do conheci-
mento. Para tanto, se torna necessario que o professor observe a melhor forma de orientar
os estudantes diante de questionamentos na execucao do Game no intuito de promover
08 passos necessarios para que os estudantes produzam melhor o desenvolvimento de seus
papéis nas préximas etapas do jogo proposto, como foi verificado, nas respostas dadas

pelos alunos aos questionamentos mencionados acima.
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Diante do exposto, observa-se,também, o delineamento dos papéis do estudante
e do professor dentro da concepcao sociointeracionista conforme destaque mostrado no
quadro 3.5 Caracteristicas do Ensino-Aprendizagem na Concepc¢ao Sociointeracionista
item 7, no tocante a atuagao do professor como mediador das situagoes de aprendizagem
na qual utiliza o erro como ferramenta de construcao do conhecimento, que nesse caso
nao ¢é visto como um fracasso, mas sim como parte integrante para a busca do acerto.
Em relacao ao estudante, no mesmo quadro supracitado, item 6, apresenta este ator do
processo de ensino-aprendizagem como um sujeito ativo que cria, questiona, interroga e

participa dos avangos na construcao dos seus conhecimentos.

Desta forma, é possivel correlacionar a aplicacao do Game com os pressupostos
vigotskianos, ao proporcionar que os estudantes fossem colocados em atividade mental,
por meio de atividades que conduzam a realizar andlises, sinteses e generalizagoes, como
preconiza Vigotski (2008), caracterizando portanto um aprendizado adequadamente or-
ganizado, resultando em desenvolvimento mental. As referidas agoes especificamente hu-
manas, confirmam que o Game, diferentemente de agdes que sao ajustadas em ativida-
des/exercicios centradas, na concepgao de ensino tradicional, proporcionaram uma agao
coletiva dentre a qual o estudante teve a possibilidade de explorar, experimentar e respei-

tar o nivel de conhecimento dos colegas, além de gerar agoes interativas conforme relata
Alves (2004).

Associada as ideias referenciadas anteriormente, estes resultados ratificam as
afirmagoes de autores como Matta (2001), sendo possivel perceber que instrumentos cultu-
rais, ou seja, os recursos tecnolégicos da sociedade atual podem se adequar a concepgao de
ensino sociointeracionista, no intuito de gerar o engajamento para o processo de ensino-
aprendizagem das geracoes ditas informatizadas. Assim, apresentamos uma sequéncia
das principais acoes realizadas pelos estudantes que viabilizaram a aplicagao do Game na

modalidade singleplayer desenvolvido na Escola X, conforme figura 6.1.
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Capitulo Seis

6.1. Primeiro Momento da pesquisa:
aplicagao do questionario seguido do Game na Escola X

ENTRANDO
NO GAME

Figura 6.1:

DEFININDO
NICKNAME

INSERGAO

COEFICIENTES
A INDICACAO

EXPRESSAO
ALGEBRICA

APOS A

DOS

DA

GERADA

PRECISANDO
DE MUNIGAO

BUSCANDO
INFORMAGOES
PARA ADQUIRIR
MUNICAO

| IDENTIFICANDO

Sequéncia da aplicacdo do Game na Escola X.
Fonte: elaborado pela autora, 2012

A POSICAO
DOS TANQUES

UTILIZANDO
RECURSOS
AUXILIARES

Prosseguindo com as etapas pré-estabelecidas, os estudantes, apds a conclusao do

momento de aplicacdo do Game responderam ao questionario denominado de pos-teste

(Apéndice B), como veremos a seguir.

6.1.4 Aplicacao do pos-teste na Escola X

No pos-teste (Apéndice B), apresentamos 06 questoes objetivas em que as respostas

poderiam ter valores logicos denominados de “sim”, “nao” e “parcialmente”, apresenta-
dos conforme resultados da tabela 6.2 a seguir, os quais buscam verificar as impressoes
iniciais acerca do Game quanto ao atendimento dos objetivos propostos neste trabalho de

pesquisa.
Tabela 6.2: Resultados do pds-teste na Escola X.

N° Questdes PARCIALMENTE SIM | NAO

01 O Jogo auxiliou na com- 100%
preensao do conceito de
funcao quadratica?

02 Vocé considera o jogo um 100%
recurso adequado para o
entendimento de fungoes
quadraticas?

03 O jogo se mostrou intera- 100%
tivo?
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Tabela 6.2: Resultados do pds-teste na Escola X.

03 E possivel desenvolver | 25% 5%
uma participagao ativa
durante o jogo, estimu-
lando sua  autonomia
e iniciativa durante a
partida?

04 Vocé precisou da ajuda do | 75% 25%

professor para compreen-

der o objetivo do jogo?
05 O Game possibilitou a uti- 100%

lizacao de seus conheci-

mentos prévios?

Fonte: elaborado pela autora, 2012.

Apesar de termos formulado 06 questoes, ao analisa-las agrupamos em 04 catego-
rias, abaixo descritas em secoes especificas, pois se complementavam ou confirmavam a

resposta anterior.

6.1.4.1 O Game como recurso para aprendizagem

de funcoes quadrdticas na Escola X

Com o intuinto de saber se o jogo auxiliou na compreensao e entendimento sobre
o conceito de funcoes quadraticas, analisamos em grupo as questoes 01 e 02 e constata-
mos que ambas as questoes 100% dos estudantes pesquisados da escola X responderam
positivamente, o que pode ser ratificado pela resposta abaixo:
“O jogo é muito bom e consegue realmente utilizar de forma interativa os conhecimentos
de fungoes quadraticas”. (ALUNO C).

6.1.4.2 O Game na promocao de interacao,

autonomia e iniciativa dos estudantes na Escola X

Ao querer conhecer se o jogo promovia interacao, autonomia e iniciativa, agru-
pamos as questoes 03 e 04, pois essas se referiam as caracteristicas de uma aprendiza-
gem sociointeracionista, havendo similaridade nas respostas, ja que 100% dos estudantes
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consideraram o Game interativo. Por sua vez, na questao 04 registramos que 75% dos
estudantes consideraram que foram estimulados a tomar decisoes e terem iniciativa. Isto
demonstra a importancia do desenvolvimento da autonomia no processo da construcao
de seus conhecimentos, uma vez que apesar de alguns precisarem realizar consultas em
livros, relembrar conceitos matematicos através de perguntas ao professor ou aos colegas
e de se considerarem bons conhecedores do conceito matemético em questao, nenhum
deles caracterizou as atividades como sendo entediante, cansativa ou impossivel de ser
realizada; caracteristicas essas tidas como comum para atividades que sao formatadas na
concepcao do ensino tradicional, ou seja, a pratica do Game nao estava baseada em tarefas
de estimulo-resposta, nem tao pouco na memorizacao, proprias do ensino tradicional que
consiste em apresentar exemplos que possam ser reproduzidos, e no caso da matematica,
mediante a aplicagao de férmulas prontas sem os devidos conhecimentos prévios dos seus
significados, tal como detectado por Lehenbauer et al. (2005) no Capitulo 2 e podendo
também ser constatado na resposta abaixo:

“O jogo é bastante interativo” (ALUNO D).

6.1.4.3 O Game como recurso interativo entre estudante e professor na
FEscola X

Ao considerarmos o Game como recurso interativo entre estudante e professor,
relativo a questao 05, pudemos verificar nos resultados que 75% dos estudantes consi-
deraram o Game como parcialmente interativo, ou seja, ele possibilitou que o professor
adotasse uma postura mediadora e dialégica com os estudantes. Os 25% dos resulta-
dos desfavoraveis dessa andlise podem ser justificados pelo tipo de concepcao de ensino
adotado, que consiste em abordagens tradicionais de ensino as quais dificultam um en-
volvimento mais direto entre professores e estudantes, conforme quadro 3.4, do capitulo
2.

