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RESUMO

Esta pesquisa teve por objetivo analisar de que forma o conhecimento sobre angulo
pode ser (re)construido por alunos do sétimo ano do Ensino Fundamental ao
tomarem decisées em um jogo virtual. O jogo virtual utilizado foi o DD Tank, que tem
como um dos objetivos vencer batalhas a partir de tiros disparados por um avatar. A
pesquisa foi realizada em uma escola publica de Campo Grande, Mato Grosso do
Sul, e 0s encontros ocorreram duas vezes por semana, como atividade extraclasse,
apos as aulas do periodo vespertino. A analise dos dados baseou-se nos registros
gravados em video e audio dos encontros com os alunos. Para a andlise e
construcdo da sequéncia didatica foi utilizada a Teoria das Situacdes Didaticas de
Brousseau (2008) e estudos realizados por Valente (1998; 2003; 2005) sobre a
aprendizagem com uso de computadores. A partir da analise dos dados foi possivel
concluir que o jogo foi um contexto desafiador para a aprendizagem sobre angulo, e
dele surgiu a necessidade de compreender o conceito de angulo, que foi
(re)construido a partir de diferentes atividades. Pode-se afirmar ainda que a violéncia
presente no jogo virtual ndo foi observada no comportamento e falas dos alunos que
participaram da pesquisa.

Palavras-chave: Jogos virtuais. Construcéo de conhecimento. Angulo.



ABSTRACT

This study aimed to examine how the knowledge of angle can be (re)built by students
from the seventh grade of elementary school when making decisions in a virtual
game. The virtual game used was DD Tank, which has as a goal winning battles from
shots fired by an avatar. The research was conducted in a public school in Campo
Grande, and the meetings were twice a week as an extracurricular activity after the
afternoon classes. The data analysis was based on audio records and videotaped
meetings with students. For the analysis and construction of the teaching sequence
we used the Theory of Didactical Situations of Brousseau (2008) and studies by
Valente (1998, 2003, 2005) about learning by using computers. From the data
analysis we concluded that the game was a challenging context for the learning
about angle: it became necessary for the students to understand the concept of
angle, which was (re)built from different activities. At last, it can be said that the
violence in the virtual game was not observed in the behavior and speech of students
who participated of the survey.

Keywords: Virtual Games. Construction of knowledge. Angle.
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1 INTRODUCAO

Esta pesquisa foi inspirada no fato de muitos alunos estarem conectados ao
mundo digital, e de poucos professores explorarem essa conexdo. A proposta da
pesquisa orienta-se pela investigacdo de possibilidades de aprendizagem
articuladas com o mundo digital, especificamente com o mundo dos jogos virtuais,
para aprender o conceito de angulo. Os jogos virtuais (jogos digitais ou games)
serdo considerados nesta pesquisa como jogos que possibilitam uma interacéo entre
jogadores, que jogam conectados a internet.

Outros fatos também me' mobilizaram a desenvolver esta pesquisa. Em
algumas experiéncias das quais participei em escolas, ouvi muitos relatos e
reclamacdes de professores sobre seus alunos. Esses professores, com a obrigacéo
de levar seus alunos aos laboratorios de informética, questionavam o porqué usar o
computador, se antes todos “aprendiam” e ndo o usavam. Uma reclamacéio era a de
gque os alunos ndo se interessavam por aulas realizadas no laboratério de
informatica, pois quando estavam com um computador, s6 queriam navegar na
internet, jogar e entrar em redes sociais®.

A resisténcia dos professores também foi observada por mim durante dois
anos, quando fui tutora do projeto Um Computador por Aluno (UCA)®. Nesse
periodo, pude observar que muitos deles resistiam em mudar suas praticas
pedagdgicas, principalmente usando laptops conectados a internet.

Essas experiéncias levaram-me a constatar que muitos professores tém
resisténcia pelo “novo” na escola. Nesse contexto, surgiram algumas questdes:
Como viabilizar a integracdo de computadores nas aulas? Como reorganizar o

espaco da escola, pensando em alunos que sdo nativos digitais?*

Ao usar a primeira pessoa do singular nos referimos a autora desta dissertacao.
’Rede social é uma estrutura composta de pessoas e/ou organizagfes, a qual tem como objetivo
compartilhar valores e objetivos em comum. Consideramos nesta pesquisa o Facebook, Orkut e
outros como redes sociais virtuais.
*Projeto que tem como objetivo principal promover a inclusdo digital nas escolas publicas,
distribuindo um laptop para cada aluno de algumas escolas da rede publica no Brasil. Mais
informacdes sobre esse projeto encontram-se no endereco: http://www.uca.gov.br.
“Os nativos digitais sdo as criancas de hoje, que ja nasceram em uma era mais tecnolégica. Essa
ideia dos nativos digitais € trazida por Prensky (2010) e ser& discutida no segundo capitulo.
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Essas questbes foram me ajudando a definir o caminho desta pesquisa de
mestrado, com minha orientadora®.

De acordo com Papert (2008), em funcdo da resisténcia as mudancas, a
escola, ao invés de deixar os computadores nas salas de aula, criou as salas de
informatica ou de tecnologia, e, com ela, em algumas escolas, criou-se uma nova
disciplina: a informatica. Assim, transformou-se, em alguns casos, uma tecnologia
que poderia favorecer mudancas na escola, em apenas mais um recurso disponivel
e/ou mais uma disciplina. Tornando-se, um “ritual sem sentido, ditado por um
curriculo estabelecido” (PAPERT, 2008, p. 54).

Além da criacdo de uma sala de tecnologias, hoje a maioria das escolas
publicas do Estado de Mato Grosso do Sul, por exemplo, estabelece datas e
horérios aos professores para o uso dela. Assim, elas estédo distanciando-se da ideia
e da importancia de integrar o computador aos processos diarios de aprendizagem
em sala de aula.

Papert (2008) afirma que, ao contrario do que as escolas fazem, para
aprender, as criancas precisam fazer conexdes com o que ja sabem, para que possa
ocorrer aprendizagem. Esta € uma caracteristica da abordagem construcionista,
defendida pelo autor, em que os alunos constroem, pesquisam, aprendem
descobrindo, fazendo com que eles elaborem conjecturas, ou seja, se tornem
“pequenos cientistas”. Outra caracteristica dessa abordagem é que o professor deve
desafiar os alunos a criarem, produzirem algo usando o computador, propiciando um
ambiente favoravel para a aprendizagem.

Ao pensar em ambientes favoraveis para aprendizagem, ndo podemos deixar
de mencionar as potencialidades dos jogos. Os jogos sdo ambientes presentes na
vida diaria dos alunos e sdo um Otimo recurso para que as criangcas brinquem
aprendendo, possibilitando a elas vivenciarem histérias em um mundo ludico.
Conforme apresentado nos Parametros Curriculares Nacionais, “[...] os jogos
constituem uma forma interessante de propor problemas, pois permitem que estes
sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a criatividade na elaboracao de
estratégias de resolugao e busca de solug¢des” (BRASIL, 1998, p. 46).

Segundo Brenelli (2002, p.173), “[...] no espago para pensar criado pelo jogo,

h& lugar para a crianca experimentar o prazer da atividade ladica, o dominio de si, a

°A partir deste momento usaremos a primeira pessoa do plural por se tratar de uma pesquisa
realizada em uma parceria entre orientanda e orientadora.
14



criatividade, a afirmag¢do da personalidade e a valorizacdo do eu”. A ludicidade é
fundamental para a aprendizagem das criangas, e 0 jogo € um O6timo recurso para
qgue isso ocorra. Maltempi e Rosa (2010, p.190) também discutem essa ideia ao

investigarem o uso de jogos por criancas,

A ludicidade, entdo, pode manifestar-se na necessidade de ficcao para
alimentar o imaginario, aliviar tensdes, encontrar respostas as davidas, viver
experiéncias impossiveis de serem vividas na realidade mundana,
rompendo com os limites do tempo e do espaco, além da possivel
constituicdo de diferentes identidades e, consequentemente, de diferentes
perspectivas cognitivas.

Trabalhar com as criangcas em um mundo ladico possibilita a elas aprenderem
pelas emocgdes, se alegrando e sofrendo, mas, “[...] sofrem sem se queixarem, rindo
mesmo, 0 que nunca sofreriam de outro modo sem derramar torrentes de lagrimas”
(ALVES, 2001, p. 18).

No entanto, n&o se pretende utilizar o jogo virtual nas escolas para “curar” os
problemas da educacdo, mas como um recurso, um ambiente que proporcione um
mundo ladico, que mobilize o aluno para a aprendizagem. Nesse sentido, pode-se
pensar no potencial do jogo articulado com o potencial do uso de computadores na
educagédo, a conexdao com o mundo digital; ou seja, usar jogos virtuais para
favorecer a aprendizagem do aluno em diferentes areas.

O jogo ndo pode tornar-se um recurso que apenas repliqgue acfes que fazem
parte do ambiente da sala de aula convencional. Afinal, segundo Bittencourt (2005),
no jogo o jogador tem como principal objetivo jogar, e, ao jogar, todas as pessoas
aprendem, seja uma estratégia, seja uma informacao, seja um procedimento ou uma
atitude.

Embora os jogos virtuais sejam uma maneira de incentivar os alunos a
aprenderem, ndo se pode utilizad-los de qualquer forma, é importante saber como e

para que utilizar os jogos virtuais. Como afirma Bittencourt (2005, p. 4):

Adotar jogos digitais no ensino como uma forma de avaliar, de “transmitir”
conteldos, de reforcar comportamentos ditos certos, trata-se meramente de
transpor o quadro negro e o giz da pedagogia bancaria para os bits do
ciberespaco, descaracterizando completamente os jogos digitais.

