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Resumo: Este trabalho, de carater qualitativo, tem como objetivo analisar como jogos com
feedback automatico, construidos com o GeoGebra, colaboram no processo de aprendizagem
de fun¢do afim. A gamificacdo proporciona aos estudantes a elevacdo nos niveis de motivagao
e engajamento e o tema escolhido permite diversas possibilidades de aplicagdao, minimizando
as dificuldades que os alunos possuem em identifica-la. Tem como base a Teoria dos Registros
de Representagao Semidtica de Raymond Duval. Participaram da pesquisa treze alunos do 4°
ano do Ensino Secundario de uma escola privada da Espanha. Os resultados mostram que os
feedbacks fornecidos pelos jogos os ajudaram a diminuirem a quantidade de tentativas no
decorrer de sua execug¢do, colaborando com a aprendizagem do objeto de estudo.

Palavras-chave: Funcgdo afim. Educacdo Matematica. Tecnologias digitais. Registros de
Representacdo Semiotica. GeoGebra.

Abstract: This work, of a qualitative nature, aims to analyze how games with automatic
feedback, built with GeoGebra, collaborate in the process of learning affine function.
Gamification provides students with an increase in motivation and engagement levels and the
chosen theme allows several possibilities of application, minimizing the difficulties that
students have in identifying it. It is based on Raymond Duval's Theory of Semiotic
Representation Registers. Thirteen students from the 4th year of secondary education from a
private school in Spain participated in the research. The results show that the feedbacks
provided by the games helped them to reduce the number of attempts during their execution,
collaborating with the learning of the object of study.

Keywords: Affine function. Mathematics Education. Digital technologies. Registers of
Semiotic Representation. GeoGebra.

1 Introducio

A matematica ¢ uma disciplina importante para a formacdo do ser humano e
fundamental para a compreensao de fendmenos e construgdo de representagdes significativas
em diversos contextos (Brasil, 2018). As taxas de evasdao e reprovagdo na disciplina,
principalmente no ensino médio, aumentam gradativamente e a maioria dos estudantes
demonstram-se desinteressados, ndo possuindo pré-requisitos minimos para dominar as
habilidades necessarias para a resolugdo e interpretacdo de problemas, especialmente no
conteudo de fungdes (Soares, 2023; Strapson & Bisognin, 2013). A maneira como a matematica
¢ apresentada, formalmente e distante da realidade do aluno, corrobora para essa falta de
interesse (Abreu & Andrade, 2023).

Estamos em uma era cada vez mais digital, em que pessoas utilizam recursos
tecnologicos desde atividades mais simples e estdo conectadas a internet por meio de seus
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dispositivos, como computadores, celulares e fablets. Consoante Rodrigues e Scherer (2023),
os estudantes utilizam a linguagem digital para se comunicarem e as tecnologias digitais estao
presentes em varias de suas agdes, sendo que alguns desses estudantes usam os recursos
tecnologicos para seu entretenimento, principalmente em jogos.

No Brasil, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) afirma que:

A cultura digital tem promovido mudangas sociais significativas nas sociedades
contemporaneas. Em decorréncia do avango e da multiplica¢do das tecnologias de
informagao e comunicacdo e do crescente acesso a elas pela maior disponibilidade de
computadores, telefones celulares, tablets e afins, os estudantes estdo dinamicamente
inseridos nessa cultura, ndo somente como consumidores. Os jovens tém se engajado
cada vez mais como protagonistas da cultura digital, envolvendo-se diretamente em
novas formas de interacdo multimidiatica e multimodal e de atuagdo social em rede,
que se realizam de modo cada vez mais agil (Brasil, 2018, p. 57).

No mesmo contexto da BNCC, o Boletin Oficial del Estado (BOE) utilizado na Espanha
assevera que:

Tecnologia e Digitalizagdo ¢ a base para entender as profundas mudancgas que ocorrem
em uma sociedade cada dia mais digitalizada, e visa desenvolver certas habilidades
de natureza cognitiva e processual durante a agdo. A partir dela, promove o uso critico,
responsavel e sustentavel da tecnologia, a avaliagdo das contribui¢cdes e do impacto
da tecnologia na sociedade, na sustentabilidade ambiental e na saude, o respeito as
regras e protocolos estabelecidos para a participagdo na rede, bem como a aquisi¢ao
de valores que promovam a igualdade e o respeito ao proximo e ao proprio trabalho.
A partir desse tema, promove-se a cooperagdo e o aprendizado permanente em
diferentes contextos, além de contribuir para os desafios do século XXI (Espanha,
2022, p. 172, tradugo nossa).

O uso de tecnologias digitais no ambito escolar ainda ¢ recurso pouco explorado e
presente em algumas escolas do Brasil. Varios fatores corroboram para a falta de aparatos
tecnoldgicos em diversas partes de nosso pais, como a infraestrutura inadequada, acesso a
internet e capacitacdo docente. Esses fatores foram agravados principalmente durante a
pandemia de Covid-19, em que o ensino passou a funcionar de maneira remota e diversos
investigadores enfrentaram dificuldades em realizar suas pesquisas e tiveram que adapta-las
frente aos problemas relatados anteriormente (Silva & Abar, 2023a).