6.1.4.4 O Game como recurso avaliativo de conhecimentos prévios rela-

tiwos a matematica na Escola X

O Game possibilitou a utilizagao dos conhecimentos prévios relativos a ma-
tematica, de acordo com as respostas de 100% dos estudantes, conforme questao 6 da
tabela 6.2. Isto demonstra que a utilizacao de jogos matematicos interativos no ambiente
escolar atua diretamente na ZDI conforme Vigotski (2001).

Diante dos resultados decorrentes do uso inadequado dos recursos ou de alguma
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acao nao bem sucedida, conforme ja analisadas em itens anteriores, alguns alunos da
Escola X contribuiram com as seguintes sugestoes para aperfeicoamento do jogo:

- “Para nao ocorrer empate técnico na partida, ao sumir uma municao devido ao

acerto ou erro da questao, deve-se programar o jogo para a municao aparecer em uma
area aleatéria do mapa”. (ALUNO A).

- “O jogo ¢é interativo e educativo. Uma dica seria a criagao de uma ferramenta
que pergunte ao jogador se ele realmente gostaria de sair do jogo quando a tecla “sair”

for clicada, pois as pessoas podem apertd-la sem intencao e perder o jogo”. (ALUNO B).

6.2 Segundo Momento da pesquisa:

aplicacao do questionario seguido do Game na Escola ' Y

Todas as etapas pré-estabelecidas e realizadas pelos estudantes da Escola X,
também foram seguidas pelos estudantes que participaram da pesquisa na Escola Y, es-
tabelecimento da rede publica. Assim, os estudantes foram convidados a responder as
questoes do questionario denominado de pré-teste os quais foram respondidos pelos 08
(oito) estudantes participantes. De acordo com os dados demogréficos 100% dos estudan-
tes sao do género masculino. O segundo dado, referente a faixa etaria, apresentou sujeitos
entre 14 a 18 anos. Os resultados das 5 (cinco) questoes estao notificadas no quadro 6.3

abaixo:
Tabela 6.3: Resultados do questionario diagnodstico na Escola Y.
Ne Questoes Regular BOM OTIMO
01 Seu conhecimento sobre | 62,5% 37,5%
fungoes quadraticas é7
SIM NAO
02 As atividades ma- 62,5% 37,5%
temdaticas realizadas em
sala de aula proporcionam
situacoes de aprendizagem
provocadoras?
03 Ao realizar exercicios ma- 62,5% 37,5%
tematicos em sala de aula
vocé costuma se reunir em
grupos?
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04 As atividades relativas a 12,5% 87,5%
matematica em sala de
aula promovem interacao
e colaboragao entre os co-
legas?

05 As atividades realizadas 37,5% 62,5%

no ambiente escolar pro-

porciona, um contato mais
intenso e prazeroso com o

universo matematico?

Fonte: elaborado pela autora, 2012.

6.2.1 Sobre conhecimento em funcoes quadraticas - Escola Y

Diante dos resultados do questionario diagnodstico foi possivel observar que em
torno de 62,5% dos estudantes colaboradores consideram como regular seus conhecimen-
tos sobre funcoes quadréticas e 37,5% consideram bom. Assim, podemos inferir que os
estudantes da escola Y nao se consideram bons conhecedores do conceito matematico em
questao.

6.2.2 Atividades matematicas em sala de aula - Escola Y

Assim como foi realizado com a Escola X, faremos com a Escola Y e nesta categoria
de analise, reunimos as questoes de 02 a 05, que objetivavam conhecer nao apenas de que
forma eram desenvolvidas as atividades matematicas em sala de aula com os alunos, como
também verificar se as mesmas promovem interagao e colaboragao junto ao grupo e se,

também, proporcionam situacoes de aprendizagens provocadoras.

Para o objetivo em pauta, foi verificado que 62,5% dos estudantes consideram as
atividades matematicas desenvolvidas em sala de aula como provocadoras e motivadoras,
porém 37,5% dos estudantes nao as consideram provocadoras, segundo respostas a questao
02, conforme tabela 6.3 de resultados. Como a questao 05 confirmava e complementava,
a questao 02 tivemos um resultado contraditério, pois 62,5% dos estudantes nao consi-
deram prazerosas as atividades realizadas no ambiente escolar, apesar de informarem e
de forma quase unanime (87,5%) que essas mesmas atividades realizadas em sala de aula
nao promovem interacao e colaboracao entre os colegas. Tais resultados podem refletir e

causar um impacto negativo na aplicacao do Game, por se tratar de uma disciplina nao
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prazerosa e de um assunto que eles afirmam nao possuirem o dominio adequado, contudo
todos se mostraram muitos curiosos quanto a realizar as atividades e entender melhor

como o Game funcionava.

Em relagao a realizacao de atividades matematicas em grupo que direciona e evi-
dencia os conceitos sociointeracionistas de cooperagao e colaboracao foram plenamente
utilizados pelos estudantes envolvidos em suas atividades escolares, uma vez que 62,5%
desses responderam ter a pratica de reunir-se em grupo para resolucao de exercicios. Tais
conceitos, segundo Vigotski (2008), quando amplamente utilizados durante o aprendizado
potencializa e desenvolve varios processos internos facilitando a construcao do conheci-

mento.

6.2.3 Efetiva aplicacao do Game junto aos estudantes da Escola Y

Na sequéncia, apés a aplicagao do questionario diagndstico (Apéndice A), realizou-
se a leitura do manual, o que possibilitou uma pequena familiarizagao dos comandos e
também proporcionou um pouco de entendimento das agoes que o jogador deveria realizar
para promover suas atuagoes no espaco virtual, antecedendo a efetiva aplicacao do Game,
através do enderego virtual disponibilizado.

O momento de exploracao do Game aconteceu nas duas modalidades e de forma
simultanea, 04 estudantes realizaram a exploragao em multiplayer no Game definindo as
equipes que jogariam 02 contra 02 e os outros 04 realizaram a exploragao na modalidade
singleplayer. Nesse momento foi informado aos participantes que eles poderiam usar a
calculadora, papel e caneta ou lapis para realizar os calculos.

Ao iniciar a aplicagao do Game, alguns estudantes tiveram dificuldade de formular
algum tipo de questionamento, levando-os a desenvolver as agoes de forma aleatoria e in-
tuitiva, contudo eles observaram que essa atuacao nao causava nenhum tipo de estimulo.
Na tentativa de buscar informacoes entravam em contato com o colega mais préximo
para observa-lo em sua jogada. Observou-se que existia de certa forma uma timidez nos
estudantes, a qual dificultava a comunicacao entre seus pares, apesar de 62,5% desses estu-
dantes terem respondido que estavam acostumados a trabalhar em grupo, conforme tabela
6.3 de resultados. Essa situagao confirma os trabalhos de Matta (2001) ao afirmar que a
sociedade informatizada necessita enfrentar o desconhecido e o novo, com versatilidade e
trabalho coletivo.

Como a interagao entre os estudantes foi um fator que dificultou o desenvolvimento
do Game, foi entao necessaria a intervencao do professor colaborador para inicialmente

promover alguns questionamentos, tais como:

92



6.2. Segundo Momento da pesquisa:
Capitulo Seis aplicagao do questionario seguido do Game na Escola Y

- “Pessoal como é definida o grafico de uma funcao quadratica?”

“Vocés lembram se existe alguma relagao dos coeficientes com os pontos que estao
posicionados os tanques?”
- “Quem lembra o que sao raizes da fungao?”.

Essa acao do professor diante de um cenario de pouca motivacao dos estudantes
no ato de jogar, foi bastante pertinente, pois os estudantes estavam se sentindo deses-
timulados por ficarem quase 25 minutos sem atingir nenhum objetivo, correspondente
a quase totalidade do tempo estabelecido no cronograma para o referido momento, ou
seja, os estudantes nao conseguiam estabelecer valores satisfatorios para os coeficientes e

consequentemente nao acertavam os alvos.

Analisando o corportamento do professor, segundo alguns autores, a exemplo de
Rego (2008) verifica-se que o ato de ensinar de forma dinamica e dialética gera rup-
turas e desequilibrios provocadores de continuas reorganizacoes por parte do individuo,

auxiliando-o, portanto na construcao do seu conhecimento.

