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RESUMO

O projeto Gamificagdo no Ensino do Célculo teve como principal finalidade desenvolver e
avaliar experiéncias didaticas gamificadas destinadas ao ensino de Célculo nos cursos de
graduacgédo da Universidade Federal de Vigosa (UFV). Tivemos como objetivo aprimorar o
processo de ensino e de aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral, promovendo
diferentes experiéncias didaticas a serem utilizadas na UFV. O trabalho fundamentou-se
na perspectiva da enculturacdo matematica e em estudos sobre experiéncias didaticas
gamificadas. Para tratamento dos dados, usamos procedimentos de natureza qualitativa a
partir de um estudo de caso. O projeto visou contribuir para a compreensao dos conceitos
fundamentais do Célculo Diferencial e Integral necessérios para acompanhar as disciplinas
matematicas nos cursos de graduacdo da UFV, analisando as possiveis contribuices de
uma abordagem pedagogica gamificada para minimizar as numerosas taxas de reprovagao
nas disciplinas da area de matematica.

Palavras-chave: Gamificacdo. Calculo. Experiéncias gamificadas. Enculturacéo
Matematica.

1. INTRODUCAO

O Célculo Diferencial e Integral integra a matriz curricular de diversos cursos de
graduacéo da Universidade Federal de Vicosa (UFV). Compreender e utilizar os
conceitos e técnicas fundamentais do Célculo, tais como limites, derivadas e
integrais, no contexto de fungcbBes reais de uma variavel real e desenvolver a
habilidade de aplica-los na resolucdo de problemas em varias éareas de
conhecimento é objetivo da formacéo profissional de estudantes universitarios dos
diferentes cursos oferecidos pela UFV. Em todos os periodos letivos, centenas de
alunos matriculam-se nas turmas de Calculo I. Entretanto, a experiéncia da maioria

dos estudantes tem sido a de reprovagdes sucessivas e 0 nao aprendizado dos
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conceitos basicos desta disciplina. Estes resultados contribuem para um alto indice
de reprovacao e retencao nos diferentes cursos. Este ndo € um problema especifico
da UFV e é observado em diferentes instituicdes, publicas e particulares, por todo

o Brasil.

Ha varios anos, o alto indice de reprovacdo em Célculo Diferencial e Integral, tanto em
universidades publicas como particulares, tem despertado o interesse de pesquisadores e
o temor dos estudantes. Entre 1990 e 1995 a taxa de reprovacdo em Célculo Diferencial e
Integral na Universidade Estadual de Sao Paulo (USP) variava entre 20% e 70%, na
Universidade Federal Fluminense (UFF), entre 1996 e 2000 a taxa de reprovacéo variava
entre 45% e a alarmante taxa de 95% e na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), a taxa de reprovacgao entre 2011 e 2013 foi de 75%. (Biazutti; Andrade; Vaz,
2020, p. 2)

Visando contribuir para minimizar este problema, esta pesquisa teve como
propoésito desenvolver, aplicar e avaliar uma estratégia de ensino gamificada para
aprimorar o processo de aprendizagem dos estudantes de graduacao que tenham
o Calculo em suas matrizes curriculares. Neste sentido, foi objetivo desta pesquisa
propor estratégias e agBes de ensino voltadas a aprendizagem dos conceitos
basicos do Calculo oportunizando uma experiéncia didatica gamificada com o uso
das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) em didaticas
direcionadas aos alunos dos cursos de graduacao da UFV. Os temas trabalhados
foram os conceitos béasicos do Célculo Diferencial e Integral, a saber: Funcdes;

Limites e Continuidade (Villacorta; Moreno, 2014).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A Matematica, na maioria das vezes, é vista como uma disciplina dificil, pronta e
acabada, sem espaco para a criatividade e a experimentacdo. Esta abordagem
pedagdgica tradicional gera uma grande aversao nos alunos, fazendo com que
acreditem que é algo distante da realidade e, muitas vezes, sem utilidade. Julgam
gue somente alguns dos alunos 'muito inteligentes’ sdo capazes de aprender. Para
superar essas dificuldades, se faz necessaria uma interferéncia no processo de
ensino e de aprendizagem de modo a detectar as dificuldades e buscar
metodologias que possibilitem o acesso a esse conhecimento por todos o0s

estudantes, um ensino inclusivo e com compreensao. Assim sendo, o Projeto
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Gamificagdo no Ensino do Calculo pretendeu propor experiéncias didaticas
gamificadas para os alunos dos cursos de graduacéao da UFV que contam com esta
disciplina em suas matrizes curriculares e investigar os resultados no que diz

respeito a aprendizagem dos participantes.