Durante esse periodo pandémico, professores buscaram por novas metodologias a fim
de utilizarem recursos tecnologicos aplicados em ambientes gamificados, especialmente para o
ensino ¢ a aprendizagem de fungdo afim. A funcdao afim ¢ uma das mais importantes da
disciplina de matematica, sendo abordada tanto no ensino fundamental quanto no médio, por
meio de exemplos praticos relacionados ao dia-a-dia e também associada a outras disciplinas
(Santiago, Sousa & Alves, 2022). Apesar de ser amplamente estudada, os alunos ainda
apresentam dificuldades de compreenderem o conceito de fungdo afim e associarem seus
diferentes tipos de registros de representacao (Batista & Merlini, 2024).

A gamificagdo na funcao afim proporciona ao aluno uma aprendizagem mais dindmica
e melhor compreensdo dos conceitos, corroborando para fixacdo dos contetidos e estimulo do
raciocinio logico (Silva & Abar, 2023b). Ademais, a gamificagdo traz beneficios no processo
de aprendizagem ao despertar a curiosidade em aprender e reforcar a autoestima do estudante,
facilitar a fixacdo de conteudos por meio de experiéncias e favorecer o desenvolvimento de
competéncias e habilidades (Garcia-Ruiz, Bonilla-del-Rio & Diego-Mantecon, 2018).
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Assim, ao analisar o uso da tecnologia presente em nosso cotidiano e relacionar o estudo
da funcao afim com suas diversas formas de representacao, fundamentado nos principios da
gamificacdo, esse trabalho busca responder a questdo norteadora da pesquisa: Como jogos com
feedback automdtico, construidos no GeoGebra, influenciam os alunos na reconstrugdo de seus
erros e os auxiliam a formular novas conjecturas para a mobilizagcdo de seu conhecimento?

Para responder a essa pergunta, definiu-se como objetivo desse trabalho, recorte de uma
pesquisa de doutorado em desenvolvimento, analisar como a utilizagdo de jogos com feedback
automatico colabora no processo de aprendizagem dos alunos. Para isso, foram desenvolvidos
nove jogos para a aprendizagem de fun¢do afim, no software GeoGebra, dos quais trés deles
serdo aqui apresentados.

2 Gamificacio e jogos

O termo gamificagao foi utilizado pela primeira vez em 2008 pelo pesquisador britanico
Nick Pelling, porém s6 se popularizou quase uma década depois pela game designer norte-
americana Jane McGonial (Vianna, Vianna, Medina & Tanaka, 2013). A gamificagdo sido
aplicada em diversos contextos e ambientes com o objetivo de motivar, promover o
engajamento do individuo, estimulando sua criatividade e capacidade de adaptagdo a produtos,
processos ou servicos (Busarello, 2016).

Kapp (2012) define gamificacdo como a aplicagdo de mecanicas, estéticas e principios
dos jogos para engajar as pessoas, motivar a agdo, facilitar o aprendizado e solucionar
problemas. Ele ressalta a importancia de ndo limitar a gamificagdo ao simples uso de distintivos,
recompensas e pontos. Destaca-se que o engajamento ¢ impulsionado ndo apenas pela obtencao
de pontos, mas também pelo envolvimento emocional, pelos feedbacks e pela satisfacao
alcancada ao superar desafios. Os jogos proporcionam motivagao para a aprendizagem e para
a reducao da sensacdo de fracasso, fornecendo um ambiente ideal de aprendizagem que
permitem falhar e incentivar o pensamento inovador.

No contexto educacional, os jogos podem ser utilizados para melhorar a motivagao e
envolvimento dos alunos (Dominguez et al., 2013) e sdo considerados educativos quando seu
principal objetivo ¢ a aprendizagem, contribuindo para o desenvolvimento de uma formacao
significativa do educando, definindo claramente os objetivos educativos e as competéncias que
serdo desenvolvidas (Ramos & Marques, 2017). Os jogos com feedback automatico
desenvolvidos para essa pesquisa procuram atender alguns aspectos realgados por esses autores.

De acordo com Narciss (2013), feedback ¢ toda informacao pos-resposta disponibilizada
ao aluno que visa informar sobre seu estado real de aprendizagem, ajudando-o a diminuir a
lacuna entre seu estado real de conhecimento e o desejado, auxiliando-o na execugao das tarefas
para a mobilizacio de seu conhecimento. O desenvolvimento de jogos com feedback
automatico, pode proporcionar ao aluno aprender com seu proprio erro e ter a possibilidade de
realizar novas conjecturas.