O uso de jogos para o0 ensino e a aprendizagem de conceitos matematicos
ndo € algo novo nas pesquisas no campo da Educacdo Matematica. Existem
algumas (AGUIAR, 2008; BRITO, 2008; COSTA, 2010; FARIA; SILVA;
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FERNANDES, 2009; MENEZES et al., 2008; MENEZES, 2011) que trazem estudos
sobre 0 uso de jogos virtuais para o ensino e/ou aprendizagem de matematica.
Costa (2010) desenvolveu uma pesquisa utilizando midias em geral, mais
precisamente o uso de cameras digitais, tendo como objetivo discutir a importancia
das midias digitais para o ensino e aprendizagem de matemética. Ele discutiu as
fotografias e as formas geométricas nelas contidas com alunos do sétimo ano do
ensino fundamental. O autor concluiu que esse uso da midia, para a aprendizagem

matematica, pode se estender para outros recursos disponiveis na internet.

O uso das tecnologias tem o poder de dar ao aluno a autoconfianga na sua
capacidade de aprender matematica. A proposta de estimular os alunos na
construcdo de seus conceitos matematicos rompe com a idéia de que a
matematica é um saber pronto e acabado. (COSTA, 2010, p.4).

O autor ainda exalta a dificuldade de os alunos aprenderem matematica, e
que isso pode ser amenizado se trabalhado com o que eles estdo convivendo

diariamente, os recursos da internet, em especial 0 uso dos jogos virtuais.

Tentar modificar a dificuldade existente ndo é tarefa facil, mas ameniza-la
pode ser prazeroso através das midias de maneira a utilizar jogos de sites,
tais como o0s objetos virtuais de aprendizagem (ova), que ajuda a
desenvolver o raciocinio l6gico, seguindo os comandos do usuario que nao
terd medo de errar, caso aconteca, simplesmente o programa responde,
tente novamente, com isso, os mais timidos poderdo tirar suas davidas
(COSTA, 2010, p. 6).

Segundo Prensky (2010), muitos alunos de hoje sé&o nativos digitais e tém
uma facilidade em aprender ao usar tecnologias digitais. Assim, caberia ao professor
escolher e estudar essas tecnologias, selecionando as mais adequadas aos
objetivos de cada aula.

Aguiar (2008, p. 63) fez um estudo que teve como objetivo “analisar as
modificacdes que se fazem necessarias em salas de aula com a utilizacdo das
novas Tecnologias de Informagdo e Comunicagao (TICs)”. Para a realizagao desse
trabalho, ele estudou algumas pesquisas que utilizaram tecnologias digitais, como a
de Hopf et al. (apud AGUIAR, 2008), que estudou a possibilidade de aprender
matematica a partir de jogos virtuais educativos, e concluiu que a aprendizagem em
matematica teve um avanco por criangas do ensino fundamental, além de aumentar

0 interesse em aprender.
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Aguiar (2008, p. 70) concluiu com seu estudo que ao utilizar os recursos
tecnolégicos digitais “[...] para aprender de forma online, o aprendiz precisa
apresentar caracteristicas como: iniciativa, motivacéo, autodisciplina e autonomia”.

Faria, Silva e Fernandes (2009) realizaram uma pesquisa com jogos virtuais
com o objetivo de avaliar a aprendizagem légico-matematica de alunos do ensino
médio. O jogo estudado na pesquisa foi o The Lord of the Rings - The Battle for
Middle-Earth II, cujo objetivo “é construir o maior nUmero possivel de guerreiros para
poder destruir o inimigo, tracando estratégias de combate” (FARIA; SILVA,
FERNANDES, 2009, p. 3). Eles concluiram que:

Tal resultado reforca a necessidade de reflexdo e discussdo sobre a
importancia e o papel da adog¢do de novas metodologias de ensino, em
particular no ensino da matematica, que incluam jogos virtuais e coloquem a
tecnologia a servico da educacdo. (FARIA; SILVA; FERNANDES, 2009,

p.6).

Esses autores ainda ressaltam a necessidade de discussdes a respeito do
uso dos jogos virtuais, considerando que estes Sao recursos comuns no cotidiano
dos alunos, e que séo pouco utilizados no ambiente escolar.

Brito (2008) desenvolveu uma pesquisa com o intuito de analisar o raciocinio
mental e as estratégias desenvolvidas por alunos do ensino médio ao jogarem jogos
virtuais de estratégias, que possibiltassem a mobilizacdo de conceitos de
matematica. O jogo utilizado na pesquisa foi o Goldhunt, que tem como objetivo
encontrar o numero minimo de jogadas para encontrar o tesouro, no caso, o ouro. O
autor afirma que, para que possa haver uma melhor mobilizacdo dos conceitos, é

necessaria uma boa preparacao do material a ser utilizado pelo professor. Para ele,

[..] cabe ao professor o papel de organizar a acdo educativa, para que ela
seja auto-estruturante do aluno. O jogo passa a ser um recurso significativo
e contextualizado, visando a construcao de novos significados matematicos.

Neste contexto inserem-se os jogos por computador. (BRITO, 2008, p. 24).

Ele concluiu que “[...] as atividades com jogos por computador podem
contribuir para a formagao de conhecimentos matematicos do aluno” (BRITO, 2008,
p.76). Mas, deixa claro que para o aluno fazer uma associacdo do que esta jogando
com a matematica, precisa de um professor, pois alguns alunos ndo associavam a

matematica com suas estratégias ao jogarem.
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Brito (2008) enfatiza que para ocorrer a aprendizagem é importante um
encaminhamento metodoldgico adequado para utilizar jogos virtuais no ensino da
matematica, e que existe a necessidade de discussao sobre jogos para 0 ensino
dela.

Menezes et al. (2008) investigaram as possibilidades de aprendizagem
matematica a partir de jogos por computador criados especialmente para ela, e
concluem que esses tipos de jogos podem apresentar fatores positivos, desde que o
professor esteja preparado a investir nessa acédo pedagogica.

Menezes (2011), em um trabalho com académicos do curso de Licenciatura
em Matematica que jogavam jogos virtuais de estratégias (gold hunt ,torre de hanai,
naughts and crosses, quadomind), concluiu que os alunos mobilizavam conceitos
matematicos em suas estratégias, enfatizando que ha possibilidade de
aprendizagem de conceitos mateméaticos em alguns desses jogos.

A partir dessas pesquisas, conclui-se que o0 uso dos jogos virtuais pode
contribuir com processos de aprendizagem de conteudos especificos, ou para
estimula-los para aprendizagem de conceitos e procedimentos na escola.

Nessa perspectiva, realizou-se esta pesquisa de mestrado, que teve como
objetivo analisar como ocorre a (re)construcao de conhecimentos sobre angulos, por
alunos do 7° ano do Ensino Fundamental, a partir da necessidade de tomarem
decisBes em um jogo virtual. A questdo norteadora da pesquisa €: De que forma o
conhecimento sobre angulos é (re)construido por alunos, a partir da necessidade de
tomarem decisbes em um jogo virtual?

Para conseguir alcancar o objetivo geral da pesquisa, definiram-se 0s
seguintes objetivos especificos:

¢ identificar relagcbes entre as tomadas de decisdo do aluno no jogo e o seu

conhecimento sobre angulos;

e identificar e analisar dificuldades e acdes dos alunos no processo de

(re)construcao de conhecimentos sobre angulos.

A pesquisa foi desenvolvida com um grupo de alunos do sétimo ano de uma
escola publica, durante treze encontros no sexto tempo do periodo vespertino da
escola (17h20min as 18h10min). Esses encontros foram gravados em video e audio.
As analises dos dados foram realizadas considerando estudos sobre a

aprendizagem com o uso do computador (VALENTE, 2005), a Teoria das Situacdes
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Didéaticas (BROUSSEAU, 2008) e uso de jogos por criancas (JONES, 2004; MOITA,
2007).

A dissertacdo foi organizada em seis capitulos. O primeiro capitulo é a
introducdo, contexto da pesquisa e apresentacdo dos objetivos e questdo de
pesquisa.

No segundo capitulo tém-se os referenciais tedricos sobre aprendizagem com
uso de computadores, a Teoria das SituacOes Didaticas e o objeto matemético
angulo.

O terceiro capitulo € constituido por referenciais teéricos sobre o uso de jogos
virtuais. No quarto capitulo, apresentam-se o caminho metodolégico, os sujeitos da
pesquisa e o jogo virtual usado na experimentacdo. Nesse mesmo capitulo, também
€ apresentada a sequéncia didatica utilizada com o grupo de alunos.

No quinto capitulo é apresentada a analise da experimentacdo a partir do
referencial tedrico e, no sexto, sdo apresentadas as consideracdes finais a partir da

analise de dados.
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2 APRENDIZAGEM E O USO DE COMPUTADORES

Este capitulo destina-se a apresentar o referencial tedrico sobre a
aprendizagem com uso de computadores, a Teoria das Situacdes Didaticas e um
estudo sobre o objeto matematico (angulos). O referencial utilizado baseia-se nos
estudos de Prensky (2010), Kenski (2007), Valente (1998; 2003; 2005), Freitas
(2010) e Brousseau (2008). Esses estudos contribuem para a compreensdo da
importancia desta pesquisa e orientam a analise de dados.

Quando se fala em tecnologia, considera-se nesta pesquisa 0 que afirma
Kenski (2007, p. 18):

Ao conjunto de conhecimentos e principios cientificos que se aplicam ao
planejamento, a construcdo e a utilizagdo de um equipamento em um
determinado tipo de atividade ndés chamamos de "tecnologia". Para
construirem qualquer equipamento- seja uma caneta esferografica ou um
computador-, os homens precisam pesquisar, planejar e criar tecnologias.

De acordo com a autora, tecnologia € toda e qualquer invencdo do ser
humano, que, com o tempo e com as necessidades, vai se aperfeicoando. O ser
humano modifica-a para melhorar as suas relagbes com o meio ambiente e outros
seres humanos.

Nesta pesquisa serdo estudadas as tecnologias digitais que podem favorecer
a aprendizagem dos alunos, mais especificamente o computador e os jogos digitais.