Dentre o grupo de estudantes participantes da pesquisa desta unidade escolar
foi observado que alguns estavam buscando realizar outras agoes a exemplo de acessar a
internet ou simplesmente informar que nao queriam se “estressar” ou estavam cansados.
Contudo, as intervengoes realizadas pelo professor manifestaram o efeito desejado em
alguns dos estudantes, que ao conseguir realizar seu primeiro tiro convocou todos os demais
componentes do grupo para participar da partida, ao tempo em que tentava mostrar para
todos que, diante do seu acerto, era possivel, sim, acertar o alvo. Esse fato motivador
mobilizou o grupo a buscar informacgoes e a realizar questionamentos que os ajudassem
a atingir as metas estabelecidas no jogo, ratificando os trabalhos de Vigotski (2001), que

afirma que as criangas precisam aprender para se sentirem motivadas.

Além disso, uma situagao inicialmente desestimulante denota a importancia da
utilizagdo dos conhecimentos prévios, conforme preconiza Vigotski (2001), em seu estudo
sobre desenvolvimento e aprendizagem no qual ele reconhece a existéncia de uma Zona de
Desenvolvimento Imediato (ZDI), conforme ja apresentado no capitulo 3 deste trabalho
dissertativo. Especificamente nesse caso para que o estudante se sentisse estimulado a
jogar precisaria recorrer a seus conhecimentos prévios, isto é, se utilizar das fungoes psi-
coldgicas superiores como, por exemplo, a memoria, para relembrar conceitos matematicos
de ordem baésica e principalmente acerca de funcoes quadraticas. Contudo, estes estudan-
tes, segundo resultados desta pesquisa, nao possuem afinidade com matematica, além
de serem insuficientes seus conhecimentos sobre a tematica trabalhada no Game, con-
forme tabela 6.3. Neste caso, tornou-se imprescindivel um acompanhamento constante,
diante das dificuldades observadas pelo professor, mas nao destacada pelo eudante. Esse

acompanhamento teve que ocorrer até o momento que o estudante despertasse processos
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internos no intuito de estimular o seu desenvolvimento, fato esse verificado no estudante,
anteriormente citado, quando ele acertou o primeiro tiro. Sendo assim, ficou constatada
a necessidade de fatores motivadores durante o processo de aprendizagem, conforme Vi-
gotski (2001), os quais se mostraram presentes na aplicacao do Game.

Torna-se interessante enfatizarmos que em diversos momentos, durante a aplicagao
do Game, os estudantes manifestavam inferéncias na tentativa de estabelecer alguma regra
que pudesse ser identificada no ato de jogar. Tais situagoes eram buscadas na tentativa de
encontrar os valores dos coeficientes, através das diversas construcoes graficas que eram
realizadas, sem nenhum conhecimento prévio. Esse fato foi percebido a partir da troca

de informacoes entre os estudantes, conforme transcrigo a seguir:

-“Eu queria saber o que cada coeficiente muda no grafico? Fiz algumas tentativas, mas
o tempo ¢é curto”. (Aluno A)

-“Eu acho que quando mudo o valor de “a” a parabola abre e quando mudo o valor de
“b” ela fica alta, mas nao acontece nada quando mudo o valor de “c””. (Aluno B)
-“Eu encontrei uma dica que fica facil: se o tanque ficar no ponto zero nao precisa fazer
calculo algum entao coloco o valor de “b” e acerto o alvo. O dificil é colocar o tanque
no ponto Zero”. (Aluno C)

-“Preciso de tempo para fazer as contas. Esse tempo é muito pouco”. (Aluno D)

Analisando essas inferéncias, percebe-se que existe um desconforto e ao mesmo
tempo uma busca pelo que nao é conhecido ou que nao foi conceitualmente bem estru-
turado. Esse fato, especificamente, deve ser bem trabalhado pelo professor, pois o fato
de o estudante nao acertar o alvo na fase inicial do Game, nao deve ser caracterizado
como seé-lo menos capaz de aprender, mas sim evidencia que trabalhar o erro pode ser

uma grande oportunidade para a construcao do conhecimento dele.

Inferir, questionar e se posicionar nao sao caracteristicas observadas em estudantes,
dentro de um contexto de ensino na concepc¢ao tradicional, pois dificilmente eles sao
levados a realizar algum tipo de inferéncia. Diante desse fato, observa-se que aliar as TIC
com as praticas educativas se constitui em uma alternativa viavel, pois equiparam essas
aos avangos do mundo moderno, conforme preconiza Moyses (1997). Fica evidenciado
mais uma vez nesse estudo o importante papel da concepcao de ensino sociointeracionista,
salientando, ainda, as necessidades de mudancas na atuacao do professor e do estudante
dentro dessa concepcgao.

Apesar do cronograma pré-estabelecido para aplicacao do Game na Escola Y
nao ter sido realizado em consonancia com o que foi planejado, foi possivel observar um

avanco significativo quanto ao uso e aos objetivos especificos tratados no jogo. Dentre
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esses objetivos podemos destacar:

e a busca dos estudantes em identificar o que cada coeficiente da funcao quadratica
controla;

e 0 estabelecer de estratégias para o uso de conhecimentos matematicos;

e o0 promover estudo cooperativo, colaborativo e com interacao entre os envolvidos.

Esses resultados poderam ser constados nas falas dos estudantes A, B, C e D, anterior-
mente descritas. Essa tultima caracteristica sociointeracionista, a interagao, foi bastante
evidenciada nesse grupo de estudantes, pois de certa forma o ato de jogar extrapolou as
paredes do laboratorio da Escola Y, adentrou no convivio do estudante, seja na sua casa
com seus pares, seja na rede social virtual ou no blog da turma.

Assim, apresentamos uma sequéncia das principais agoes realizadas pelos estu-
dantes que viabilizaram a aplicagao do Game na modalidade singleplayer desenvolvido na
Escola Y conforme figura 6.2 a a seguir:

i B| DENTIFICANDO|
| ADQUIRINDO |__| A POSICAO
INFORMAGOES : DOS TANQUES|

DEFININDO | -
NICKNAME |

APOS DIVERSAS
TENTATIVAS
NENHUM TANQUE

FOI ATINGIDO

INSERGAO
DOS
\COEFICIENTES, DEFININDO 0S REALIZANDO|
| AINDICAGAD COEFICIENTES CALCULOS
DA

EXPRESSAO
ALGEBRICA

GERADA

] APOS A

ACERTADO
MAIS
UM ALVO

COLABORANDO
COM O COLEGA

Figura 6.2: Sequéncia da aplicacao do Game na Escola Y. Fonte: elaborado pela autora, 2012

6.2.4 Aplicacao do pos-teste na Escola Y

Tal como fora realizado na Escola X, com a Escola Y fizemos uso dos mesmos
padroes de andlise das respostas dadas pelos estudantes. Assim, no pés-teste (Apéndice
B), apresentamos 06 questoes objetivas em que as respostas poderiam ter valores 16gicos

denominados de “sim”, “nao”e “parcialmente”, conforme resultados da tabela 6.4 a seguir,
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0s quais buscam verificar as impressoes iniciais acerca do Game quanto ao atendimento

dos objetivos propostos neste trabalho de pesquisa.

Tabela 6.4: Resultados do pds-teste na Escola Y.

Ne° Questoes PARCIALMENTE SIM NAO
01 O Jogo auxiliou na com- | 20% 80%
preensao do conceito de

funcao quadratica?

02 Vocé considera o jogo um 80% 20%
recurso adequado para o

entendimento de fungoes

quadraticas?

03 O jogo se mostrou intera- 100%
tivo?

03 E possivel desenvolver | 80% 20%

uma participagao ativa
durante o jogo, estimu-
lando sua autonomia
e iniciativa durante a
partida?