E crescente o interesse de pesquisadores na utilizagdo de jogos para a aprendizagem de
matematica. Observa-se trabalhos relacionados ao tema em eventos de Educagdo Matematica,
principalmente em edigdes anteriores do Simposio Internacional de Pesquisa em Educagao
Matematica (SIPEM). Tais trabalhos abordam diferentes assuntos e segmentos, como jogo de
cartas em uma perspectiva de resolu¢ao de problemas que envolve subtragdo para alunos dos
anos iniciais do ensino fundamental (Silva & Conti, 2021), jogo de domind para o ensino de
fragdes para alunos com deficiéncia auditiva ou surdez (Lemes & Cristovao, 2021) e a
utilizagdo de jogos no ensino de calculo diferencial e integral (Cargnin, Frizzarini, Coutinho &
Molitor, 2018).
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Diante das potencialidades que a gamificacdo pode proporcionar no processo de
aprendizagem do aluno, buscou-se utilizar o GeoGebra para desenvolver os jogos dessa
pesquisa pelo fato de ser um software de geometria dinamica, gratuito, de facil manuseio e que
permite a identificacdo do objeto matematico trabalhado em diferentes tipos de registros de
representacdo. A proposta em utilizar o feedback automatico poderd permitir ao estudante
aprender em tempo real com o seu erro, possibilitando-o realizar novas conjecturas, romper
obstaculos e proporcionando uma melhor experiéncia.

3 A funcio afim e seus registros de representacio semiotica

A escolha de se trabalhar com func¢do afim se deve ao fato de ser um dos primeiros
topicos sobre funcdes que o estudante tem contato, pelas diversas possibilidades de aplica-la
em outros conteudos e disciplinas e pelas dificuldades que os alunos possuem em identifica-la
em diferentes tipos de registros de representagdo semidtica, como destacam alguns
pesquisadores (Amplatz, 2020; Batista & Merlini, 2024; Gomes, 2017; Santiago et al., 2022;
Tozo, 2016).

Dentre os principais obstaculos encontrados pelos alunos ao estudarem funcdo afim,
destacam-se as dificuldades em: identificar os coeficientes angular e linear, principalmente
quando a fung@o ndo ¢ escrita na forma y = ax + b, sendo necessario tratamentos para expressa-
la dessa forma; interpretar uma situagao-problema em sua lingua natural e efetuar a conversao
para a sua representacdo algébrica e grafica; realizar a conversdo do registro grafico para o
algébrico, analisando como as caracteristicas dos coeficientes influenciam no comportamento
da reta representada.

Os professores encontram uma série de desafios ao lidar com as dificuldades dos alunos
em compreender os diversos tipos de representagdes na aprendizagem da fungdo afim. Na
matematica, frequentemente hd necessidade em se abstrair os conceitos e representa-los de
maneiras diversas. Por exemplo, ao explorar uma funcao, ela pode ser representada através de
linguagem natural, expressoes algébricas, tabelas ou representacdes graficas.

Segundo Damm (2008), as representacdes utilizando simbolos, signos, codigos, tabelas,
graficos, algoritmos e desenhos sdo significativas, pois facilitam a comunicacao entre os
individuos e as atividades cognitivas do pensamento. Essas diferentes formas de representagao
semiotica permitem registrar um mesmo objeto matematico de formas variadas.

De acordo com Duval (2012), um sistema semiotico s6 pode ser considerado um registro
de representagdo se ele possibilitar trés atividades cognitivas fundamentais relacionadas a
semiose. A primeira atividade consiste na formacdo de uma representagdo que possa ser
identificada por meio de um enunciado compreensivel na lingua natural utilizada. Isso envolve
descrever a realizagdo de uma tarefa, seja por meio de um texto, um esquema, uma féormula, ou
outro meio, de modo que seja possivel reconhecer essa representagao.

Ja o tratamento ¢ a transformagdo dentro de um mesmo registro, que por muitas vezes
possui graus de dificuldades diferentes. Por fim, a conversdo refere-se a transformagao de
diferentes tipos de registros, podendo-se preservar todo ou parte do contetido da representagao
original. Nesse sentido, uma ilustracdo pode envolver a conversao de uma representagao
linguistica em uma representacdo figurativa; uma tradu¢do consiste na conversio de uma
expressao linguistica em uma lingua especifica para outra expressao linguistica em um idioma
diferente; e uma descricdo implica a conversdo de uma representagdo ndo verbal, como uma
figura ou um grafico, em uma representagao linguistica (Duval, 2012).

Dessa maneira, foi utilizada a Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica a fim
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de buscar sanar as dificuldades apresentadas pelos alunos na compreensao da fungdo afim em
seus diferentes tipos de registros. Segundo Duval (2011), a aprendizagem ¢ considerada
significativa quando o aluno consegue identificar o objeto matematico em mais de um tipo de
registro de representacao e realizar a conversao entre eles com naturalidade.

4 Procedimentos metodoldgicos

Os jogos, sobre o tema fun¢ao afim, foram desenvolvidos no GeoGebra pelos autores
desse trabalho. O GeoGebra ¢ um software gratuito e de facil programacao, disponivel tanto
para versao de computadores quanto para smartphones, podendo ser utilizado em todos os
niveis de ensino e permitir visualizar varios tipos de registro de representacdo em uma mesma
aplicacdo, indo ao encontro do referencial tedrico da tese. Na construgdo dos jogos ¢ exigido
algum tipo de programacao para o feedback automatico, permitido pelo software.