Alguns autores (MOITA, 2007; PRENSKY, 2010; KENSKI, 2007) ressaltam
que, apesar de estarem sendo usadas por muitos alunos, pouco se faz no sistema
educacional para introduzir as tecnologias digitais em seu meio, mudando pouco as
estruturas escolares. Segundo Kenski (2007, p. 45), “As tecnologias [...] ndo
provocam ainda alteracfes radicais na estrutura dos cursos, na articulagdo entre
conteudos e ndo mudam as maneiras como o0s professores trabalham didaticamente
com seus alunos”.

Integrar o computador na educacao requer muito mais do que simplesmente
“‘encher” as escolas com ele, requer um estudo pedagdgico sobre ele. Como afirma
Bittar (2010, p.259), “[...] integrar um novo instrumento em sala de aula implica
mudancas pedagogicas, mudancas do ponto de vista da visdo de ensino, que devem
ser estudadas e consideradas pelos professores”.

O uso do computador como toda e qualquer tecnologia digital deve ser bem-
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estudado para ser integrado no ambiente escolar, analisando seus possiveis
maleficios e beneficios. Valente (1998) afirma que alguns professores dizem que é
perder tempo usar o computador na escola, pois consideram que possuem tantos
outros problemas na educacdo e que se preocupar com a utilizacdo dele seria
esquecer os problemas maiores, como: indisciplina, violéncia, salario baixo, entre
outros.

Valente (1998) também afirma que muitos professores “[...] batem na mesma
tecla”, de que o computador substituira o professor e que, daqui a alguns anos, esse
profissional ndo sera mais Util. Estes séo professores que tém uma ideia equivocada
do uso do computador e se limitam a pensar em uma maquina que transmite
informacBes e em alunos receptores destas; compreendem 0 ensin0o como uma
transmissao de informacéo, e, nesse caso, facilmente o professor seria substituido
pelas maquinas. O que observamos € que, passados catorze anos dessa publicacédo
do autor, muitos professores ainda continuam pensando da mesma forma.

Por outro lado, Valente (1998) afirma que existem professores otimistas e que
realmente acreditam que o computador veio revolucionar, veio para mudar a escola.
Mas, serd que € essa a melhor posi¢do, ver o computador como o salvador da
educacdo? Té-lo significa uma educacdo melhor, com mais qualidade? Temos de
continuar refletindo sobre tais questdes, pois os dois extremos sédo preocupantes.

Segundo Prensky (2010), muitos alunos de hoje sdo os chamados “nativos
digitais”, criangas que ha muito tempo ja convivem com o computador, internet,
celular, entre outras tecnologias digitais. Essas criangas, segundo o autor, tém muita
facilidade em aprender a utilizar tecnologias digitais; elas ttm maneiras de pensar e
de agir diferentes de nés, que somos “imigrantes digitais”.

Para Prensky (2010), os imigrantes digitais, que no caso é hoje a maioria dos
professores e gestores das escolas, pensam de uma maneira diferente, aprendem
diferente, agem diferente. Os imigrantes gostam de textos lineares, a aprendizagem
acontece sem muitos movimentos e intera¢cdes. Os nativos digitais gostam de ler
sem ter apenas uma ordem a seguir; é ler um pouco aqui, e se algo interessar,
“‘pulam” para lincar ali; eles gostam de trabalhar com hipertextos.

Os nativos digitais ndo querem ser aqueles alunos que passam horas
sentados na cadeira lendo um texto ou olhando para o quadro copiando conteudo.
Eles querem autonomia, querem poder questionar e vivenciar o que aprendem, além

do que “os nativos preferem imagens aos textos” (PRENSKY, 2010, p.60).
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Segundo estudos realizados por Papert (2008), o computador precisa ser
usado na escola para favorecer a constru¢cdo do conhecimento. Pensando nessa
abordagem, e considerando os alunos nativos digitais (PRENSKY, 2010), aos
poucos podemos reinventar a escola. Essa reinvencao esta relacionada com o fato
de os alunos de hoje terem uma maneira diferente da nossa de aprender. Segundo
Kenski (2007, p. 60),

[...] Na maior parte do tempo, estdo brincando, jogando e interagindo com
amigos virtuais. Essas acfGes podem ser vistas como problemas, mas
também como caminhos por onde as escolas podem trazer os estudantes
para novas e mais prazerosas formas de aprender.

Mas, com tantas mudancas nos meios de comunicacdo, maneira de agir e
principalmente com o0 avanc¢o da internet e de seus recursos, 0 que a escola pode
fazer ou faz para ajudar as criangas a aprenderem? Esta pesquisa ndo tem como
objetivo propor resposta a essa pergunta, mas incitar a refletir sobre caminhos para
mudancas, e um deles € o uso de jogos virtuais nas escolas, com foco na
(re)construcdo de conceitos matematicos.

Quando iniciamos um processo de construcdo de algum conceito, nao
conseguimos retirar todas as informacdes necessarias desse objeto de
conhecimento que esta sendo abstraido. A cada nova interacdo com esse objeto,
com o objetivo de compreendé-lo, abstraimos novos conhecimentos, que sao
articulados aos conhecimentos anteriores, pois, segundo Becker (1993), sempre
existe algo novo a ser construido, a ser aprendido sobre o objeto em questéo.
Assim, a cada nova interacdo, 0 sujeito amplia 0 seu conhecimento anterior em
relacdo ao objeto, vivenciando o0 que consideramos ser, nesta pesquisa, a
(re)construcao de conhecimentos ou de conceitos.

Nesse sentido, neste capitulo de referencial tedrico trataremos de pesquisas
sobre o uso computadores na educagdo e daquelas relacionadas a didatica em sala

de aula, de forma a favorecer a aprendizagem dos alunos.

2.1 O USO DE COMPUTADORES E A TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS

As tecnologias digitais estdo cada vez mais presentes em muitas situacdes
das escolas publicas. “Usar o computador!” Esta € a ordem, porém pouco se discute

nas escolas sobre como usa-lo para favorecer a aprendizagem dos alunos.
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Embora tenhamos hoje muitas tecnologias digitais na maioria das escolas,
alguns professores ndao sabem como usar tais tecnologias para favorecer o0s
processos de aprendizagem de seus alunos. Muitos consideram necessario pensar
primeiramente em aprender tudo sobre a tecnologia a ser utilizada, para depois
pensa-la como recurso a proporcionar aprendizagem aos alunos. No entanto,
segundo Valente (2003, p. 1): “O melhor é quando os conhecimentos técnicos e
pedagogicos crescem juntos, simultaneamente, um demandando novas ideias do
outro”. O professor deve conhecer a tecnologia que vai utilizar, ndo necessariamente
toda a parte técnica, mas as potencialidades da tecnologia, pois toda aula, seja ela
com ou sem tecnologias digitais, deve ter objetivos que favorecam os processos de
aprendizagem. Assim, quando séo usadas tecnologias digitais em uma aula, estas
devem ser utilizadas para ajudar a atingir esses objetivos.

Muitas vezes, ndo ir para um laboratério de informética pode ser mais
produtivo (para aprendizagem do aluno de algum conceito) do que utilizar
tecnologias digitais sem o objetivo de aprendizagem. Por exemplo, levar os alunos
ao laboratdrio de informatica para jogar, utilizando o jogo pelo jogo, sem intencéo de
ensino e/ou de aprendizagem, pouco contribui para pensar a educacao na escola.

Isto também pode acontecer com um computador conectado a internet. Ele
pode nos oferecer muitas informacdes, e se 0 aluno apenas navegar ou "pesquisar”,
sem que ele pense sobre as informacdes encontradas, e sem que 0 professor seja o
mediador da situacdo, questionando e orientando o aluno em possiveis
aprendizagens, pouco ou nada contribuira para que o aluno produza conhecimento.

Ter acesso a informacdes ndo significa que ir4 construir conhecimento, como
afirma Valente (2003, p.4): “[...] o conhecimento € o que cada individuo constroi
como produto do processamento, da interpretacao, da compreensao da informagao”.
Ou seja, nao basta o professor possibilitar aos alunos a busca de informacgdes, o
importante € que os desafie para a reflexdo sobre a informacéo encontrada.

No caso desta pesquisa de mestrado, os alunos (sujeitos) jogaram, e jogando
obtiveram informacdes, que foram discutidas com o intuito de leva-los a refletir sobre
elas.

Valente (2003) enfatiza a importancia do papel do professor no processo de
aprendizagem de alunos ao usarem o computador. Nesse sentido, ao propor 0 uso
de um jogo, ele deve ser planejado e acompanhado pelo professor, com o objetivo

de favorecer a aprendizagem do aluno. Deve haver uma intencao para o uso do jogo
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em aula, ou seja, um objetivo de aprendizagem, que deve ser para além da agéo de
simplesmente jogar.

No ambiente do jogo virtual, o aluno recebe inimeras informacdes, porém, na
maioria das vezes, seu objetivo ndo é pensar sobre o ponto de vista matematico,
sobre essas informacdes, ele simplesmente joga para cumprir 0 objetivo do jogo
(ganhar, passar de fases, entre outros). Cabe ao professor mediar tal situagéo,
oportunizando ao aluno a construgcdo de conhecimentos a partir das informacdes
obtidas no jogo.

Em alguns jogos virtuais “ndo educativos™, estdo presentes conceitos de
matematica, porém, em geral, ndo sdo discutidos na escola com os alunos. Estes
acabam se aproximando desses conceitos sem muitas vezes compreendé-los, o que
consiste em um motivo em potencial para o professor usar o jogo virtual em suas
aulas. Para isso, € importante compreender o processo de aprendizagem com 0 uso
do computador. Esse processo pode ser discutido a partir dos estudos realizados
por Valente (2005), sobre o ciclo de acBes e a espiral de aprendizagem. O ciclo é
composto de quatro acdes: descricdo, execucao, reflexdo e depuracdo, conforme
Figura 1.