04 Vocé precisou da ajuda do | 75% 25%

professor para compreen-

der o objetivo do jogo?
05 O Game possibilitou a uti- | 20% 80%

lizacdo de seus conheci-

mentos prévios?

Fonte: elaborado pela autora,2012.

Apesar de termos formulado 06 questoes, ao analisa-las agrupamos em 04 catego-
rias, descritas a seguir e em secoes especificas, pois se complementavam ou confirmavam

a resposta anterior.

6.2.4.1 O Game como recurso para aprendizagem de funcoes quadrdticas

na Escola Y

Nesta categoria optamos analisar as questoes 01 e 02, e neste momento tinhamos
com o intuito de saber se o jogo auxiliou na compreensao e entendimento sobre o conceito

de funcgoes quadraticas.

Para a questao 01 80% dos estudantes pesquisados da escola Y responderam
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positivamente e 20% responderam que o jogo auxiliou “parcialmente”’na compreensao do
conceito. Ja para a questao 02 80% dos estudantes pesquisados responderam “sim”e 20%

(13 ggip )]

nao.

Apesar desta variacao nas respostas, pode-se afirmar que o jogo cumpriu sua
funcao de recurso auxiliar na construcao do conhecimento, confirmando pesquisas de
Alves (2004) onde se concluie que os jogos devem ser explorados nos espagos escolares,
pois possibilitam a construgao de conceitos de forma lidica, prazerosa e atrativa. Enfim,

os jogos eletronicos de diferentes narrativas e conteudos atuam na ZDI dos sujeitos.

6.2.4.2 O Game na promocao de interacdao, autonomia e iniciativa dos

estudantes na Escola Y

Ao querer saber se o jogo promovia interacao, autonomia e iniciativa, agrupa-
mos as questoes 03 e 04, ja que essas se referiam as caracteristicas de uma aprendizagem
sociointeracionista e encontramos proximidades nas respostas, pois 80% dos estudantes
consideraram o Game interativo quando indagado na questao 3 e quando indagados na
questao 04, 100% dos estudantes consideraram que foram estimulados a tomar decisoes e
terem iniciativa. Isto demonstra a importancia do desenvolvimento da autonomia no pro-
cesso da construcao de seus conhecimentos, pois, apesar de terem certa defasagem quanto
aos conhecimentos matematicos de funcoes quadraticas, conforme resultados apresentados
na tabela 6.3, com o auxilio, do professor, mediando as agoes, tornou-se possivel para esses
estudantes atuarem de forma ativa e motivadora, nao se registrando portanto, desisténcias
ou evasoes para as atividades a eles apresentadas haja visto os varios graus de dificulda-
des durante a execucao do Game, reafirmando portanto os conceitos sociointeracionistas
desenvolvidos por Vigotski (2001).

6.2.4.3 O Game como recurso interativo entre estudante e professor na
Escola Y

Quanto a questao 05 que objetivava verificar a agao do Game como recurso inte-
rativo entre estudante professor, pudemos verificar nos resultados aqui apresentados que
80% dos estudantes consideraram como parcialmente interativo e 20% consideraram que
houve esta interacao. Entretanto, na pratica, pode-se perceber que a funcao mediadora
do professor foi fundamental para a aplicagao do Game, havendo troca intensiva entre o
professor e os estudantes. Essa atuacao confirma os estudos de Vigotski (2001) ao perce-
ber que o conhecimento se constréi quando o sujeito se relaciona com o outro; entretanto,

essa relagdo, para Vigotski (2001), ndo ocorre de maneira direta, pois é necessério que
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exista a mediacao entre o sujeito e o conhecimento.

6.2.4.4 O Game como recurso avaliativo de conhecimentos prévios rela-

tiwos a matematica na Escola Y

Neste item o Game possibilitou a utilizagao dos conhecimentos prévios relativos a
matemaética de acordo com as respostas de 80% dos estudantes, os 20% restantes acreditam
que fizeram uso parcial deste tipo de conhecimento, conforme questao 6 da tabela 6.4.
Para essa analise, destacamos os estudos de Newman e Holzman (2002) que afirmam
que os conhecimentos prévios de determinados topicos a serem estudados, possibilitam
instituir uma ligagao entre as novas informagcoes, proporcionando portanto que a esséncia

da aprendizagem seja estabelecida.

Reiteramos que fizemos uso do tabuleiro de observagao participante direta (Apéndice
C) como forma de complementarmos a anélise dos resultados aqui apresentados. Este for-
mulario foram preenchidos pelo professores colaboradores que sao os proprios professores
da disciplina Matematica e responsaveis pelos grupos experimentais de cada Unidade

Escolar participante.

O uso do objeto de aprendizagem, além de ser um recurso que auxiliou no pro-
cesso de ensino-aprendizagem de fungoes quadraticas no grupo investigado, motivou o
estudante a buscar informacgoes, agregando-se ainda a esse processo as intervencoes do
professor e consultas ao livro didatico sobre a tematica. O OA também proporcionou que
os estudantes realizassem inferéncias, pois esse proporcionou experimentacoes de forma
sincrona através da manipulacao dos coeficientes da funcao quadratica para a simulacao

de uma aplicacao associada ao conceito.

Ja quanto aos aspectos que caracterizam a concepcao de ensino sociointeracionista,
esses foram evidenciados durante o processo de aplicacao do objeto, ratificando portanto a
necessidade da sua utilizacao, registrando-se ainda a coeréncia com os conceitos expostos

no quadro 3.7 do capitulo 3, conforme a seguir analisados:

A contextualizagao se fez presente na interface do jogo, pois o Game foi bem
aceito pelos estudantes, constituindo-se em mecanismo de facil utilizacao, e proporcio-
nando um ambiente virtual favoravel ao estudante para explorar e experimentar os con-
ceitos matematicos, em pauta, de forma satisfatoria. Quanto ao objeto de conhecimento
relacao ao objeto de conhecimento, tematica tratada no jogo, o Game, nos levou a cons-
tatar a real parceria entre as TIC e os recursos da aprendizagem tradicional, pois os estu-
dantes necessitaram associar alguns instrumentos de pesquisa, tais como livros didaticos
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e calculadora para relembrar conceitos e efetuar calculos de forma mais rapida a medida
que jogavam.

A interagao foi observada, durante a aplicacao do Game, momento em que houve
intervengoes dos professores,facilitando a comunicacao entre os estudantes, configurando-
se assim uma interacao social entre os membros envolvidos, ou seja, entre professor e
estudante, estudante e estudante e entre estudante e professor, caracterizando portanto
uma participagao ativa dos envolvidos, contudo sem uma adequada sistematizacao dessas
agoes. Observou-se, também, que as relagoes entre os estudantes e entre esses e o professor
estavam diretamente ligadas aos conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema.
Apesar dessa interacao social acontecer, nao foi observado durante o jogo praticas de
reuniao de grupo. Com relagao a interface, o efeito grafico do Game, no momento em que
o jogador acerta o alvo ou nos momentos de exploragao e experimentacao das possiveis
possibilidades, foi um momento positivo de interacao, pois desta forma o jogador se sentiu

co-paticipe no jogo, a partir de suas agoes.

Em relagao a colaboragao, podemos destacar como o conceito mais evidenciado
durante a pratica do Game, visto que foi observada de forma recorrente a comunicacao de
um membro com o outro, na tentativa de buscar solucoes para suas duvidas. Esta atitude
foi notada, especialmente, durante a execugao do jogo, possibilitando ao estudante realizar
inferéncias e criar situagoes de aprendizagem provocadoras. Diante das observagoes, os
resultados nos mostrou que o Game possibilitou transformar a sala de aula em uma
comunidade colaborativa em que cada participante agregou informagoes ao grupo para
que os objetivos estabelecidos fossem atingidos. O espago colaborativo aqui estabelecido é
um dos elementos essenciais ao processo de aprendizagem dentro da concepgao de ensino

sociointeracionista e nesse estudo foi bem estabelecido e definido.