2.1. ENCULTURACAO MATEMATICA

Enculturacdo matematica é o processo de apropriacdo pelos alunos dos objetos
matematicos construidos ao longo da Histéria Humana (Bishop, 1991, 2008). Este
processo esta profundamente enredado com a socializacao e abrange a linguagem,
os valores, as técnicas e as praticas da cultura matematica estabelecida. A
enculturacdo matematica €, portanto, um processo intencional de envolvimento
com a cultura matematica e de interacdo entre cada aluno e aqueles que partilham
desta cultura.

A matematica € uma ciéncia pancultural, isto €, estd presente na histéria de
diferentes civilizagdes (Bishop, 1988, 1991, 2008). Assim, ndo €é adequado
referirmo-nos a mateméatica como a uma s6, mas as matematicas que as diversas
culturas produziram e produzem ao longo do tempo. Os registros historicos
revelam-nos a existéncia de inUmeros sistemas de numeracéao, diferentes modos
de medicdo, muitas geometrias nos diversos dominios matematicos. Cada povo
concebeu uma mateméatica com caracteristicas proprias e para atender as suas
demandas especificas. Assim, podemos referir-nos a matematica egipcia, a
matematica grega, & matematica hindu, a matematica africana e muitas outras.
Entretanto, as diferencas, Bishop (1991, 2008) sustenta que ha uma raiz comum as
diferentes matematicas praticadas pelos povos; o acervo matematico de que hoje
dispomos tem origem em seis atividades universais: contagem, localizacéo,
medicao, desenho, jogo e explicacao.

Assim sendo, a matematica que ensinamos hoje é o produto de um determinado
percurso historico-cultural:

A matematica ndo é, portanto, apenas uma parte de todas as matematicas que diferentes
culturas desenvolveram, é uma linha particular de conhecimento desenvolvido que tem sido
cultivado por certos grupos culturais até atingir a forma particular que conhecemos hoje.
(Bishop, 1991, p. 57)
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Desta forma, a matemética € um fendmeno pancultural que teve origem em
determinado periodo da historia humana, estendeu-se por diferentes grupos sociais
para atender demandas especificas a partir das seis atividades referidas presentes
nas diversas civilizagdes. Estas seis atividades universais, realizadas em interagao
ou separadamente, sdo a génese da tecnologia matematica simbdlica que hoje
conhecemos e continuam dando origem a novos conceitos mateméticos; elas
devem fazer parte do curriculo de matematica numa perspectiva de enculturacéo
(Bishop, 1991).

2.2.  GAMIFICACAO

As metodologias ativas propdem um novo desenho para as atividades de ensino e
aprendizagem. O estudante passa a desempenhar um papel ativo na apropriacao
do conhecimento e o professor ocupa o lugar de mediador neste processo. Neste
novo cenario, a gamificacdo aparece como uma metodologia inovadora e
promissora para auxiliar neste redesenho do trabalho em sala de aula.

O uso da gamificacdo teve inicio nas areas de marketing e administracdo de
negocios:

Gamificar destina-se a pessoas interessadas em alavancar a gamificacdo em suas
organizacdes. Embora a gamificagdo oferegca uma tremenda oportunidade, ainda é cedo
no desenvolvimento da tendéncia e ha muito poucas implementagcfes padronizadas com
sucessos comprovados que podem ser facilmente replicadas. (Burke, 2014, p. 12, traducdo
prépria)

7

A gamificacdo é um conceito relativamente recente cuja proposta € incorporar
elementos dos jogos em contextos de ndo-jogos (Deterding et al., 2011). Tem sido
adotada nos ambientes corporativos. A penetracdo da gamificagcdo em contextos
de negdcios é crescente mas, nos contextos educacionais 0 seu uso € ainda
incipiente (Dicheva et al., 2015).

O feedback instantdneo caracteristico do ambiente gamificado permite uma
ressignificacao do erro no processo de ensino e de aprendizagem.