A acéo de descricdo ocorre quando o sujeito descreve para o computador, por
meio de uma linguagem de programacao (no caso do jogo, por meio de comandos),

uma possivel solucéo para o problema que deseja resolver.
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problema por melo de uma
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Figura 1 — Ciclo de acdes de Valente (2005).
Fonte: http://pan.nied.unicamp.br/~lia/ciclo_e_espiral.pdf

®Nesta pesquisa considera-se como jogos ndo educativos, aqueles que néo foram criados com o

objetivo de estarem dentro das escolas, com o objetivo pedagdégico; porém, podem ser usados na
educacéo.
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A acdo de execucdo é feita exclusivamente pelo computador, isto €, o
computador “l&” a descrigao e a executa, apresentando-a graficamente; o que é visto
na tela pode ou ndo ser o que o sujeito deseja.

Ao se deparar com a resposta apresentada na tela, o sujeito pode iniciar a
acdo de reflexdo, que é subdividida em trés niveis de abstracfes, essenciais para a
construcdo do conhecimento: empirica, pseudoempirica e reflexionante.

A abstracdo empirica € caracterizada pela retirada, pelo sujeito, de
informacdes do objeto, das experiéncias fisicas; essas caracteristicas sé&o
observaveis, tais como: cor, textura e outras. Segundo Valente (2005), essa
abstracdo ocorre quando o sujeito obtém informacfes do objeto apresentado,
restringindo-se apenas as caracteristicas observaveis do objeto representado no
computador.

A abstracdo pseudoempirica ocorre quando o aluno retira propriedades e/ ou
caracteristicas presentes nos objetos, porém nao visiveis no objeto, cujas
caracteristicas sdo impostas ao objeto pelo aluno. Ou seja, 0 sujeito enriquece o
objeto com informac¢des que ndo sdo préprias deste, mas das coordenacbes mentais
do sujeito.

Na abstracao reflexionante, o sujeito ndo depende mais da representacéo do
objeto, pois ela € mental, endégena ao sujeito, havendo alguma mudanca na sua
compreensao ou construcdo de conceitos. Nessa abstracdo ha uma coordenacéo,
pelo sujeito, das acdes realizadas por ele sobre o objeto.

Segundo Valente (2005, 67-68),

[...] A abstracdo empirica € a mais simples, permitindo ao aprendiz extrair
informacdes do objeto ou das acdes sobre o objeto. [...] A abstracéo
pseudo-empirica permite ao aprendiz deduzir algum conhecimento da sua
acdo ou do objeto. [...] Mudancas conceituais e construcdo de novos
conhecimentos séo frutos da abstracéo reflexionante.

Ao realizar possiveis reflexdes sobre a resposta executada pelo computador,
o aluno pode depurar essa resposta. A depuragdo consiste na melhora, no
refinamento da descricdo enviada ao computador, no intuito de realizar a tarefa.

Por meio da depuracdo, o sujeito pode rever conceitos e/ou estratégias

utilizadas para resolver determinado problema, corrigir erros.
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[...] Achar e corrigir erros (ou bugs na linguagem computacional) constitui
uma oportunidade Unica para o aprendiz entender o que esta fazendo e
pensando. Além disso, a depuracdo pode criar oportunidades para o
professor ou agente de aprendizagem trabalhar em um nivel metacognitivo
como o aprender-a-aprender, o pensar-sobre-o-pensar. (VALENTE, 2005,
75).

Ao pensar no jogo virtual, a depuracéo € usada para eliminar o erro, melhorar
estratégias e, por meio de novas descricdes, melhorar o desempenho. O ciclo de
acdes no jogo inicia quando o aluno, ao tomar alguma decisdao em um jogo virtual,
envia comandos para o computador executar, 0s quais podem ou nao reproduzir o
gue o aluno deseja. No caso da reproducéo feita pelo computador ndo ser adequada
ao projeto do aluno, este reflete sobre 0 novo cenario presente no jogo e toma uma
nova decisdo, enviando-a ao computador, recomecando um novo ciclo a cada
decisdo depurada, até atingir o resultado esperado no jogo ou até encontrar outro
foco de interesse.

Toda vez que o aluno faz a depuracdo de alguma resposta executada pelo
computador, ele agrega a nova descricéo (fruto da depuracéo da resposta anterior)
novos conhecimentos, podendo realizar nova descricdo (esta jA& com o0s
conhecimentos agregados da depuracao anterior), que o computador executara e o
aluno refletird novamente, podendo realizar nova depuracdo. A cada depuracéao,
resultam novos conhecimentos. Logo, percebe-se que o que se repete no ciclo de
acOes apresentado por Valente (2005) séo as acgdes, pois 0 conhecimento, a cada

depuracéo vai se modificando, em formato de espiral — a espiral de aprendizagem.
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Figura 2 — A espiral da aprendizagem, Valente (2005).
Fonte: http://pan.nied.unicamp.br/~lia/ciclo_e_espiral.pdf
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Valente (2005) distingue as ac¢des (que ocorrem em um ciclo) da espiral de

aprendizagem.

Mesmo no caso do erro (ou bug, como é usado em computacéo) o aprendiz
esta fazendo progresso do ponto de vista do seu pensamento, pois ele tem
mais dados para realizar outras tentativas. O produto pode até ficar pior,
mas o0 nivel de conhecimento cresceu e continua crescendo na forma de
uma espiral [...]. (VALENTE, 2005, p.7).

O ciclo de acdes e a espiral de aprendizagem ocorrem simultaneamente, ou
seja, s6 acontece um se 0 outro ocorrer.

No entanto, para que 0 sujeito seja capaz de completar o ciclo, o professor
tem um papel fundamental, o de agente de aprendizagem, auxiliando o sujeito a
manter o ciclo de acfes, para que ocorra a espiral de aprendizagem.

No ciclo de acbes apresentado por Valente (2005), existem alguns fatores que
influenciam, diretamente ou n&o, o sujeito nas suas ac¢ées. E o caso do meio social.
O meio social do aluno que esta jogando conectado a internet pode englobar outras
pessoas, jogadores de outros ou do mesmo jogo, bem como aquelas que podem
estar presencialmente com ele.

Como exemplo, imaginemos uma crianca jogando em rede pela internet. Essa
crianca pode estar fisicamente s, mas virtualmente nao, pois conectada pode estar
se comunicando com muitas pessoas. O meio social desse aluno € muito mais
complexo do que daquele sujeito sozinho na frente do computador (off line). As
intervencdes desse meio social podem ajudar no processo de aprendizagem dos
alunos, contribuindo para que a cada tomada de decisdo da criangca, e a cada
proposta de comando enviada ao computador, um novo ciclo comec¢a e uma nova
aprendizagem aconteca.

A teoria que orienta o processo de construgdo de conhecimento no ciclo de
acOes e na espiral de aprendizagem, o construtivismo de Jean Piaget, também
orienta os estudos da Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) de Brousseau (2008).
Desta forma, usamos também como referencial tedrico, nesta pesquisa, a TSD, que
orientou a organizacao e o desenvolvimento dos encontros, situacdes didaticas, com
os alunos a partir do uso de jogos virtuais.

Uma situagdo didatica é toda aquela preparada e organizada pelo professor
para ser desenvolvida com o aluno, em um determinado meio. Uma situagao

didatica pode constituir situacdes adidaticas. Uma situacdo € adidatica quando o
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professor nao interfere diretamente no conhecimento do aluno, ou seja, caracteriza-
se “[...] do momento em que o aluno aceita o problema como seu até aquele em que
se produz a resposta, o professor se recusa a intervir como fornecedor dos
conhecimentos que quer ver surgir’ (BROUSSEAU, 2008, p. 35).

A TSD valoriza os conhecimentos prévios dos alunos, assim como 0s que ao
longo do processo vao sendo mobilizados. Nessa teoria, o professor é quem prepara
e organiza o meio (textos, materiais, exercicios, problemas, situagées,...) no qual o
aluno esta inserido.

Segundo Freitas (2010, p. 79),

O meio é onde ocorrem as interagBes do sujeito, € o sistema antagonista no
qual ele age. E no meio que se provocam mudancas visando desestabilizar
o sistema didatico e o surgimento de conflitos, contradi¢cdes e possiblidades
de aprendizagem de novos conhecimentos.

Observa-se que o0 meio é organizado pelo professor, criando condicfes
necessarias para seus alunos aprenderem. Para que haja um processo de
aprendizagem constituinte da TSD é preciso que haja a devolu¢éo, ou seja, 0 aluno
precisa tomar para si e querer resolver o problema, querer participar do jogo’, uma
troca de responsabilidade, pois ele é o sujeito da aprendizagem e quem deve
realizar suas proprias buscas para resolver o problema proposto.

Brousseau (2008, p. 91) descreve a devolugdo como sendo o “[...] ato pelo
qual o professor faz com que o aluno aceite a responsabilidade de uma situacéo de
aprendizagem (adidatica) ou de um problema e assume ele mesmo as
consequéncias dessa transferéncia”.

Quando ocorre a devolugdo, comecam entdo a se caracterizarem as
situacdes adidaticas. Tais situacdes

[...] representam 0s momentos mais importantes da aprendizagem, pois o
sucesso do aluno nelas significa que ele, por seu préprio mérito, conseguiu
sintetizar algum conhecimento. Nesse sentido elas ndo podem ser
confundidas com as chamadas situagcbes ndo-didaticas, que sdo aquelas

gue ndo foram planejadas visando uma aprendizagem. (FREITAS, 2010, p.
86, grifo do autor).

As situacOes adidaticas podem ser caracterizadas como acao, formulacao,
validacéo. A situacdo de acdo € mais pratica, de natureza operacional, caracterizada por

Brousseau (2008, p. 27) como sendo uma “troca de informacgdes nao codificadas ou sem

7Jogo na TSD é considerado como a agéo ou a tarefa preparada é organizada pelo professor.
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linguagem (agdes e decisdes)”. Um exemplo € quando o aluno apresenta um resultado
para um problema, mas nao explica e ndo consegue argumentar sobre sua resolucao.