Durante uma estancia de doutorado sanduiche, na Espanha, realizado por um dos autores
dessa pesquisa, o supervisor local do estudo sugeriu que fosse feita uma aplicagdo dos jogos
em uma escola privada do municipio de Santander, capital da Cantabria. A sele¢ao da escola foi
intermediada pelo supervisor e autorizada pelo diretor em concordancia com a professora de
uma classe que ja tivesse estudado o tema de fun¢ao afim no periodo letivo anterior. Os sujeitos
foram treze alunos com faixa etaria de dezesseis anos do 4° ano do Ensino Secundario
Obrigatério (ESO), correspondente ao primeiro ano do Ensino Médio no Brasil.

Todas as atividades ocorreram no laboratério de informatica da propria escola durante
dois dias consecutivos de uma hora cada, observadas pela professora regente. Foi utilizado um
computador por aluno que, apds acessarem o GeoGebra Classroom por meio de uma senha
disponibilizada pelo pesquisador, deram inicio as atividades.

Os dados foram coletados por meio das informagdes geradas pelo proprio GeoGebra
Classroom, que armazena o histérico dos alunos durante a execugao dos jogos. Além disso,
houve observagdes feitas pelo pesquisador durante as aplicacdes e os alunos responderam a um
questionario disponibilizado no proprio software.

Os alunos realizaram nove jogos e, nesse artigo, ¢ apresentado o desenvolvimento de
trés deles. Os jogos desse artigo estdo em portugués, porém para a aplicacao na Espanha eles
foram traduzidos para o espanhol.

Em todos as atividades, havia um marcador de pontuacao disponibilizado no préprio
jogo, que era acrescido uma unidade toda vez que o aluno obtinha a resposta correta. Também
foi adicionado um marcador de tentativas, que aumentava uma unidade cada vez que o sujeito
clicava no botao de verificagcdo da resposta. Ambos os marcadores arquivavam todo o historico
do jogador ao longo do jogo. Dessa maneira, foi possivel analisar o desempenho de cada
estudante e verificar se os feedbacks fornecidos pelo sistema ajudaram os alunos a corrigirem
seus erros.

O objetivo de cada jogo esté disposto no Quadro 1.

Quadro 1: Objetivo e tipo de conversdes trabalhadas em cada jogo

Jogo Objetivo Conversao de representacoes
1 Determinar a lei da fungdo de um problema Lingua natural — algébrico
2 Encontrar a ordenada correspondente da abscissa Algébrico — tabular — grafico
3 Determinar a reta correspondente da fungao Algébrico — grafico

Fonte: Dados da pesquisa (2024)
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Para cada jogo desenvolvido foi elaborado um fluxograma detalhando o passo-a-passo
para a sua construcao, conforme Figura 1. Os feedbacks fornecidos pelo sistema foram
disponibilizados de acordo com a especificidade de cada dificuldade. Dessa forma, o aluno
tinha autonomia para analisar seu erro e realizar nova tentativa.

Figura 1: Fluxograma de constru¢do de um dos jogos

Dada a funcio f{x) =ax + b,

Determme f{x)

l

. Clicar no botio Clicar no botfo inserir
L E el gt “Verificar™ tabela
Dar feedback por texto e 1° ponto & inserido na
imagem para auxilio tabela e no plano
cartesiano
Da?.r feedback por te’x.to e B aeaas
imagem para auxilio
- Nao
a0 £ 2 o im
2° ponto € insendo na Dar feedback positivo : =
tabela e no plano visual e clicar no botio Cl‘l,c\?;? bO,Eac
cartesiano inserir tabela s
Dar feedback parabemizando e Clicar no botio
grafico € representado no plano “Recomecar” para nova —*
cartesiano atividade

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Os jogos foram desenvolvidos considerando a Teoria dos Registros de Representagao
Semidtica, pois exigiam que os alunos realizassem diferentes tipos de conversdo de maneira
adequada entre os registros de representagdo da funcdo afim para ganhar a pontuagao.

Os registros trabalhados com os alunos foram o de lingua natural, o algébrico, o tabular
e o grafico e o aluno deveria executar cada jogo até atingir uma determinada pontuacdo. Se o
aluno acertasse a questdo, ele marcava um ponto e clicaria no botdo “Recomegar” para iniciar
uma nova questao com valores gerados aleatoriamente. Foram estabelecidos, no minimo, cinco
questdes ou acertos para concluir os jogos a fim de que houvesse tempo habil para realizar todas
as aplicagdes nos dias programados.

No entanto, em todos os jogos houve uma quantidade maior de acertos, por parte dos
alunos, que continuaram a jogar e ultrapassaram o limite estabelecido, sem prejudicar o
andamento dos jogos.

5 Resultados e discussoes

No jogo 1, foi apresentada uma situacdo problema por meio de um registro em lingua
natural e o aluno necessitava encontrar a lei da funcao, informando corretamente os valores dos
coeficientes angular e linear, convertendo assim, para o registro algébrico.