D’Ambrosio (2009) conceitua a matematica como uma estratégia social de
percep¢cédo do mundo:

Vejo a disciplina matemética como uma estratégia desenvolvida pela espécie humana ao
longo de sua histéria para explicar, para entender, para manejar e conviver com a realidade
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sensivel, perceptivel, e com seu imaginario, naturalmente dentro de um contexto natural e
cultural. (p. 7-8)

Desenvolver a literacia matematica dos estudantes € um imperativo na atualidade,
porém este objetivo ndo tem sido alcancado em diversos paises. Literacia
matematica diz respeito a capacidade de ler, compreender e atuar no mundo a
partir do conhecimento matematico € “a capacidade dos individuos de raciocinar
matematicamente e resolver problemas em uma variedade de contextos do século
XXI” (Ocde, 2018, p. 6, traducdo nossa) . E tempo de promover mudancas nas
praticas pedagogicas. A escola do século passado ja ndo responde as

necessidades do tempo presente. Harari (2018, p. 251) afirma:

Em tal mundo, a ultima coisa que um professor precisa dar a seus alunos € mais
informac&o. Eles ja tém muito disso. Em vez disso, as pessoas precisam da capacidade de
dar sentido a informagé&o, de dizer a diferenca entre o que € importante e o que néo €
importante e, acima de tudo, de combinar muitas informagdes em uma ampla imagem do
mundo.

O ensino focado em transmisséo de conteados e memorizacdo ganhou o apoio de
novos recursos. A transmissao de contetdos pode acontecer de diferentes formas,
através de diferentes metodologias. Diante da facilidade de acesso as mais diversas
informacdes através da internet, o ensino escolar deve, entdo, promover a
capacidade dos estudantes em lidar com um mundo em rapida transformacao:

(...) as escolas devem minimizar as habilidades técnicas e enfatizar as habilidades gerais
para a vida. O mais importante de tudo sera a capacidade de lidar com mudancas, aprender
coisas novas e preservar seu equilibrio mental em situa¢des desconhecidas. (Harari, 2018,
p. 252)

Ponte (2010, p. 13-14) afirma que “Ensinar Matematica como um produto acabado,
tem-se revelado problematico para sucessivas geracdes de professores. Muitos
alunos acham que a disciplina ndo faz qualquer sentido e que ndo vale a pena
esforcarem-se para aprender.” Ha, ainda, a dificuldade gerada pela concepgao
generalizada socialmente de que a matematica é uma disciplina acessivel apenas
aos alunos com uma inteligéncia excepcional. Conforme Ponte (1992, p.1), “A
Matematica é geralmente tida como uma disciplina extremamente dificil, que lida
com objectos e teorias fortemente abstractas, mais ou menos incompreensiveis (...)

atraindo pessoas com o seu qué de especial’.
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3. GAMIFICACAO NO ENSINO DO CALCULO

Inicialmente, a nossa intencéo era de realizar a experiéncia gamificada planejada
com todos os alunos que faziam a disciplina de Célculo nos mais diversos cursos
da graduacdo. Porém, considerando o contexto de um periodo de greve da
Universidade, optamos por enviar um convite através do email institucional
destinado somente a alguns alunos que tinham a disciplina de Calculo 1 (MAT146)
em suas matrizes curriculares. Devido a este periodo atipico, decidimos realizar a
coleta de dados exclusivamente com a primeira participante que cumpriu todo o
“percurso gamificado proposto”. Assim, o projeto fundamentou-se em uma
pesquisa de cunho qualitativo a partir de um estudo de caso com uma estudante
do curso de Agronomia da UFV. Este projeto foi submetido e aprovado pelo Comité
de Etica e Pesquisa da UFV que autorizou a realizacdo da pesquisa com alunos
dos cursos de graduacéo da UFV3.

Conforme Bicudo (2013, p. 116),

O qualitativo engloba a ideia do subjetivo, passivel de expor sensacdes e opinides. O
significado atribuido a essa concepc¢ao de pesquisa também engloba nocdes a respeito de
percepcdes de diferencas e semelhancas de aspectos comparaveis de experiéncias.

Elaboramos uma experiéncia gamificada que tem como finalidade contribuir
significativamente para uma aprendizagem do Calculo, optando assim, por utilizar
a plataforma Google Forms para criar um tabuleiro virtual (percurso ou trilha
didatica) intitulado Misterioso Poder do Calculo. Dessa forma, neste formulério,
foram propostas diversas sessfes representadas por trés fases/missées de um
jogo: i. Descobrindo a Historia; ii. Desvendando as Funcgdes; iii. Ultrapassando os

Limites.