A situacdo de formulacéo esta relacionada a algum conhecimento matematico
existente, quando o aluno consegue falar sobre o problema em questdo. Essa
situagdo € caracterizada por Brousseau (2008, p. 27), como sendo “[...] troca de
informagdes codificadas em uma linguagem (mensagens)”. Nessa situagéo, o aluno
ja consegue fazer algumas conjecturas, porém nao as valida.

A situacdo de validacdo esta direcionada a comprovar a resolucédo, podendo
ter explicagBes ou até demonstracbes mateméaticas do que foi feito. Tal situacdo €
caracterizada por Brousseau (2008, p. 27) como “[...] troca de opinides (sentengas
referentes a um conjunto de enunciados que exercem o papel da teoria)”.

Nas trés situacdes adidaticas, o professor néo interfere diretamente no saber
do aluno, mas, sim, acompanha, orienta para a busca de validagbes, sem dar
respostas. Apés a realizacdo de situacdes adidaticas, Brousseau (2008) considera
necessaria a situacao de institucionalizacao.

Na fase de institucionalizagao, “[...] cabe ao professor organizar essa sintese
do conhecimento, procurando eleva-lo a um estatuto de saber que nao dependa
mais dos aspectos subjetivos e particulares” (FREITAS, 2010, p. 102). A
institucionalizacdo tem como objetivo sistematizar o conhecimento produzido pelo
aluno, sendo essa acdo de responsabilidade do professor, 0 que caracteriza esse
momento como ndo sendo adidatico.

Na experimentacdo desta pesquisa, foram criadas situagdes que objetivaram
favorecer o processo de aprendizagem dos alunos, ao vivenciarem situacoes
adidéticas e o ciclo de acbes, alimentando uma espiral de aprendizagem. O papel do
professor foi o de planejar as situacfes, orientar a aprendizagem dos alunos,

desafiando-os ao longo dos encontros, e institucionalizar saberes.

2.2 DIALOGANDO SOBRE O ESTUDO DE ANGULOS

Embora sejam usuais os autores de livros didaticos usarem a palavra conceito
de angulo, esses “conceitos” acabam por ser defini¢des, pois, conforme apresentam
Vianna e Cury (2001, p. 23, grifo dos autores), “muitas vezes o autor nos diz: ‘vamos
trabalhar agora com o conceito de angulo’, mas o que vem em seguida ndo € um

‘trabalho’ e sim uma frase, geralmente curta, seguida de observagdes quanto a notagao”.
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Conceito é muito mais que apenas uma definicdo. Ou seja, “Um conceito ndo
pode ser reduzido a sua definicdo, principalmente se nos interessamos por sua
aprendizagem e seu ensino” (VERGNAUD,1990, p.135, tradugdo nossa). Assim, o
gue discutiremos neste subitem sdo algumas definicdes de angulo.

Ndo se encontra um consenso entre os autores de livros didaticos,
pesquisadores e matematicos sobre a definicdo de angulo. A seguir apresentaremos
algumas definicbes organizadas a partir dos estudos de Gadotti (2008), realizados a
partir de alguns livros didaticos:

1. Giovanni, Castrucci, Giovanni Jr. (2002) denominam &angulo a regiao
convexa formada por duas semirretas ndo opostas que tém a mesma
origem;

2. Dolce e Pompeo (1993) chamam de angulo a reunido de duas semirretas
de mesma origem, n&do contidas em uma mesma reta (ndo colineares);

3. Imenes e Lellis (1998) afirmam que os lados de um angulo sao semirretas,
com ponto comum no vértice do angulo;

4. Jacubo e Lellis (1991) dizem que os matematicos consideram que 0s
lados de qualquer angulo sdo duas semirretas de mesma origem. Essa
origem comum € o vértice do angulo;

5. Bigode (2000) define que a regido limitada pelas duas semirretas de
mesma origem determina um angulo.

Observa-se que a primeira definicdo apresentada exclui a ideia de angulo
raso, pois essa definicdo ndo aceita semirretas opostas. Enquanto a segunda
definicdo excluiu a existéncia do angulo nulo e de angulo raso, pois, ndo aceita
semirretas contidas em uma mesma reta. O que pode trazer alguma confusdo aos
alunos ao trabalharem com tais definicbes e se depararem com o angulo de 180°.

A terceira e a quarta definicbes n&o definem angulo, apenas mostram
algumas nomeacdes quanto ao lado e ao vértice de angulo. O que é apresentado
por Barbosa (2003) como sendo complementar a definicdo de angulo.

A quinta definicdo apresentada por Gadotti (2008) considera todas as regioes
angulares. Barbosa (2003, p. 29) também apresenta a mesma definicao:
“Chamamos de angulo a figura formada por duas semi-retas com a mesma origem”.
Somente com a definicdo, podemos considerar que ela engloba todos os angulos
(menores e maiores que 180°), porém a obra de Barbosa (2003) nos apresenta outra

interpretacdo, tornando a definicdo falha ao pensarmos em angulos maiores que
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180°. Pode-se observar isto quando esse autor se refere a representacdo do angulo,
pois, segundo ele, existem maneiras distintas de representar um mesmo angulo. Por

exemplo, na Figura 3, o angulo A pode ser representado como BAC ou por CAB.

C

Figura 3 — Representa¢do de angulo segundo Barbosa (2003).

Deste modo Barbosa (2003) considera apenas a menor regido angular entre
as semirretas de mesma origem, ou seja, apenas angulos menores ou iguais a 180°.
O autor ainda confirma essa definicdo ao apresentar maneiras de medir o angulo
com o uso de um transferidor de medidas entre 0° e 180°. Ele mostra que um
mesmo angulo pode ser medido com um transferidor sendo colocado de diferentes
maneiras, e que o angulo sempre tem a mesma medida, considerando apenas a
menor regido angular entre as semirretas.

Além dos autores dos livros didaticos, alguns matematicos também divergem
em suas definicbes de angulo. Vianna e Cury (2001) trazem algumas definicbes de
matematicos: segundo Euclides, angulo é a mutua inclinacdo de duas retas
concorrentes; segundo Sannia, é o resultado da rotacdo de uma semirreta em torno
de sua origem, com relacdo a outra semirreta fixa, e segundo Hilbert, é a regido
delimitada por um par de semirretas com origem comum.

A partir das afirmacfes desses matematicos, chegamos a trés definicbes de
angulo. A primeira recai na definicdo de angulo como um par de retas concorrentes,

conforme mostra a Figura 4.

Figura 4 — Representacéo de angulo segundo Euclides.
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Nessa definicdo temos a formacéo de véarios angulos.

A segunda definicdo recai na ideia de angulo como sendo a medida de giro.
Sannia exemplifica com a ideia de um reldgio com um dos ponteiros quebrados, que
fica parado. Assim, a medida que o ponteiro da marcacdo dos segundos se move,
geram-se diferentes angulos entre o ponteiro quebrado e o ponteiro que marca 0s

segundos, como mostra a Figura 5.

Figura 5 — Representagdo de dngulo segundo Sannia.

A terceira definicdo parte da ideia de &angulo como regido, como é

representada na Figura 6.

Figura 6 — Representacéo de &ngulo segundo Hilbert.

Observam-se as definigbes para angulo trazidas por Vianna e Cury (2001) e
por Gadotti (2008, p.12): “[...] basicamente, sédo trés tipos de definicdes para um
mesmo conceito que aparece historicamente: angulo como par de semirretas, como
regiao no espago e como quantidade de giro”.

Como vimos — trés tipos de definicbes —, o fato de explorar uma delas néo
exclui a exploracéo das outras duas, assim os professores poderiam propor o estudo
das trés, compreendendo o rigor no uso de cada uma. Nesse sentido, Gadotti (2008)

analisou a fala de professores e observou que ha vérias definicbes de angulo.
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Muitos professores defenderam que somente a definicho que usavam estava
correta. Gomes e Ralha (2005) pesquisaram professores em exercicio e alunos de
formacdo inicial, do curso de matematica, mas nao obtiveram muitas diferencas
quanto a definicho de angulo. Os autores observaram que ha uma falta de
entendimento e de rigor quanto a definicho de angulo, apresentada pelos
investigados.

Jung (2008) realizou uma pesquisa a procura de definicbes de angulo e
verificou também que as definicbes encontradas sdo praticamente as mesmas
apresentadas por Gadotti (2008). Jung concluiu em sua pesquisa que a maneira de
apresentar a definigdo pode influenciar os alunos a ndo compreenderem o conceito
e confundir o angulo com retas, pontos ou até mesmo a “curvinha” que sinaliza o
angulo.

Guia (2007) pesquisou a compreensao do conceito de angulo de alguns
professores e alunos do ensino fundamental, ao estudarem uma determinada
definicdo. O autor concluiu que os alunos que se deparavam com mais de uma
definicdo do angulo (angulo como giro e como abertura entre duas semirretas)
compreendiam melhor o que era angulo.

Cabe ao professor de Matematica auxiliar seus alunos para uma producao
de diversos significados ao lidar com uma mesma idéia, e estar atento as
acfes enunciativas para que tenha condi¢cdes de criar um ambiente de

aprendizado. Nesse sentido, aumenta-se a chance de solucdes para a
diversidade de situacbes — problema na escola e no dia-a-dia. (GUIA, 2007,

p. 3).

Pensando em viabilizar a compreensao do conceito de angulo, favorecendo a
aprendizagem dos alunos, nesta pesquisa trabalhamos com as trés ideias/definicoes
apresentadas por Gadotti (2008) e por Vianna e Cury (2001): angulo como a regiao
do plano entre duas semirretas, angulo como giro e angulo como par de duas
semirretas.