Nesse jogo, ap6s preencher os campos de entrada e realizar a verificagdo, o feedback
automatico era fornecido, que poderia ser de auxilio de acordo com o tipo de erro ou positivo,
caso a resposta estivesse correta, conforme ilustrado na Figura 2.

g o 6
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Figura 2: Tela do jogo 1

Um fazendeiro resolveu investir em uma colheitadeira para facilitar o servico
na plantacdo. Sabendo que o valor pago foi de R$ 340 mil nho ano da compra,
€ bastante comum que maquinas desse porte percam o seu valor ao decorrer
dos anos. Supondo que a taxa de depreciacdo de uma maquina desse porte
é de R$ 19 mil por ano, devido ao seu constante uso.

Acertos = 1

Tentativas = 3

A lei que expressa a funcao é: f(x) = 19 X + 340 .
parte fixa
~ ’ - - o
A fungao afim é composta da seguinte maneira: f(x)= ax + b

parte variavel

Verifique o sinal de “a", pois a taxa de variacdo faz o preco da maquina diminuir com o passar dos anos!

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Na Tabela 1, referente ao jogo 1, sdo apresentadas cinco colunas. Na primeira delas,
estdo designados os alunos participantes; na segunda coluna, estd a quantidade das tentativas
de cada aluno; na terceira coluna ¢ verificada quantas vezes o aluno acertou; a quarta coluna
mostra o total de tentativas, somatdrio da coluna 2 e, por fim, na quinta coluna tem-se o
desempenho de cada estudante, obtido pela razao entre os valores das colunas 3 ¢ 4.

Tabela 1: Dados do desenvolvimento do jogo 1

Jogadores Tentativas no jogo 1 Acertos | Tentativas | Desempenho
Alunol |1 3 1 1 5 9 56%
Aluno2 (1 1 1 41 31 7 12 58%
Aluno3 (4 112112111 10 15 67%
Aluna4 |1 113 2 5 8 63%
Aluna5 |2 1 1 11 5 6 83%
Aluna6 |1 2 1 1 1 5 6 83%
Aluna7 |1 1141111 8 11 73%
Aluna8 |51 111111 8 12 67%
Aluno9 (1 1 1 1 1 5 5 100%
Aluno10 |2 1 1 51 5 10 50%
Alunoll (3 6 1 1 11 6 13 46%
Aluno12 (12112221 111111T1]1 15 19 79%
Alunal13 |1 1 1 1 2 11 7 8 88%

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Como exemplo de andlise da Tabela 1, ao considerar os dados da coluna 5 referentes ao
aluno 11, observa-se que ele teve um desempenho de 46% devido as dificuldades apresentadas
no inicio do jogo observadas na coluna 2, conseguindo acertar a primeira e a segunda questao
apenas na terceira € na sexta tentativa, respectivamente. Contudo, ap6s assimilar seu erro e
romper 0s obstaculos, ele conseguiu acertar as questdes seguintes na primeira tentativa. Dessa
maneira, mesmo com um baixo percentual, pode-se verificar por meio de seu histérico que o
estudante obteve evolugdo e conseguiu compreender a conversao do registro de lingua natural
para o algébrico.

Foi solicitado que os alunos jogassem até obterem cinco acertos, porém observou-se que
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a maioria dos sujeitos jogaram mais do que foi determinado, com destaque para os alunos 3 e
12, que jogaram dez e quinze vezes, respectivamente, evidenciando o engajamento dos
jogadores, pois ao serem questionados sobre a aprendizagem baseada em jogos, um dos

estudantes respondeu “é muito divertido e didatico”. Outra aluna informou “é uma boa
maneira de aprender, pois se vocé se equivoca, o jogo te diz onde errou’ .

Segundo Garcia-Ruiz et al. (2018), um dos principais motivos para incorporar a
gamificacdo na sala de aula é seu potencial para estimular a criatividade de alunos e professores.
A criatividade ¢ fomentada por experiéncias e atividades emocionantes, que permitem apreciar
e aproveitar o proprio processo de aprendizado.

A respeito das dificuldades do jogo 1, os alunos alegaram sobre o sinal negativo do
coeficiente angular, pois em algumas questdes o valor de f(x) diminuia de acordo com o
aumento do valor de x e a maioria dos estudantes nao percebeu que travava-se de uma fungao
decrescente, logo a quantidade de equivocos foi expressivo durante as primeiras questoes.

Segundo Tozo (2016), a utilizagdo de diferentes registros de representagao facilita a
mobilizagdo do conhecimento sobre a fun¢do afim, evidenciando as conversdes em que 0s
alunos apresentam mais facilidade ou mais dificuldade, permitindo identificar, também, os
desafios enfrentados durante os tratamentos. Para Duval (2012), o uso de diferentes registros
de representacdes semidticas organiza o pensamento do aluno e influencia sua atividade
cognitiva, essenciais para a compreensao dos conceitos matematicos.