3 Projeto aprovado pelo CEP/UFV sob o nimero CAAE 75327123.2.0000.5153.
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Figura 1: Fases/Missdes do Forms "Misterioso Poder do Calculo”.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Utilizamos a rede social Instagram @gamific.ufv para divulgar o projeto e suas
consequentes atividades. Além disso, como fonte de complementacgéo no processo
gamificado, elaboramos uma pagina na internet

(https://sites.google.com/ufv.br/gamificacaonoensinodocalculo/) na qual a

participante péde fazer pesquisas e tirar suas principais duvidas durante o processo
(Figura 2).

Figura 2: Site e Instagram do projeto.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Na primeira missdo Descobrindo a Historia foram propostas trés questdes de

multipla escolha tendo como base o texto e o video de apoio disponibilizados. Ja
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na segunda missdo Desvendando as Funcgdes, as cinco questdes, também de
multipla escolha foram divididas da seguinte forma: (i) conhecimentos gerais sobre
as func¢des (dominio, contradominio, imagem); (ii) representacao de fungbes em
gréficos; (iii) fungBes quadraticas; (iv) funcdes exponenciais e (v) funcdes
logaritmicas. Por fim, na misséao final Ultrapassando os Limites, as quatro questfes
apresentadas envolveram célculos de limites e o conceito de continuidade.

Por ser uma metodologia ativa de aprendizagem na qual utiliza-se elementos de
jogos, tais como mecanicas, estratégias e feedback, ndo sendo propriamente um
jogo, a gamificacdo estimula o engajamento dos participantes e favorece um
ambiente mais ativo e dinamico. Assim, o ambiente gamificado difere das aulas
tradicionais, estimulando um protagonismo dos alunos no processo de
aprendizagem. Nessa perspectiva, foram anexados videos no formulario
disponibilizado como recurso explicativo do conteudo. Estes, ao dividirem o
conteuddo em partes menores, proporcionam um aprendizado progressivo e
motivador, semelhante aos niveis de jogos, apoiando-se na ideia da gamificacao
no que diz respeito ao engajamento, a propria fragmentacdo da temética e o
feedback imediato.

A participante ‘passava’ pelas fases do ‘tabuleiro virtual', de acordo com seus
acertos. Caso ndo respondesse acertadamente as questbes propostas, teria a
possibilidade de voltar ao contetdo para ser compreendido e, em seguida, tentar

novamente.

4. RESULTADOS

Para analise dos resultados, a partir de uma abordagem qualitativa, foram utilizadas
as seguintes fontes de dados: 1. coleta documental das producfes da aluna no
decorrer da experiéncia; 2. respostas a dois questionarios online destinados a
participante, um no inicio e outro no final da experiéncia; 3. registro das atividades
e dos resultados.

Ao final das atividades, observamos os resultados da participante nos questionarios
e no formulario principal sobre suas experiéncias e como a gamificacdo colaborou

na compreensao dos conteudos estudados.
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A experiéncia gamificada contou com a participacdo da aluna TN* do curso de
graduacdo em Agronomia. Destacamos, a seguir, algumas das respostas que
consideramos relevantes, obtidas nos questionarios e no formulario principal.

Em um primeiro momento, ainda no questionario inicial, TN destacou suas
expectativas antes mesmo de iniciar o “percurso” gamificado: “Estou ansiosa para
aprender. O meu grande problema € saber por onde e como estudar o Calculo 1,
espero que isso me ajude. Parabéns pela iniciativa!”.

Ao pergunta-la se havia aprendido algo na atividade e se tinha gostado, ja ao final
da experiéncia gamificada (formulario principal) “O Misterioso Mundo do Calculo”,
ela responde: “Sim, foi uma 6tima revis&o. E de forma simples, clara e organizada
consegui aprender sobre o calculo. Muito obrigada pela oportunidade, foi
divertido!!!”.

Ja no questionario final, TN nos informa: “Muito bom, gostei da forma clara e
organizada. E muito legal a gamificacdo. Queria que tivesse mais missbes e
exercicios, pois foi muito legal.”