Segundo Bittar e Freitas (2005, p.119), “[...] a introducdo e a exploragéo
intuitiva dessa nocdo devem ser feitas com a realizacdo de experimentacdes e
guestionamentos envolvendo situagcdes do quotidiano e o uso do transferidor”.
Assim, as acgOes propostas na experimentagcédo incluem o uso de transferidor e o
contexto do jogo, além do uso de software especifico e de brincadeiras, para que,
desse modo, se promovam situagdes em que o aluno possa compreender definicoes

de angulo, usando-as para conceituar esse objeto matematico.
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3 JOGOS VIRTUAIS E EDUCACAO MATEMATICA

Este capitulo destina-se a apresentar alguns referenciais para o uso dos jogos
virtuais na educacao, apresentando 0s pontos positivos e negativos deles e suas

contribui¢cdes para a Educacao Matemética.

3.1 ASPECTOS POSITIVOS E NEGATIVOS DOS JOGOS

Ao investigar sobre o uso dos jogos é importante conhecer os dois “lados da
moeda”, ou seja, os dois lados do uso dos jogos virtuais. Nesta pesquisa, se investe
no lado positivo do jogo, por exemplo, a sua contribuicdo para a aprendizagem dos
alunos. Na escola, pode-se redimensionar o sentido da aprendizagem com 0s jogos,
pois informalmente sempre se aprende jogando. Pode-se comparar essa afirmacao
com os estudos de Fischer (2001) sobre o uso da televisdo, quando afirma que
assistindo a programas por ela se aprende, seja uma estratégia, uma brincadeira, o
gue nos importa €: 0 que se aprende consciente ou inconsciente? Pois sdo varias
informagdes, mensagens diretas ou subliminares que chegam ao telespectador. O
mesmo acontece com o usuario de um jogo virtual.

Algumas pesquisas (PRENSKY, 2010; ALVES, 2004; HAGUENAUER et al.,
2007) discutem o uso de jogos pelo fato de serem uma atividade ludica, pela
possibilidade da catarse®. As pessoas jogam, s&o livres para jogar, sabem que ali

estdo em um momento de diversdo, embora joguem com muita seriedade.

[...] O jogo ativa e desenvolve as estruturas cognitivas do cérebro,
facilitando o desenvolvimento de novas habilidades como observar e
identificar, comparar e classificar, conceituar, relacionar e inferir, além de
desenvolver a criatividade, perseveranca e sociabilidade. (HAGUENAUER
et al., 2007, p. 3).

As criancas e os adolescentes jogam, na maioria das vezes, com um Unico
objetivo, o de vencer. Jogam respeitando regras, o que, segundo Alves (2004),
podem ajuda-los a conviver na sociedade, pois aprendem a viver em grupo, a ter
algumas limitagbes. Além disso, a autora afirma que o jogo pode contribuir para o

desenvolvimento cognitivo dos usuarios.

®Extravasamento, ficar livre dos problemas, lidar com a raiva em um lugar néo real.
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O uso dos jogos online aumenta o campo de informacdes que sao
apresentados as criancas e aos adolescentes, ao jogador, podendo cada vez mais
auxilid-los na exploracdo e na compreensao de novos conceitos.

O computador e a internet ampliam a representacdo da realidade, abrindo
possibilidades para um novo enfoque educacional baseado em jogos,
permitindo a exploracdo de diversos recursos multimidia. Sua utilizacdo
modifica a dindmica do ensino, as estratégias e o comportamento de alunos e
professores. A possibilidade de simulagdo que os jogos de computador e

internet oferecem, acentuam trés caracteristicas basicas dos jogos em geral:
a fantasia, a curiosidade, e o desafio. (HAGUENAUER et al., 2007, p. 6).

Os jogos, de modo geral, ndo sao criados com o objetivo de ensinar algo na
escola, ou para que a crian¢a aprenda algum conceito (lado pedagdgico). Eles séo
criados para que haja a diversao e para deixar o usuario livre para se divertir.

Nesse sentido, investiga-se nesta pesquisa 0 uso do jogo de maneira que nao
tire suas caracteristicas fundamentais (ludicidade, liberdade de escolha, regras do
jogo, criatividade, interatividade, hipertextualidade), mas que para o professor seja
um recurso que contribua para o processo de aprendizagem de conceitos
especificos, no caso, conceitos de matemética.

Além das caracteristicas positivas, aqui citadas, algumas pesquisas mostram
o lado negativo do jogo. Por exemplo, a violéncia nele contida, se reproduzida na
vida real, € um grande risco a sociedade.

Por isso, as mensagens de violéncia devem ser trabalhadas no dia a dia dos
alunos, afinal, é fato que eles jogam online, e a maioria dos jogos trabalha com
cenarios de violéncia. Mas, o que os alunos estdo fazendo com as mensagens
contidas nos jogos? Sera gue eles tomam consciéncia das informacdes contidas nas
mensagens? Estas sdo questfes que nos levam a investigar as possibilidades de
usar jogos virtuais nas escolas, atentando para a necessidade de os alunos
tomarem consciéncia de possiveis influéncias do jogo em sua vida.

Quando se menciona que 0s jogos Vvirtuais podem influenciar no
comportamento das criancas, € importante lembrar que ndo sdo apenas eles os
causadores de alteracbes comportamentais (ALVES, 2004). Desse modo, 0 que a
escola esta fazendo para mudar essa realidade? Apenas criticar 0 uso de jogos, ou
jogar por jogar, nada ou pouco ajudara.

Prensky (2010) afirma que muitas mensagens sao transmitidas para as

criancas pela internet, e que os nativos digitais estdo hoje muito mais propicios a
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véarios tipos de mensagens, sejam elas boas ou ruins, mas que essas mensagens
nao trardo efeitos significativos se esses alunos receberem contramensagens, que
negam o conteddo da mensagem emitida. Essas contramensagens podem ser
emitidas pela sociedade, pela escola, pelos pais e/ou pela midia. Portanto, ndo sao
apenas 0s jogos Vvirtuais que tornam criangas violentas, e, a partir de
contramensagens, elas podem questionar o contetdo delas, de forma consciente ou
inconsciente.

A violéncia presente nos jogos, uma caracteristica que, por vezes, €
considerada negativa, em alguns estudos é trabalhada como n&o tdo negativa.
Jones (2004, p.12) discute a violéncia como brincadeira do “faz de conta”, afirmando
que

[...] Criancas tém a necessidade de se sentir fortes. Precisam se sentir
poderosas perante um mundo assustador e incontrolavel. Super-herdis,
guerreiros de games, rappers e atiradores de filmes sdo simbolos de for¢a.
Quando fingem ser um desses personagens, as criangas sentem-se fortes.

Quantos de nés, pais, professores, vimos criancas brincarem de matar
monstros, de matar seus proprios coleguinhas, pais, primos e sentirem-se felizes
depois de observarem que acertaram seus alvos. As criangas utilizam o faz de conta
para exaltar o que lhes incomoda no real. Elas brincam de brigar, sabendo que tudo
nao passa de uma simples brincadeira, assim como 0s jogos violentos, no qual o
principal objetivo é matar seus adversarios, elas o fazem com o maior prazer, e €
essa violéncia excessiva que as atrai nesses jogos e brincadeiras.

As criancas ao jogarem sabem que ali estdo apenas brincando e que nada
acontecera com elas na vida real, se matarem alguém no jogo, essa pessoa pode
reviver, sabem que ndo sofrerdo consequéncias maiores do que no maximo perder
ou ganhar.

As criangas querem sentir que podem vencer, gostam da disputa, do poder,
de ter coragem e aprendem a conviver com diferentes tipos de pessoas.

Outro aspecto negativo dos jogos sao o0s vicios. Sabemos que muitas coisas
sao viciantes, mas, uma delas que preocupam 0s pais sdo 0s jogos. Muitos alunos
sao praticamente dependentes de jogos virtuais, da internet,. Sabe-se que tudo
requer limites e que pode ser diferente desde que o0s pais e professores sejam

capazes de limitar a frequéncia do uso dos jogos pelas criancas.
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Limitar significa impor limites e ndo proibir, pois as criancas tém acesso a
esses jogos em muitos outros lugares. Dai a importancia de usa-los na escola, pois
€ a possibilidade de estudar as mensagens neles contidas, melhorar estratégias,
trabalhar com conceitos em contextos proprios do jogo, orientados pelo professor.

Esta pesquisa defende que os alunos devem jogar, mas sabendo sobre o que
estdo discutindo, sobre o que estdo vivendo, eles devem ser criticos, devem saber
pensar sobre o que estdo fazendo, e ndo joguem sem limites, sem orientacdo de um
profissional da area de educacéo, sem refletir sobre conteudos, estratégias.

Na escola, ao usar jogos virtuais nas aulas, deve-se focar em alguns papéis,
como o do professor, que tem de conhecer 0s jogos que 0s alunos estardo jogando,
para que possa planejar acdes de estudos, sem perder de vista o prazer pelo jogo.

Um dos objetivos do professor ao usar jogos virtuais na escola € possibilitar a
reflexdo dos alunos sobre as mensagens; que compreendam conceitos e estratégias
importantes para pensar e vivenciar melhor aquele jogo especifico e outros jogos e
situacdes. Nesse sentido, € importante discutir o uso do jogo como uma

possibilidade de (re)educacédo nas escolas.

3.2 O USO DE JOGOS VIRTUAIS NA ESCOLA: POSSIBILIDADE DE UMA
(RE)EDUCACAO?

O uso de jogos esta presente no cotidiano de muitos alunos e distante de
muitas escolas. Por isso, ha necessidade de se discutir uma (re)educacao na escola
a partir do uso de jogos virtuais. Essa (re)educacdo constitui um processo de
integracdo da linguagem digital as praticas educativas na escola.

A escola pouco trabalha as diferentes linguagens que mobilizam alunos para

a aprendizagem, diferente dos produtores de jogos virtuais, os tdo famosos games.