A mediacao considerada no quadro 3.7 do capitulo 3, se caracteriza em trés
niveis de linguagem (comunicagdo), instrumento (o game) e trabalho social (0s membros
participantes). Desta forma, nao foi observada dificuldade de descrigoes e nomenclaturas
ou alguma limitacao em relacao ao uso, associadas ao Game, uma vez que os membros
envolvidos estavam familiarizados com a linguagem utilizada no jogo, por estarem en-
volvidos com o uso da tecnologia. Esses elementos proporcionaram que a autonomia e
a iniciativa do estudante fossem evidenciadas, colocando, portanto, o professor no papel
de mediador do processo, realizando assim intervengoes nas situacoes de aprendizagem e

administrando conflitos no ambiente da sala de aula.

A cooperacgao, outro importante conceito sociointeracionista, quando analisada
dentro do cenario da aplicagao do jogo eletronico, na atual versao, nao foi observada de
forma consistente. Enquanto andlise conceitual ela prevé agoes como lideranca, solicitude

e disponibilidade entre outras atitudes que identifiquem uma ajuda efetiva ao colega ou
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a equipe, ou seja, atuagoes que evidenciam um trabalho coletivo com a identificacao de
uma lideranga, conforme foi destacado no quadro 3.7 capitulo 3. Por essa Otica concei-
tual fica evidénciada a necessidade de implementacao de um sistema de pontuagao com
escore individual e outro por equipe, dentro da categoria do jogo denominada de mul-
tiplayer,objetivando portanto sistematizar efetivamente esse conceito, conforme descrito
na modelagem do jogo, apresentada no capitulo 4. Diante de algumas dificuldades rela-
cionadas a programacao, esse sistema nao foi contemplado na primeira versao do Game,

inviabilizando, assim, que o conceito fosse trabalhado de forma eficaz no ato de jogar.

Desta forma, neste capitulo, pudemos identificar, nas varias respostas dos alunos
através dos instrumentos de pesquisa e e principalmente através da observacao in loco,
a acao de um Objeto de Aprendizagem (OA) no processo de ensino-aprendizagem de
funcoes quadraticas no ensino médio a luz dos pressupostos vigotskianos. Estas respostas
nos possibilitaram chegar a algumas consideragoes finais sobre a tematica, sobre o Objeto
de Aprendizagem (OA) e também sobre processo de ensino-aprendizagem, como veremos

a seguir.
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Consideracoes finais

A abordagem sociointeracionista de aprendizagem foi desenvolvida pelo teérico
Lev Vigotski (1896 - 1934), para quem nao ha aprendizado possivel fora da interagao
social e da relagdo com o outro. Em um dos seus estudos Vigotski (2001), desenvolveu o
conceito sobre desenvolvimento e aprendizagem em que elabora a ZDI com dois niveis de
conhecimento: o real e o imediato. Essa ZDI deve atuar na educacgao através do processo
de ensino-aprendizagem para estimular o desenvolvimento das fungoes psicologicas superi-
ores. Tais fungoes devem ser mediadas por instrumentos e pela linguagem, possibilitando
que os conceitos espontaneos, gerado pela vivéencia, e os cientificos, gerados pelo conheci-
mento sistematizado, sejam apropriados de forma significativa pelo estudante. Segundo
Vigotski (2001), esses conceitos sao a base para o desenvolvimento cognitivo, os quais sao

internalizados jogando ou brincando.

Desta forma, a teoria de Vigotski (2001) viabilizou a implementagao de um Objeto
de Aprendizagem (OA), na forma de jogo eletronico matematico, que segundo Bettio e
Martins (2002), onde aqueles sao definidos como recursos digitais para suporte ao ensino,
corroborando com Alves (2004), que afirma em seus trabalhos que tais elementos atuam

na ZDI de forma ludica e prazerosa.

As pesquisas de Vigotski nao eram, inicialmente, voltadas para as situacoes de
sala de aula, contudo as consideracgoes levantadas em suas pesquisas possibilitam ensi-
nar e aprender os conteudos da ciéncia matematicam, bem como outras ciéncias, permi-
tindo assim que o estudante aprenda explorando e experimentando os conceitos sugeridos
(MATTA, 2001) colocando-se portanto o estudante em uma situagdo de busca constante

dos elementos essenciais para a formacgao do conceito nele a ser trabalhado.

Neste sentido, o Game educacional, conforme verificamos na discussao tedrica do
Capitulo 4, ao desenvolver habilidades e competéncias, estaria promovendo uma educacao
com espago para criatividade e flexibilidade (MATTA, 2001) a medida que proporciona
maior autonomia para decisoes e respectivas atitudes, mais particularmente no campo ma-
tematico, aqui em estudo, além de viabilizar um novo espaco de aprendizagem, caracterizan-
do-se portanto como uma pratica pedagogica moderna e alinhada com a atual sociedade
(ALVES, 2004), rompendo assim com a linearidade que é instituida na sala de aula con-

vencional.

Desse modo, constatamos, nos capitulos tedricos desta Dissertacao, assim como
nas varias respostas fornecidas pelos estudantes das Escolas X e Y pesquisadas, que

101



Capitulo Sete

é possivel se utilizar de um Objeto de Aprendizagem (OA) para desenvolver raciocinio
l6gico matematico, objetivando a construcao de conceito e sua operacionalidade no campo
das fungoes quadraticas.

Entendemos, assim, ter respondido ao objetivo geral deste trabalho de pesquisa,
que foi modelar OA a luz dos pressupostos vigotskianos para o ensino-aprendizagem de
fungoes quadraticas no ensino médio. Para isto elencamos como objetivos especificos:
apresentar estratégia motivadora para o ensino de fungoes quadraticas numa visao soci-
ointeracionista; propor o uso do OA como um recurso que auxilie no processo de ensino-
aprendizagem de fungoes quadraticas no ensino médio e caracterizar os aspectos socioin-

teracionistas que (des)favorecem a utilizagdo do OA na sala de aula.

Sendo assim, procuramos encontrar respostas, conforme capitulo 6, para as se-
guintes questoes: Como desenvolver o raciocinio matemaéatico utilizando um OA a luz
dos pressupostos vigotskianos? De que forma desenvolver um OA voltado para o ensino-

aprendizagem dos conceitos e operacionaliza-lo no ensino-aprendizagem de func¢oes quadraticas?
Em resposta a estas indagagoes podemos apontar os seguintes resultados:

- O Game dentro do espaco escolar proporcionou atmosfera atrativa e desafiadora,
que, a qual, motivou o estudante a participar progressivamente das etapas estabeleci-
das, a medida que eles eram colocados em intensa atividade mental que os conduziam
a realizar andlises, sinteses e inferéncias, compativeis portanto com as necessidades de
ensino-aprendizagem requisitadas pela sociedade dos nossos dias, conforme ja discutido

nos capitulos 2 e 3.

- O espago de conhecimento sisteméatico, no que concerne ao ensino-aprendizagem
da disciplina matematica, deve ficar em equidade com a contemporaneidade, possibili-
tando que uma nova abordagem seja estabelecida e rompa com a linearidade outrora
instituida no ensino, proporcionando que o processo do desenvolvimento cognitivo seja
trabalhado de forma dialética, reflexiva e motivadora, corroborando com as assertivas de
alguns tedricos utilizados nesta pesquisa, a exemplo de Matta (2011), Alves (2004),Rego
(2008) e Moyses (1997).

Assim, os resultados da aplicacdo do Game podem ser visualizados no mapa

conceitual 7.1, a seguir:
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atmosfera | (participacéo ativa ‘
atrativa do estudante

desafiadora

desenvolvimento cognitivo ‘
de forma dialética e reflexiva

Ik. /{_’ a abordagem do tema‘
O Game proporcmnou\ de forma néo linear

associar as
concepgdes sociointeracionistas
com as tecnologias educacionais

producgao de
conhecimento
a partir do coletivo
e com mediagao

contato mais
intenso e prazeroso
com o universo matematico

Figura 7.1: Mapa conceitual: Reultados da aplicacao do Game.