No Quadro 1, comparamos as respostas aos dois questionarios a cada
pergunta/afirmacdo proposta com o0 objetivo de perceber as mudancas (em
destaque) a partir da experiéncia gamificada. Percebemos um comparativo de
respostas entre os Questionarios Inicial e Final em relacdo as perguntas/afirmacdes
sobre o universo da Matematica e do Calculo. Podemos observar mudancas
notaveis nas percepcdes da participante. Inicialmente, a afirmacdo “Eu adoro
Matematica” tinha uma concordancia parcial, ao passo que no seguinte
questionario, a concordancia foi total. Ja nas afirmacdées “Eu sou um bom/boa
aluno(a) de Calculo” e "Eu gosto das aulas de Calculo", as respostas passaram a
ser de concordancia parcial para concordancia total, o0 que nos sugeriu uma
melhoria na confianga ou no gosto pelos estudos do calculo. Podemos perceber na
afirmacao "Eu conheco a histéria do Calculo Diferencial e Integral” que houve outra
alteracéo, passando de discordancia para concordancia, o que nos leva a indicar
uma evolucdo do conhecimento sobre o tema. Por outro lado, ao analisar "A
matematica é uma disciplina da area de exatas e néo se relaciona com a area de

humanas”, percebemos a mudanca de concordancia parcial para discordancia,

4 O nome da aluna foi codificado para garantir o anonimato e a confidencialidade.
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sugerindo um reconhecimento maior da intersecdo entre essas areas. Contudo, ja
nas demais perguntas/afirmacdes, pudemos perceber que as respostas
permaneceram as mesmas, prenunciando a importancia da matematica e do

calculo em diversas areas.

Quadro 1: Categorizacao das respostas dos questionarios inicial e final(online).

Perguntas/Afirmacies Questiondrio Inicial | Questionirio Final
1. "Eu adoro Matemdtica" Em partes Concordo
2 "A Matemitica & importante para resolver problemas da minha Concordo Concordo
drea”
3. "0 cilculo & uma ferramenta fundamental para resolver Concordo Concordo
problemas cientificos™
4. "Eu sou um bom/boa alunofa) de Caleulo” Em partes Concordo
5 "Eu gosto das aulas de Cileulo”™ Em partes Concordo
6. "Eu conheco a historia do Céleulo Diferencial e Integral® [Mmscordo Concordo
7. "A matemdtica & uma disciplina da drea de exatas e ndo se Em partes Discordo
relaciona com a drea de humanas™
& "Fun¢io & uma relagdio entre 2 {dois) conjuntos que se ligam a Concordo Concordo
partir de uma regra qualquer”
9. "A funcio exponencial & muito imporante para modelar Concorda Caoncordo
fenfmenos naturais”
10, "Linute € o conceito matematico uiilizado no Cilculo apenas Discordo Discordo
para fungdes definidas no conjunto dos reais positivos” . )

5. CONSIDERACOES FINAIS

Através deste projeto, esperamos contribuir para uma melhoria no processo de
ensino e aprendizagem do Célculo nos cursos de graduacgéo, com a dinamizacao
do processo de ensino, sua relagdo com o conhecimento e com a constru¢ao da
aprendizagem matematica pelos estudantes. Especificamente, pretendemos
contribuir com a aprendizagem de conceitos basicos de Célculo necessarios para

0 acompanhamento das disciplinas matematicas dos cursos de graduacgéo da UFV.
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Devido ao periodo de greve dos servidores da universidade, precisamos alterar as
estratégias que tinhamos planejado inicialmente e realizar um estudo de caso com
apenas uma aluna (em vez de trabalhar com todos os alunos das turmas de
Célculo).

Assim, nesta abordagem gamificada para o ensino de Célculo, promovemos o
protagonismo da Unica aluna participante na construcdo do conhecimento
matematico a partir do uso das TDIC e oportunizamos uma experiéncia de
aprendizado diferenciado tal como a estudante relatou.

Embora ndo possamos generalizar os resultados da experiéncia desta pesquisa,
fundamentados na literatura e neste trabalho, os resultados que pudemos observar,
indicam que a gamificacdo favoreceu a apropriacdo dos conteudos iniciais do
Célculo pela participante e, também, a percepcdo de matematica como parte da
cultura humana.

Desta forma, acreditamos que a metodologia proposta possa contribuir para reduzir
a evasdo e a repeténcia nas disciplinas de base matemética dos cursos de
graduagéo das universidades.
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