O jogo 2 consistia em determinar o valor de f(x) de uma abscissa que era gerada de
maneira aleatdria ao observar o registro algébrico da funcdo correspondente. Assim, o aluno
deveria realizar os tratamentos necessarios para encontrar o valor de f(x). Caso a resposta
estivesse errada, um feedback de auxilio seria fornecido dando dicas quanto ao jogo de sinal
das operacdes matematicas e um exemplo também seria mostrado. Caso a resposta estivesse
correta, o valor seria transferido para uma tabela em forma de par ordenado, obtendo a
conversao do registro algébrico para o tabular.

Apobs completar a tabela com o segundo par ordenado, automaticamente a reta seria
representada no plano cartesiano, obtendo uma nova conversao de representagdes, do registro
tabular para o grafico, conforme apresentado na Figura 3. Como s3o necessarios no minimo
dois pontos para formar uma reta, especificamente nesse jogo, sao necessarias duas tentativas
por questdo para conseguir a pontuagao.

Figura 3: Tela do jogo 2

Dada a funcao f definida por f(x}) =3 x - 5, preencha a tabela abaixo
encontrando o valor correspondente de x e verifique se os pontos no plano
cartesiano correspondem a representacao grafica da funcao.

F(—1) = x|y | &y Acertos = 1 - 5 ! ;
—3| 14| (-3,-14) | Tentativas = 2
1| -8 | (~1,-8) 2

Recomecar
!

- 5 7
Parabéns! './ \ 2 N
s r .
<

. ) g @ @ |
Vocé concluin a atividade! \w T |
— . . |

\ V

Clique em “Recomecar™ para ganhar seu ponto!
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Com as mesmas consideracgdes e observagdes da Tabela 1, o desempenho dos jogadores
no jogo 2 ¢ apresentado na Tabela 2.

Tabela 2: Dados do desenvolvimento do jogo 2

Jogadores Tentativas do jogo 2 Acertos | Tentativas | Desempenho
Alunol [2 2 2 2 2 2 12 12 100%
Aluno2 (4 222222222 20 22 91%
Aluno3 |2 2222222 16 16 100%
Aluna4 |2 32 422 12 15 80%
Aluna5 |2 32 4 2 2 12 15 80%
Aluna6 |3 222222 14 15 93%
Aluna7 |2 2222272 14 14 100%
Aluna8 |6 543 3 10 21 48%
Aluno9 |2 52 2 2 10 13 77%
Aluno 10 |2 2 2 2 2 10 10 100%
Aluno 11 |2 2 2 2 2 10 10 100%
Aluno12 |2 2232222242222 28 31 90%
Alunal3 |3 22222322222 24 26 92%

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Observa-se um desempenho da turma, melhor que o jogo anterior. Os alunos 1, 3, 7, 10
e 11 obtiveram éxito em todas as questdes e nao cometeram nenhuma falha. Foi solicitado aos
estudantes que jogassem até acertarem cinco questdes, sendo que nove alunos jogaram uma
quantidade de vezes maior que o solicitado, em especial os alunos 2, 12 e 13 que jogaram dez,
quatorze e doze vezes, respectivamente.

Os alunos 2 e 6 cometeram erros apenas na primeira questao, mas apds receberem o
feedback, conseguiram acertar as questdes subsequentes. Por outro lado, os alunos 4, 5,9, 12 ¢
13 tiveram erros esporadicos em questdes especificas, que podem ter sido ocasionados ao
efetuarem operacdes aritméticas. No entanto, eles tiveram um desempenho excelente, acertando
a maioria das questdes logo na primeira tentativa.

A aluna 8 obteve mais dificuldades, foi a ultima a terminar o jogo, ndo conseguindo
acertar nenhuma questdo sem cometer algum erro. No entanto, houve uma melhora gradual na
quantidade de tentativas por questdo: seis tentativas na primeira questdo, cinco na segunda,
quatro na terceira, duas na quarta e na quinta.

De acordo com Duval (2012), a variedade de registros de representagdo semidtica
possibilita ao sujeito realizar as trocas de registros de forma mais econdmica e prazerosa. A
economia de tratamento estd relacionada a maneira simples no qual um procedimento ¢
escolhido, visto que cada tipo de registro possui um nivel de dificuldade diferenciado.

O jogo 3 tinha por objetivo realizar a conversdo do registro algébrico para o grafico.
Uma fungdo era representada em sua forma algébrica, dada pelo enunciado e, com os
conhecimentos adquiridos no jogo anterior, o aluno deveria mover os dois pontos de uma reta
que eram representados no plano cartesiano da janela de visualizacao do GeoGebra.

Apobs mover os pontos A e B da reta, o aluno deveria clicar no botdo “Verificar” para
checar sua resposta. Caso a resposta estivesse correta, receberia um feedback positivo e clicaria
em “Recomecar” para iniciar novamente o jogo com novos valores. Se a resposta estivesse
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incorreta, teria um feedback de auxilio dando sugestdo de como encontrar um ponto que
pertencesse a fungdo para converter os registros, acompanhado da informacao de quais dos
pontos o aluno deveria rever as coordenadas, como mostrado na Figura 4.