Fonte: elaborado pela autora, 2012.

7.1 Conclusoes

O Game proporcionou colocar o aprendiz como ator principal do seu processo
de aprendizagem, contribuindo na formacao de um estudante autonomo, colaborativo
e interativo que seja capaz de criar, questionar, interrogar e participar ativamente da
construcao de sua aprendizagem como foi observado nas respostas desses alunos, expostas

no Capitulo 6.

Estes resultados da pesquisa nos mostraram a importancia do uso dos recursos
tecnoldgicos pautados na concepcao de ensino sociointeracionista, produzindo um conhe-
cimento a partir do coletivo e com mediacao de instrumentos tecnolégicos, no caso o com-
putador, que proporcionou além da mudanca de postura e praxis pedagogica do professor
esse também passou a atuar, nessa concepgao, como mediador, engajando o estudante
no seu processo de aprendizagem, tornando-o portanto ator principal. Pudemos verificar,
também, que houve um contato mais intenso e prazeroso dos estudantes com o universo
matematico, com busca mais intencional do seu contexto e de seus significados de forma

colaborativa.

As respostas encontradas pela pesquisa realizada evidenciaram que o Game se
adequa como um recurso auxiliar e proporciona a realizacao de atividades para que o
estudante aprenda explorando e experimentando. Favorece ainda as seguintes interagoes
multiplas: entre o estudante e professor e entre estudante e estudante, em relacao ao
contetudo trabalhado, funcoes quadraticas, valorizando esses quanto aos seus diferentes

niveis de elaboracao de conhecimentos.
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Sendo assim, podemos afirmar que a utilizacao de jogos eletronicos matematicos
atuam também como mecanismos de resgate da autoestima, de insercao social e de desen-
volvimento da autonomia, além de contribuir como uma atividade que envolve o estudante,
provocando nesse reflexao e discussao, conforme respostas dos alunos da Escola X e Y,
apresentadas no capitulo 6. Os resultados e as conclusoes desta pesquisa nos mostram
que ¢é possivel associar as concepgoes sociointeracionista com as tecnologias educacionais
vigentes, visto que o computador, a internet e os Games sao os instrumentos culturais da
contemporaneidade que estabelece uma relagao dialética entre o sujeito e seus contextos,

legitimando portanto a teoria sociointeracionista de Vigotski (2001) no atual contexto.

Os resultados desta pesquisa corroboram com Vigotski (2001)), pois nos permite
ratificar que a aprendizagem significativa ocorre quando se consegue atuar na ZDI do

sujeito através de atividades prazerosas.

7.2 Contribuicoes

Como forma de divulgacao dos resultados deste trabalho, planejamos estratégias
para torna-lo publico. Neste sentido, ja entramos em contato com a organizadora do
livro Estratégias de Ensino e Aprendizagem em EAD: tendéncias e praticas atuais, para
participarmos em um dos capitulos do livro 4 que sera publicado em 2013, em Salvador,
Bahia, Brasil. A resposta ao questionamento proposto nesta pesquisa foi mais abrangente
e positiva do que o esperado, pois ja ocorreram modificacoes no manual do Game, de
acordo com a insercao de sugestoes proporcionada pelos discentes e docentes colaboradores
desta pesquisa, com o intuito de aperfeicoar a implementacao do Game para outras versoes
que auxiliem o estudo dessa tematica com trés niveis de conhecimentos prévios a saber:
facil, intermediario e avancado. Este trabalho também abre oportunidades para outros
pesquisadores que se interessem pela tematica OA, além de outros enfoques relacionados

a este mesmo tema.

7.3 Atividades futuras de pesquisa

A tematica aqui apresentada OA tem se mostrado bastante atrativa, sugerindo
nuances que necessitam ser conhecidas em maior profundidade, exigindo portanto a conti-
nuidade dos estudos em dimessoes de maior grau. Os novos desafios sao portanto bastante

atrativos.
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Apéndice A
PRE-TESTE: MODELO DO QUESTIONARIO
DIAGNOSTICO

FTE’B SENAI
ol

Federacio das industrias do Estado da Bahia

SENAI CIMATEC

Mestrado em Modelagem Computacional e Tecnologia Industrial

Salvador, 15 de marco de 2012.
Caro Estudante:

Este questionario faz parte de um trabalho de pesquisa que pretende modelar um Objeto
de Aprendizagem denominado Game: o labirinto das fungoes quadraticas, numa perspec-
tiva sociointeracionista voltado para o ensino de fungoes quadraticas para o ensino médio.
A pesquisa em questao esta sendo desenvolvida na Faculdade de Tecnologia SENAI CI-
MATEC, fazendo parte do Curso de Mestrado em Modelagem Computacional e
Tecnologia Industrial que a Professora Iéda Pinheiro da Silva Oliveira esté reali-
zando sob a orientacao do Prof. Dr. Alfredo Eurico Rodrigues Matta. O titulo da
dissertacao é: Objeto de aprendizagem a luz dos pressupostos vigotskiano para
o ensino e aprendizagem de funcoes quadraticas no ensino médio. A sua con-
tribuicao é de extrema importancia para o nosso curso de mestrado. Esperamos
que voce se sinta inteiramente a vontade para expressar suas opinioes, pois essas respostas
fazem parte de um banco de dados sobre a temaética, serao registradas em computador e

analisadas em conjunto.

NAO E NECESSARIO QUE VOCE SE IDENTIFIQUE.

Dados demograficos:

1. Sexo: M () F() Idade: anos.
2. Realiza seu Ensino Médio em Escola: Publica () Particular ()

3.Localizacao de sua Unidade Escolar:
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Questoes:

Marque com um (x) uma alternativa para cada questao.
1. Seu conhecimento sobre fungoes quadraticas é7

() 6timo () bom () regular

2. As atividades matematicas realizadas em sala de aula proporcionam situagoes de
aprendizagem provocadoras?

() sim () nao

3. Ao realizar exercicios matematicos em sala de aula vocé costuma se reunir em grupos?

() sim () nao

4. As atividades relativas a matemaética em sala de aula promove interagao e colaboracao
entre os colegas?

() sim ( ) nao
5. As atividades realizadas no ambiente escolar proporciona, um contato mais intenso e
prazeroso com o universo matematico?

() sim () nao

Agradecemos a sua contribuicao!
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POS-TESTE: MODELO DO QUESTIONARIO

Sistema
[4/3:) SENAI
od

Federagdo das Indistrias do Estado da Bahia

SENAI CIMATEC

Mestrado em Modelagem Computacional e Tecnologia Industrial

Salvador, 15 de marco de 2012.
Caro Estudante:

Este questionario faz parte de um trabalho de pesquisa que pretende modelar um Objeto
de Aprendizagem denominado Game: o labirinto das fun¢oes quadraticas, numa perspec-
tiva sociointeracionista voltado para o ensino de fungoes quadraticas para o ensino médio.
A pesquisa em questao esta sendo desenvolvida na Faculdade de Tecnologia SENAI CI-
MATEC, fazendo parte do Curso de Mestrado em Modelagem Computacional e
Tecnologia Industrial que a Professora Iéda Pinheiro da Silva Oliveira esta reali-
zando sob a orientagao do Prof. Dr. Alfredo Eurico Rodrigues Matta. O titulo da
dissertacao é: Objeto de aprendizagem a luz dos pressupostos vigotskiano para
o ensino e aprendizagem de fungoes quadraticas no ensino médio. A sua con-
tribuicao é de extrema importancia para o nosso curso de mestrado. Esperamos
que voce se sinta inteiramente a vontade para expressar suas opinioes, pois essas respostas
fazem parte de um banco de dados sobre a tematica, serao registradas em computador e

analisadas em conjunto.