O mercado dos games vem se propondo a mudar, mesmo que, em grande
parte, pela pressdo que sofre, mas parece revelar-se mais competente do
gue a escola para ajudar a entender que, se ndo tocarmos profundamente
nas motivagfes internas das pessoas e grupos de interesses, ndo teremos
sucesso em nossas propostas de troca/producdo de saberes humanamente
gratificantes/ relevantes. (MOITA, 2007, p. 30).

Por concluirem que nem todos os tipos de jogos atraem meninos € meninas,

0s produtores dos jogos mudam cada vez mais seus jogos, evoluindo, e em cada
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época ha um novo. Os jogos de hoje também mudaram, conforme pede a sociedade
e os “nativos digitais” (PRENSKY, 2010).
Gee (apud MOITA, 2007, p.39) afirma que:

As criangas adquirem um maior nivel de aprendizagem, porque o
conhecimento obtido nos games pode ser aplicado imediatamente. Além
disso, 0s games tém a vantagem de permitir passar as informac¢8es de uma
maneira mais divertida e interativa.

Muitas vezes as criancas veem 0 conteldo matematico na escola e depois
somente em suas licdes de casa. Esse contetudo escolar dificiimente é usado para
aprender ou compreender algo em outros espacos e acdes, como a de um jogo
virtual.

Nos jogos virtuais, as criangas e os adolescentes utilizam varios conceitos,
por exemplo, conceitos de matematica que aparecem implicitos aos jogos, e muitas
vezes ndo se dao conta do que estdo utilizando. Eles precisam de um mediador, de
alguém que ajude a refletir sobre as mensagens e informacgdes dos jogos, sobre as
estratégias, sobre os conceitos que permeiam o jogo, ajudando a institucionalizi-los.
Na escola, esse alguém pode ser o professor. Mas, para que isso ocorra, a escola

também devera estar aberta a mudancas, afinal:

Se um jogo eletrdnico, com intuitos educativos, for divertido, a atencao dos
jogadores pode ser canalizada, durante bastante tempo, para aprendizagem
de conteddos diversos. Além disso, o0s jovens jogadores terdo
necessariamente que tomar rapidas decisdes com frequéncia, recebendo
feedback imediato acerca dessa tomada de decisdo. (GROS apud MOITA,
2007, p. 41)

O feedback® é algo essencial ndo somente nos jogos, mas também em
softwares matematicos, pois essa resposta imediata a acdo do aluno faz com que
ele veja as consequéncias de sua acdo, podendo ou ndo repensa-la. Moita (2007)
reforca que as criancas aprendem conforme seus niveis de compreensdo, e que
elas adoram desafios, sendo este um dos motivos que as atraem nos jogos virtuais.
Segundo Greenfield (1988, p.103), “[...] uma das caracteristicas mais gerais dos
videogames €, acredito, sua contribuicdo importante para o0 potencial de
aprendizagem. Quase todos 0s jogos apresentam niveis diferentes, de acordo com a

habilidade do jogador”.

Feedback é o ato de fornecer uma resposta ou um comentario sobre a acdo do aluno. Mais
informacdes acessem: http://www.umtoquedemotivacao.com/motivacao/feedback-o-que-e-3/
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Essa questdo de desafios em matematica é muito complexa, pois, 0 que pode
ser desafio para um aluno, pode ndo ser para outro, além de ser dificil para um
professor organizar situacdes (com diferentes niveis de dificuldades) que envolvam
a maioria de seus alunos. Desse modo, nesta pesquisa, propdem-se situacdes de
aprendizagem com o0 uso do jogo virtual para o estudo de alguns conceitos
matematicos implicitos e/ou explicitos nos jogos, pois acreditamos que nesse
ambiente dos jogos, os alunos estdo imersos a diferentes niveis de dificuldade,
podendo escolher em qual deles permanecer.

Moita (2007) cita que o0s jogos virtuais podem ajudar no convivio com a
sociedade. Quando eles sdo em equipes, ainda contribuem para o convivio em
grupo, para uma aprendizagem colaborativa.

E claro que o uso do jogo na escola ndo deixa de ser uma diversédo, mas é
uma diversdo acompanhada por um professor, com o objetivo de aprendizagem.
Assim, o jogo virtual pode ser compreendido como recurso pedagogico para o
professor e entretenimento para as criangas.

Segundo Prensky (2010), as criancas aprendem por hipertextos, e 0s jogos
sdo uma rede intermindvel deles, contribuindo assim para a aprendizagem das
criangas consideradas nativos digitais.

Os jogos onlines jogados em grupos podem ajuda-los a conviver com
pessoas diferentes e que vivem em lugares diferentes. Essas pessoas interagem,
trocam informacdes sobre suas culturas, e essas interacdes colaboram ainda mais
para o desenvolvimento psicoldgico dos jogadores.

As criancgas, nativos digitais, estdo hoje em contato com imagens, sons e
formas, transformando-se em criancas ativas, porém isso nao significa
necessariamente que tém aprendizagens ativas. Segundo Moita (2007, p. 76), “[...]
numa aprendizagem ativa estdo envolvidas trés agdes: experimentar o mundo de
formas novas, formar afiliagbes novas e preparar aprendizagens futuras”.

As criangas ndo necessitam apenas ser ativas, precisam ser criticas, saber
trabalhar com suas criatividades, aprender a usar de diferentes formas as imagens e
0s conteudos que estdo nos jogos ou em outros espacos de redes sociais.

O contato dos “nativos digitais” com essas varias informagdes esta cada vez
mais abundante, porém nao tem quem os ajude a formalizar e criticar 0 que estéo
tendo acesso, vivenciando. A escola ndo acompanha essa demanda e o modo de

aprender dos nativos digitais.
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Para Moita (2007, p.76), alguns pesquisadores concordam que héa
necessidade de uma (re)educacgéo no sistema educacional,

Gee (2004) e Castells (2001) parecem estar de acordo e alertam para a

necessidade de mudanca nos espacos e processos de educacdo, ha

concepcdo e no desenvolvimento de novas abordagens para realizacdo de
aprendizagens on-line.

N&o basta ter essa grande massa de estudantes aprendendo coisas onlines,
eles precisam de alguém que possa ajudar a institucionalizar conceitos, orientar
aprendizagens, alguém que o0s ajudem a serem mais criticos e oportunizem a
criarem e compartilhar mais informacoes, a partir das informacdes que tém acesso e
consomem.

Apesar de o jogo virtual ser, segundo Moita (2007), um ambiente que pode
proporcionar uma partilha de informacdes, fardo sentido aos alunos se forem criticos
com elas e as transformarem em conhecimentos. Para que iSso ocorra, € necessario
o auxilio de um profissional preparado a ajuda-los: o professor.

Saber 0 que os alunos jogam e o porqué de estarem jogando pode ajudar os
professores a entender o que os motiva tanto a jogarem, e principalmente pode
auxiliar os professores a mudarem seu modo de dar aulas, orientando os alunos em
suas aprendizagens, além de aprenderem com eles.

Moita (2007, p. 87) conclui a partir de observacbes de alguns jovens
jogadores que “eles tém formas diferenciadas de ver o que aprendem com o0s
games”. Muitas vezes nao estabelecem relacbes com que é lhes ensinado na
escola.

Pode-se verificar uma grande diferenca entre os ambientes dos jogos virtuais

e 0 ambiente da escola, e Moita (2007, p. 92) discute essa diferenca:

Encontra-se ai uma grande diferengca em relagcdo a escola, onde, apesar
das mudancas, ainda é possivel se observar um comportamento
concentrado no polo de emissdo — o professor — detentor de um
conhecimento pronto e acabado que repassa aos alunos, 0s quais,
enquanto receptores passivos Ou quase passivos, apropriam-se dos
contelidos, obedecendo a uma disciplina, a uma ordem preestabelecida a
qual nao podem acrescentar quase nada da sua histéria de vida, de seu
cotidiano, em que néo existe espaco para sua criatividade.

Segundo Moita (2007), nos jogos virtuais as criangas nao sédo passivas, sao

extremamente ativas, concordam ou ndo com seus resultados, interagem com seus
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companheiros e adversarios. No ambiente do jogo, elas criticam seus resultados,
criam e recriam, e estdo em constante aprendizagem.

Ser submisso as ideias dos professores, tornar o professor como o ponto
inatingivel, como o detentor de todo o saber, ja ndo caracteriza as relacdes que o0s
alunos vivem em seu cotidiano. Eles querem um ambiente hipertextual, querem
aprender, mas que essa aprendizagem seja advinda de muitas discussoes; eles
guerem ser criticos e querem expor suas necessidades e suas angustias; querem
um ambiente mais colaborativo.

Nessa critica que as criancas fazem ao se depararem com um obstaculo no
jogo, cabe uma discussao quanto as questdes matematicas que ali permeiam, assim
como se compreenderem 0 conceito matematico presente no jogo, poderiam
melhorar 0 desempenho e até vencerem seus obstaculos. Porém, para que o
professor possa discutir com seus alunos sobre tais questdes, é necessario que ele
conhecga 0 jogo e que queira integra-lo a suas aulas.

Para que os jogos sejam integrados ao ambiente escolar ha uma necessidade
de mudanca na cultura escolar, é preciso um curriculo mais flexivel, assim como
professores e gestores mais abertos a discussoes e dispostos a aprenderem com 0sS
alunos.

No ambiente do jogo virtual existem varias imagens, sons, interatividade e
esse contexto é muito mais amplo e complexo que muitos contextos escolares.
Moita (2007) afirma que, com esse novo contexto, deve-se preparar um curriculo
gue o comporte, deve-se (re)educar a cultura escolar.

E importante investir em uma cultura em que os alunos so ativos, coloquem
suas experiéncias, aprendem a ser criticos e a expor suas necessidades. Uma
cultura que invista em um curriculo escolar flexivel, segundo Moita (2007, p.106), um
curriculo “[...] ndo como produto, estanque, mas como um processo, em incessante
agitacao e conforme a multiplicidade que € a nossa vida”.