Figura 4: Tela do jogo 3

Dada a fungdo f(x) = 2 x + 1. Arraste os pontos A e B

de forma que eles pertencam a reta da funcio.
Acertos = 1 -

Verificar .
Tentativas
2

Para que o ponto pertenca a funcao f,
basta atribuir um wvalor para x e encontrar y.
Assim vocé terd o par ordenado (x, y).

Veja o exemplo: f(x) = 2x + 1.

Para x = 1, temos: f(1) = 2(1) + 1 =3
Logo. o par ordenado sera (1. 3).

I
w

Verifique o ponto Al Verifique o ponto Bl ' ' ' .

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

O desempenho da turma pode ser observado na Tabela 3. E possivel verificar na coluna
2 que o numero de tentativas por questdo diminuiu durante a execu¢ao do jogo, indicando que
os feedbacks fornecidos auxiliaram os estudantes a reduzirem seus equivocos.

Tabela 3: Dados do desenvolvimento do jogo 3

Jogadores Tentativas do jogo 3 Acertos | Tentativas | Desempenho
Aluno 1 31111 5 7 71%
Aluno 2 1 13111 6 8 75%
Aluno 3 221111 6 8 75%
Aluna 4 112111 6 7 86%
Aluna 5 12111 5 6 83%
Aluna 6 33111 5 9 56%
Aluna 7 1211111111 10 11 91%
Aluna 8 - - - - - - - -
Aluno9 (42111 5 56%
Alunol10 [1 1 2 2 1 5 7 71%
Alunoll [6 2 1 4 1 5 14 36%
Alunol12 [8 51 121221 9 23 39%
Alunal3 |1 11 1 2 5 6 83%

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

A aluna 8 ndo realizou essa atividade pois teve que se ausentar no momento em que os
alunos comecgaram a jogar. Dentre as principais dificuldades, os estudantes relataram que
estranharam quando a fung¢@o possuia o coeficiente linear nulo, pois alguns estavam habituados
a sempre estudar com valores nao nulos. Porém, ¢ importante ressaltar que em uma fung¢ao afim,
o coeficiente linear pode ser zero e precisam ser estudadas todas as possibilidades para que
permita uma analise de seu comportamento de sua representacao grafica no plano cartesiano.
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A mesma dificuldade foi relatada na pesquisa de Gomes (2017), em que os estudantes,
ao se depararem com uma funcao do tipo y = ax, ndo conseguiam identificar que o coeficiente
linear era nulo e geralmente atribuiam o valor sendo igual a um.

Segundo Tozo (2016), dificuldades nas operacdes matematicas podem comprometer o
processo de aprendizagem, diminuindo a capacidade de raciocinio e abstragdo dos alunos,
ocasionando em um déficit de desempenho no aprendizado.

Esse jogo representou um desafio maior para os alunos, ja que nenhum deles conseguiu
acertar todas as questoes na primeira tentativa. No entanto, mesmo com uma quantidade maior
de erros, os alunos se sentiram motivados a continuar praticando, com cinco estudantes jogando
mais do que os cinco acertos solicitados pela tarefa, especialmente os alunos 7 e 12, que
obtiveram dez e nove acertos, respectivamente.

Os alunos 1, 3, 6 ¢ 9 enfrentaram algumas dificuldades no inicio do jogo, mas
conseguiram corrigir seus erros apos receberem os feedbacks e acertaram todas as demais
questdes na primeira tentativa. Por outro lado, os alunos 4, 5, 7 e 13 tiveram apenas um erro
esporadico ao longo do jogo, corrigindo-o imediatamente na tentativa seguinte. O aluno 2
também cometeu apenas um erro, acertando-o somente na terceira tentativa. O aluno 10 errou
duas questdes, corrigindo-as na segunda tentativa cada.

Apesar de apresentar um aproveitamento abaixo do esperado, o aluno 12 foi um dos que
mais jogou. Apds um periodo de compreensdo de seus erros, ele obteve uma significativa
evolugdo e conseguiu realizar com sucesso as questdes seguintes, mostrando um processo de
aprendizado positivo. O aluno 11 enfrentou problemas semelhantes no inicio, porém seria
necessario que jogasse mais vezes para analisar se sua aprendizagem foi significativa, como
ocorreu com o outro colega.

No Grafico 1, pode-se analisar a média de tentativas por jogo e realizar uma comparagao
entre a questdo inicial (Qo) e a questdo final (Qy), verificando a eficacia dos feedbacks
fornecidos em cada jogo. De forma a realizar a média de todos os alunos da turma, a Gltima
questao foi determinada pela quantidade de acertos definida em cada jogo, desconsiderando as
questodes jogadas a mais.

Grifico 1: Média de tentativas por jogo

3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

0,00
Jogo 1 Jogo 2 Jogo 3

= Q0 1,92 2,62 2,67
u Qf 1,38 2,08 1,17

Fonte: Dados da pesquisa (2024)
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Pode-se observar que os feedbacks fornecidos ajudaram a reduzir o numero de tentativas
dos alunos ao longo dos jogos. Os feedbacks auxiliaram os alunos a reconhecerem suas
dificuldades e realizarem novas conjecturas, diminuindo o niumero de erros. O jogo 3 teve uma
reducdo de 56% de tentativas por questdo entre seu inicio e seu fim, sendo a atividade que
apresentou a maior redug@o. Os jogos 1 e 2 também tiveram redug@o consideravel de tentativas
apos os alunos receberem os feedbacks de seus erros, diminuindo a quantidade em 28% e 21%,
respectivamente.