NAO E NECESSARIO QUE VOCE SE IDENTIFIQUE. Dados

demograficos:
1. Sexo: M () F() Idade: anos.
2. Realiza seu Ensino Médio em Escola: Publica () Particular ()

3.Localizacao de sua Unidade Escolar:

Questoes:
1. O jogo auxiliou na compreensao do conceito de funcoes quadraticas?
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() Sim

() Nao

() Parcialmente

2. Voceé considera o jogo um recurso adequado para entendimento de fun¢oes quadraticas?

() Sim
() Nao

() Parcialmente
3. O jogo se mostrou interativo?

() Sim
() Nao

() Parcialmente

4. E possivel desenvolver uma participacao ativa durante o jogo, estimulando sua auto-

nomia e iniciativa durante a partida?

() Sim
() Nao
() Parcialmente

5. Voceé precisou da ajuda do professor para compreender o objetivo do jogo?
() Sim

() Nao

() Parcialmente

6. O Game possibilitou a utilizacao de seus conhecimentos prévios relativos a matematica?
() Sim
() Nao
(

) Parcialmente

Agradecemos a sua contribuicao!
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Apéndice C
POS-TESTE: MODELO DO TABULEIRO DE
OBSERVACOES

FTE’B SENAI
ol

Federagao das Industrias do Estado da Bahia

SENAI CIMATEC

Mestrado em Modelagem Computacional e Tecnologia Industrial

Salvador, 15 de marco de 2012.
Caro Professor:

Este questionario faz parte de um trabalho de pesquisa que pretende modelar um Objeto
de Aprendizagem denominado Game: o labirinto das fungdes quadraticas, numa perspec-
tiva sociointeracionista voltado para o ensino de fungoes quadraticas para o ensino médio.
A pesquisa em questao esta sendo desenvolvida na Faculdade de Tecnologia SENAT CI-
MATEC, fazendo parte do Curso de Mestrado em Modelagem Computacional e
Tecnologia Industrial que a bf Professora Iéda Pinheiro da Silva Oliveira esta realizando
sob a orientacao do Prof. Dr. Alfredo Eurico Rodrigues Matta. O titulo da dissertagao
é: Objeto de aprendizagem a luz dos pressupostos vigotskiano para o ensino e
aprendizagem de funcoes quadraticas no ensino médio. A sua contribuigao é
de extrema importancia para o nosso curso de mestrado. Esperamos que voceé se
sinta inteiramente a vontade para expressar suas opinioes, pois essas respostas fazem parte
de um banco de dados sobre a tematica, serao registradas em computador e analisadas

em conjunto.

NAO E NECESSARIO QUE VOCE SE IDENTIFIQUE.

Dados demograficos:

1. Sexo: M () F() Idade: anos.
2. Realizou seu Ensino Médio em Escola: Publica () Particular ()
3.Possui outra graduacao em nivel de 3° grau? SIM () NAO ()

4. Qual sua maior titulacao?

112



Capitulo C

5.Localizagao de sua Unidade Escolar:

Marque com um (x) uma alternativa para cada questao.

Legenda: I = Insatisfatério; R = Regular; S = Satisfatorio.

Tabela C.1: TABULEIRO DE OBSERVACOES

TABULEIRO DE OBSERVACOES

ITENS ACOES QUESTOES
CONTEXTUALIZACAO Observar se a interface do
jogo é bem aceita pelos es- 1.0 Game proporci-
tudantes, constituindo-se onou um ambiente
em mecanismo de facil uti- em que o estudante
lizacao. aprende explorando
e experimentando;
2.0 jogo possibilitou
uma percepcao am-
pliada em relacao
ao objeto do conhe-
cimento.
INTERACAO Observar relagoes entre os

estudantes e entre estes e

o professor.

3. Durante o jogo
pode ser observado
praticas de reuniao

de grupo;

e4. O professor ado-
tou durante o jogo
uma postura me-
diadora e dialégica

com os estudantes.
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Tabela C.1: TABULEIRO DE OBSERVACOES

TABULEIRO DE OBSERVACOES

ITENS ACOES QUESTOES
COLABORACAO Observar a frequéncia com
que um membro recorre a 5. O estudante rea-
outro na tentativa de solu- . . .
lizou inferéncias du-
cionar um problema. -
rante a execugao do
jogo;

6. O Game propor-
cionou situagoes de
aprendizagem pro-
vocadoras e colabo-
rativas.

COOPERAQAO Observar lideranga, solici-
tude, disponibilidade en- o7. Toi possivel ob-
tre outras atitudes de
- | servar, durante o
ajuda ao colega/grupo. jogo, um contato
mais intenso entre
os colegas.

8. O Game esti-
mula a autonomia
e iniciativa do estu-
dante.

MEDIACAO

eObservar  dificul-
dades linguisticas
(descrigoes, nomen-

claturas).

eObservar se o
conhecimento parti-
lhado do estudante
estda  familiarizado
com o uso das

tecnologias.

eObservar limitagoes
em relacdo ao uso
especifico deste

software.

9. Houve dificul-
dade na linguagem

utilizada no Game.

e10. Os estudantes
demonstraram esté
familiarizado com o

uso das tecnologias.

ell. Quanto ao ins-
trumento:  Houve
alguma  limitagao
em relagdo ao uso

deste software?
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Tabela C.1: TABULEIRO DE OBSERVACOES

TABULEIRO DE OBSERVACOES

ITENS ACOES QUESTOES I

AVALIA(}AO Observar se ha possibili-

dade de avaliar as com- 012 Possibilitou a

eténcias prévias e adqui- e
P P 4 utilizacao de conhe-

ridas de forma mediadora . -
o cimentos prévios do
e dialégica. estudante.
el13. O professor
pode diagnosticar o
raciocinio e acom-
panhar o processo
cognitivo do aluno

durante o Game.

Fonte: elaborado pela autora, 2012.

Agradecemos a sua contribuigao!
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CRONOGRAMA DA APLICACAO DO GAME

Sistema
ederagio das Indistrias do Estado

SENAI CIMATEC

Mestrado em Modelagem Computacional e Tecnologia Industrial

Salvador, 15 de marco de 2012.

Caro Professor:

Este cronograma de aplicagao do Game: o labirinto das fungoes quadraticas faz parte
de um trabalho de pesquisa que pretende modelar este Objeto de Aprendizagem numa
perspectiva sociointeracionista voltado para o ensino de func¢oes quadraticas para o en-
sino médio. A pesquisa em questao esta sendo desenvolvida na Faculdade de Tecnologia
SENAI CIMATEC, fazendo parte do Curso de Mestrado em Modelagem Computacional
e Tecnologia Industrial que a Professora Iéda Pinheiro da Silva Oliveira esta realizando
sob a orientagao do Prof. Dr. Alfredo Eurico Rodrigues Matta. O titulo da dissertagao é:
Objeto de Aprendizagem a luz dos Pressupostos Vigotskiano para o Ensino-Aprendizagem
de Fungoes Quadraticas no Ensino Médio. A sua contribuicao é de extrema importancia
para o nosso curso de mestrado. Esperamos que voce se sinta inteiramente a vontade para
expressar suas opinioes e observagoes, pois essas respostas fazem parte de um banco de
dados sobre a tematica, serao registradas em computador e analisadas em conjunto.
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Tabela D.1: CRONOGRAMA DA APLICACAO.

CRONOGRAMA DA APLICACAO

Procedimento Observagoes| Tempo
1° Momento Aplicagdo do questionério 5 min
diagnéstico
2° Momento Apresentagdo do GAME: 10 min
eObjetivo do jogo;
elnstrucdes de uso
operacional;
eElementos auxilia-
res: papel, lapis e
calculadora
3° Momento Exploracao aleatéria do 15 min
Game pelos estudantes.
4° Momento Troca de ideias entre os 10 min
colegas.
5° Momento Dicas fornecidas pelo pro- 10 min
fessor com base nos ques-
tionamentos dos estudan-
tes.
6° Momento 30 min
oESTUDANTE:
Competicao entre
os colegas;
ePROFESSOR:
Realizara Inter-
mediagao com
dicas especifica a
partir dos ques-
tionamentos dos
estudantes.
7° Momento 10 min

eAplicagao do ques-
tionario:Pés Game

para os estudantes;

eAplicagao do tabu-
leiro de observagoes

para os professores.
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Tabela D.1: CRONOGRAMA DA APLICACAO.