Ao final da aplicacdo dos jogos, os alunos responderam um questiondrio com as
seguintes perguntas:

1) Qual sua opinido sobre aprender matematica por meio de jogos?
2) Os feedbacks te ajudaram a corrigir seu erro?

3) Gostaria de usar os jogos para aprender outro contedo? Por qué?
4) Qual foi sua maior dificuldade?

Sobre a primeira pergunta, todos responderam que gostaram de aprender matematica
por meio de jogos, ressaltando que ¢ mais divertido, didatico e ajuda na fixa¢do do conteudo.
Um dos alunos ressaltou que “ver matemdtica de uma maneira diferente da tradicional e
aprender jogando contribui para o entendimento mutuo dos estudantes e proporciona um
ambiente de confianga junto aos professores, principalmente para realizar perguntas sem
medo”. Outro estudante comentou “para mim, aprender matemadtica dessa maneira foi muito
mais facil e me encantou”.

Um dos alunos elogiou o software utilizado “é muito intuitivo, gostei muito, é uma
forma diferente de aprender e o GeoGebra é uma grande ferramenta”. Outro complementou
“é muito mais divertido, melhora a experiéncia tanto para o aluno quanto para o professor e,
ao meu ver, ensinar matemdtica de forma tradicional é um dos motivos pelos quais os
estudantes ndo gostam de matemdtica’ .

Em sua pesquisa, Almeida (2013) ressalta a importancia de utilizar recursos
tecnologicos e afirma que a manipulagdo de graficos e tabelas no GeoGebra permite aos alunos
terem mais fluidez ao realizarem os registros das representagdes graficas durante suas
atividades.

A maioria informou que os feedbacks os ajudaram a entender seus erros e corrigi-los nas
tentativas seguintes, sendo que alguns disseram que erraram por falta de atencdo e corrigiram
seus equivocos por conta propria. Um deles respondeu “sim, pois informavam quais eram seus
erros e como corrigi-lo de maneira simples”. De acordo com Shute (2008), a complexidade do
feedback ¢ algo importante a ser considerada, pois respostas muito longas e complexas podem
confundir o aluno e desviar a sua atengao.

Todos responderam que gostariam de aprender outros conteudos jogando, inclusive em
outras disciplinas. Um aluno ressaltou “gostaria, se pudesse, de aprender Lingua e Literatura
dessa maneira”, outro complementou “aprender jogando me fez sentir mais concentrado, os
Jjogos nos deixam mais relaxado para entender matematica de uma outra perspectiva”. Dentre
as principais dificuldades, destacam-se os tratamentos necessarios para realizar calculos com
nimeros negativos e fracdes. Um dos alunos respondeu “a maior dificuldade foi no comego,
pois me pareceu um pouco estranho aprender matemdtica dessa maneira, nunca antes havia
aprendido assim”.

Duval (2011) destaca a dificuldade presente em muitos estudos sobre leitura e
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interpretacdo de representacdes graficas, especialmente no ensino de fun¢do afim. Ele enfatiza
que essas dificuldades nao sao causadas pela falta de conhecimento dos conceitos matematicos
em si, mas sim pela falta de entendimento das regras de representacdes semioticas que
governam a transi¢cdo entre os registros de representacao algébrico e grafico.

6 Conclusoes

Quando sao utilizadas tecnologias digitais em sala de aula, desperta-se o interesse dos
alunos em aprender de uma maneira diferente, mais prazerosa e lidica. A gamificagdo mostrou-
se ser uma importante ferramenta no processo de ensino e de aprendizagem de matematica e
foi capaz de elevar os niveis de motivagdo e engajamento dos alunos, visto que todos
informaram que gostaram de aprender com essa metodologia e que em todos os desafios sempre
havia alguém que jogava além do solicitado.

Observa-se nessa pesquisa como 0s jogos com feedback automatico influenciam no
processo de aprendizagem do aluno, proporcionando ao estudante uma maior compreensao
sobre seu erro, aprimorando sua autonomia durante a constru¢do de seu conhecimento.

Na elaboracao de feedbacks, deve-se atentar em fornecer pistas especificas que guiem o
educando ao correto entendimento para que consiga realizar as conversdes entre os registros do
objeto matematico em estudo, evitando dar a resposta de imediato ou apenas informar que a
resposta esta incorreta. Dessa maneira, o estudante compreende que € possivel aprender com o
erro € nao so vé-lo como algo associado ao fracasso.

Espera-se que essa pesquisa possa ser aplicada novamente em outras turmas no Brasil,
em condi¢des semelhantes, a fim de que seja possivel uma comparacdo entre os dados para
analisar a especificidade no processo de aprendizagem de cada pais e consequentemente
aprimorar os jogos para estudos futuros.
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