CRONOGRAMA DA APLICACAO
Procedimento Observagoes| Tempo

8° Momento Depoimentos dos estudan- 10 min

tes: Expor as impressoes

na utilizagao do Game.

Fonte: elaborado pela autora, 2012.

Agradecemos a sua contribuicgao!
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Apéndice E
MANUAL DO GAMF

FTE’B SENAI
ol

Federacio das industrias do Estado da Bahia

SENAI CIMATEC

Mestrado em Modelagem Computacional e Tecnologia Industrial

GAME: O LABIRINTO DAS FUNCOES QUADRATICAS

Faixa etdria recomendada: minimo 14 anos
Nivel adequado de escolaridade: Ensino Médio.

Objetivo Geral: Simular um combate entre duas equipes trabalhando com a tematica

fungoes quadraticas.

Objetivos Particulares:

1.Eliminar totalmente a equipe adversaria com tiros que possuam trajetorias pa-
rabolicas;

2.Identificar o que cada coeficiente da funcao quadratica controla;

3.Estabelecer estratégia de uso do conhecimento matematico;

4.Promover um estudo cooperativo, colaborativo e com interagao entre os envolvidos.

Controle do jogo pelo usuario:

1.Ao entrar no jogo sera apresentado um tutorial de comandos;
2.A movimentacao do tanque é realizada pelas setas do teclado;
3.A selecao do alvo é feita mediante um clique;

4.0utras interagoes sao feitas através do mouse;
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Capitulo E

5.Algumas caixas de texto exigem o preenchimento do usuério.

6.Link de acesso: http://www.matta.pro.br/conteudosdigitais/labirinto/index.php

SINOPSE DO JOGO:

O Jogo apresenta-se no formato de um labirinto no qual duas equipes disputarao o
dominio total do territério por eles ocupado., Para tanto, deverao eliminar os componen-
tes da equipe adversaria com tiros de tanque definidos, por eles, através de uma funcao
quadratica cuja trajetéria é uma parabola. Os componentes das equipes, aqui definidos
como jogadores serao identificados visualmente por um TANQUE de guerra devidamente
nomeado no inicio da partida. As equipes terao cores diferentes para melhor identificacao.
Ao iniciar a partida os jogadores nao terao acesso visual completo do territério que de-
verao ocupar. Cada tanque terd uma visao restrita dos caminhos a serem percorridos e
no momento que ele encontrar um adverséario, o jogador deverd clicar nele com o mouse,
e 0 mesmo ficard parado por um tempo pré-determinado que o jogador visualize de forma
regressiva. Logo em seguida abrir-se-4 uma caixa com a seguinte mensagem: “Para atirar
no adversario defina a mira colocando os valores dos coeficientes, a, b e ¢ da funcao do 2 °
grau”. Assim que o jogador concluir a solicitagao serd mostrado a funcao que foi definida
na forma “f(z) = ax®+bx + ¢’ com os valores definidos pelo jogador. Apds a apresentacao
da fungao definida, o jogador devera decidir em atirar ou nao, acionando o icone de atirar
ou desistir. Caso o jogador selecione o botao ATIRAR o jogo formara uma curva descrita
pelo projétil impelida pela fungao pré-definida pelo jogador ou indicard um AVISO de
ERRO DE PARAMETROS. No caso de parametros validos o jogo representara a curva
da trajetéria do projétil que serd langada do tanque que podera acertar ou nao o tanque
do jogador adversario. Se a curva tocar em algum ponto do tanque do adversario o mesmo
perderda UMA FRACAO de vida (que serd indicada na tela do adversario no indicador de
vida) e o jogador que acertou o alvo ficard sem um projétil da munigao (que serd retirada
da tela do jogador no indicador de munigao). No percurso do labirinto haverd blocos para
recarga de municao, encontro do mapa, acionamento do radar e recarga de vida, no qual
cada um serd acionado pelo jogador quando o mesmo responder a uma situacao-problema
que envolva fungoes do 2° grau e cuja as respostas serao de multipla escolha. Quando o
jogador ficar posicionado sobre algum tipo de bloco, abrir-se-4 uma janela em que estard
descrita a situagao-problema pré-estabelecida e quatro possiveis alternativas de resposta.

Desta forma ao acionar o bloco e acertando a questao o jogador ganhara:

oMUNIQAO: que sera indicada na tela principal no espaco nomeado de indicador de

municao;

eRADAR para a visualizagdo de todos os participantes do jogo (os adversdrios e
membros da equipe);

oENERGIA: uma fracao de ENERGIA que devera ser indicada na tela principal no
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espago nomeado de indicador energia;

eMAPA para visualizagao de todos os blocos que estao no territério do jogo.

O Jogo sera finalizado quando uma das equipes conseguir eliminar todos os participantes

da equipe adversaria.

Desejamos Sucesso!
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Apéndice F
SOLICITACAO PARA AUTORIZACAO DA
PESQUISA

Sistema
[4/3:) SENAI
od

Federagdo das Indistrias do Estado da Bahia

SENAI CIMATEC

Mestrado em Modelagem Computacional e Tecnologia Industrial

Salvador, 05 de marco de 2012.

Assunto: Autorizacao para aplicacao de questionério e implementacao do jogo eletronico,

fazendo parte de pesquisa de mestrado.
Interessado: Ao Diretor e demais coordenadores

Solicito autorizacao para aplicagao de questionario, seguido da aplicacao de um jogo
eletronico denominado Game: o labirinto das funcoes quadraticas com estudantes da
etapa final da educacao basica desta Unidade Escolar, esclarecendo que o mesmo faz
parte de um trabalho de pesquisa que pretende modelar um Objeto de Aprendizagem no
formato de um jogo eletronico numa perspectiva sociointeracionista voltado para o ensino

de fungoes quadraticas.

Para que seja realizada parte da pesquisa necessitaremos da disponibilizacao de um la-
boratorio de informatica da escola com acesso a Internet. Neste com a participacao de
um professor da disciplina matemaética e de 4 (quatro) ou 8 (oito) estudantes do Ensino
Médio que deverao ser escolhidos aleatoriamente serao aplicados os questionarios e o jogo.
A atividade referente a pesquisa devera ser realizada em dois momentos e em turno oposto

para que os alunos nao sejam retirados da sua rotina escolar.

A pesquisa em questao esta sendo desenvolvida na Faculdade de Tecnologia SENAT CIMA-
TEC, fazendo parte do Curso de Mestrado em Modelagem Computacional e Tecnologia
Industrial que a pesquisadora Professora Iéda Pinheiro da Silva Oliveira estéd realizando
sob a orientagao do Prof. Dr. Alfredo Eurico Rodrigues Matta. O titulo da dissertagao é:
Objeto de aprendizagem a luz dos pressupostos vigotskiano para o ensino-aprendizagem

de fungoes quadraticas no ensino médio.
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A sua contribuicao é de extrema importancia para o nosso curso de mestrado. Esperamos
contar com o seu aporte e se sinta inteiramente a vontade para expressar suas opinioes
para o desenvolvimento pedagdgico caso se faca necessario. Antecipadamente, agradece-
mos a sua contribuigao!

Atenciosamente,

Ieda Pinheiro da Silva Oliveira
Mestranda da Faculdade de Tecnologia SENAI CIMATEC

Prof. Dr. Alfredo Eurico Rodrigues Matta.
Faculdade de Tecnologia SENAI CIMATEC.
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OBJETO DE APRENDIZAGEM A LUZ DOS PRESSUPOSTOS VIGOTSKIANO
PARA O ENSINO-APRENDIZAGEM DE FUNCOES QUADRATICAS NO ENSINO

MEDIO
Iéda Pinheiro da Silva Oliveira

Salvador, 02 de maio de 2012.
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