Nesse contexto se investigam as possibilidades de construgdo de
conhecimentos sobre angulos a partir do uso de um jogo virtual na escola. Afinal, os
jogos compdem um ambiente favoravel para a aprendizagem na escola. Mas, ele se
torna favoravel desde que o professor estude o jogo e planeje aulas com objetivos
focados na aprendizagem, no nosso caso, conceitos matematicos, respeitando as

caracteristicas do jogo. O objetivo ndo é “formatar” o jogo para atividades na escola,
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€ jogar, e a essa acdao, integrar a de se debrucar sobre o jogo, para explorar/estudar
informacgdes e o0 contexto que o constitui, sem esgotar possibilidades.

O professor deve ter consciéncia de que a cada momento pode surgir um
novo conhecimento matematico a ser explorado, anunciado por acdes do aluno ou
do professor, pela possibilidade de investigar diferentes estratégias e conhecimentos
mobilizados pelos alunos.
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4 CAMINHO METODOLOGICO

Neste capitulo apresenta-se a metodologia da pesquisa, além de informacdes
relacionadas a experimentacdo: 0s sujeitos da pesquisa, a sequéncia didatica e o

jogo virtual DDTank.

4.1 METODOLOGIA DA PESQUISA

Com o objetivo de analisar de que forma ocorre o processo de aprendizagem
do conceito de angulo, por alunos do 7° ano do Ensino Fundamental, ao tomarem
decisBes em jogos virtuais, iniciaram-se o0s estudos do referencial tedrico. Pensando
no objetivo da pesquisa foi necessario buscar um referencial que nos ajudasse a
compreender a aprendizagem de alunos ao usarem computador. Para isso,
definiram-se como referencial tedrico os estudos realizados por Valente (2003; 2005)
sobre o ciclo de acdes e a espiral de aprendizagem. Para compreendermos melhor o
uso de jogos virtuais nas escolas, seus pontos positivos e negativos, foi necessario
realizar estudos, optando pelo referencial em Jones (2004) e Moita (2007).

Depois de definidos e estudados os referenciais teéricos, foi necesséria a
escolha do jogo virtual a ser usado na experimenta¢éo. Assim, o jogo foi
escolhido a partir de um levantamento de informacdes com alguns alunos
de escolas publicas, na faixa etaria dos dez aos treze anos, em que estes
respondiam quais jogos mais jogavam pela internet. O DD Tank foi o jogo

mais citado, e o mais jogado por meninos e meninas. Com estas
informacdes, escolhemos este jogo.

Depois de definido o jogo, foi necessario escolhermos o0s sujeitos da
pesquisa, os quais foram escolhidos por meio de um convite feito para uma turma de
alunos do 7° ano de uma escola publica de Campo Grande, MS. Anunciamos a
preferéncia por aqueles que ja conheciam o jogo, mas deixamos em aberto caso
tivessem outros interessados no projeto. Do total de alunos da turma, dez aceitaram
0 convite.

Com o jogo e os sujeitos da pesquisa definidos, iniciou-se um estudo do jogo,
para identificar conceitos mobilizados durante o jogo, e para analisar possibilidades
de uma proposta de sequéncia de estudos com os alunos.

Com o conteudo definido e o jogo analisado, iniciaram-se os estudos para

organizacdo de situacdes didaticas, que foram propostas a partir das certezas
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provisorias e duavidas que fomos observando ao longo dos encontros, enquanto 0s
alunos interagiam com o jogo. Ficou definido que as situagbes seriam orientadas
pelos estudos realizados por Brousseau (2008), a Teoria das Situacfes Didaticas.

Com os dois primeiros encontros organizados, iniciou-se a experimentacao,
constituida ao todo por treze encontros. Estes foram realizados no sexto tempo dos
alunos, no periodo vespertino, das 17h20 as 18h10, sendo a autora desta
dissertacéo, a professora do grupo.

Os encontros foram gravados em videos e audios, e essas gravacoes
serviram como dados para andlise da experimentacdo. A andlise foi realizada a
partir do referencial tedrico delineado anteriormente, buscando respostas ao
problema de pesquisa.

Para a analise, a partir do referencial tedrico, buscou-se identificar: registros
que evidenciassem, segundo a TSD (BROUSSEAU, 2008), momentos adidaticos de
acao, formulacdo e validacdo; registros que evidenciassem o ciclo de acdes e a
espiral de aprendizagem (VALENTE, 2005) em acfes com uso do computador; e
registros que evidenciassem a contribuicdo e/ou maleficios do uso de jogos virtuais
(MOITA, 2007; JONES, 2004) em aulas de matemética. Ou seja, 0 que se objetivou
com a analise foi a busca de respostas a questdo de pesquisa: De que forma o
conhecimento sobre angulo é construido por alunos, a partir da necessidade de

tomarem decisdes em um jogo virtual?

4.2 SUJEITOS DA PESQUISA

Os sujeitos desta pesquisa foram alunos do 7° ano do Ensino Fundamental,
do periodo vespertino, de uma escola da rede estadual de ensino de Campo
Grande, localizada préximo ao centro da cidade, capital do Estado de Mato Grosso
do Sul. Os alunos dessa escola, incluindo os sujeitos da pesquisa, na sua maioria,
sao de classe social baixa e beneficiarios do programa Bolsa Familia.

Eles foram convidados a participar da pesquisa, sugerindo a participagcéo
daqueles que conheciam os jogos virtuais. Depois de identificar os interessados, foi
encaminhado aos pais dos alunos um pedido de autorizacdo para que seus filhos
pudessem participar da pesquisa e permanecer na escola para o sexto tempo,

horério posterior ao horario de aula que eles frequentavam.
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Assim, chegou-se a um grupo de dez sujeitos interessados, mas destes, seis
participaram de forma assidua dos encontros, e iremos considera-los como sujeitos
da pesquisa. Os demais desistiram pelo fato de comecarem a fazer outras atividades
no horario dos encontros, ou por ndo poderem ficar até mais tarde na escola.

Para a andlise de dados, usaremos pseudénimos utilizados pelos préprios
alunos, como usuarios do jogo.

O Quadro 1 apresenta alguns dados sobre os sujeitos da pesquisa:

Quadro 1- Dados dos sujeitos de pesquisa

o Conhecia o jogo no inicio N
Pseuddnimo . . Joga em casa Género
da experimentacao

Abutree Nao Sim Masculino
Durvalzinho Sim Sim Masculino
Vinicius Sim Sim Masculino
Karolzinha Sim Sim Feminino
Valcilei Nao Sim Feminino
Jeffersoon Sim Sim Masculino

Fonte: Dados da pesquisa.

Dentre os seis sujeitos da pesquisa, quatro sdo meninos e duas meninas,
todos com idade de 12 anos. Eles tinham acesso a internet em casa e jogavam em

seus lares.

4.3 O JOGO DD TANK

O jogo foi escolhido por um levantamento de informacfes com alguns alunos
de escolas publicas, em que estes respondiam quais jogos mais jogavam pela
internet. O DD Tank foi 0 mais citado, e 0 mais jogado por meninos e meninas. Por
isso, ele escolhido para ser usado na experimentacdo realizada nesta pesquisa de
mestrado.

DD Tank € um jogo disponivel na internet, possivel de ser jogado quando o
usuario esta conectado a ela. Ele pode ser jogado tanto a partir de acesso a redes

sociais (Facebook e Orkut), como a partir do site 337.uol.com.br.
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Nesse jogo, o jogador é representado por um avatar’® e tem o objetivo de
vencer batalhas, as quais até um determinado nivel é contra outros jogadores,
depois tem que vencer monstros.

No inicio, o jogador pode escolher em qual sociedade quer entrar. Em cada
sociedade se encontram estilos diferentes de avatares, como roupas e armas que
caracterizam aquele lugar e as “pessoas” que frequentam aquela sociedade, como
se fossem tribos; cada tribo tem seu estilo préprio.

A Figura 7 apresenta as possiveis sociedades para se frequentar, e essa
escolha depende de quem vai jogar, mudando apenas o ambiente; e as batalhas

ocorrem da mesma forma em todas as sociedades.

R o

CYHULU DARK CASTLE

NEW ERA HERDES

: ?n’;"
!

Figura 7 - Diferentes sociedades do jogo DD Tank.

Para participar de batalhas, o jogador deve equipar seus avatares com armas,
roupas e acessorios que sdo constituidos de caracteristicas, como: ataque, defesa,
sorte e agilidade, conforme mostra a Figura 8.

1% Avatar € uma representacao pictérica de si mesmo que o internauta usa em ambientes virtuais.
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Machado de pedra

@ik Grosseira
e arma

Pemo. 175

Ataque:16
Defesa:100
Agilidade:10
Sorte:24

pode ser fortalecido e passar pelo processo de composigao

Figura 8 — Imagem das caracteristicas de um acessario.

Para passar de nivel no jogo, o jogador deve obter conquistas, e cada
conquista é constituida de tarefas, as quais s6 sao cumpridas quando o jogador esta
jogando (diferente de alguns jogos, de que o jogador pode ganhar pontos de
presente de outros jogadores, mesmo nao estando conectado ao jogo), e, ha maioria
das vezes, essas conquistas dependem das batalhas vencidas. Quanto mais
batalhas vencidas, mais prémios serdo conquistados e as tarefas vao sendo
cumpridas.

A Figura 9 mostra como é um ambiente de uma batalha no jogo, identificando
algumas de suas principais caracteristicas. Tem a mira da arma, a qual depende do
angulo para acertar sua inclinacéo. A forca serve para realizar um ataque, que seria

a forca que o tiro teria.

Figura 9 - Representacdo de uma batalha.
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Em uma batalha, o jogador deve escolher o melhor angulo de inclinagdo da
arma, e a forca necesséria do tiro para alcancar seu alvo. O avatar é configurado
conforme o desejo do jogador, a configuracdo baseia-se em protecdo, escolher as
roupas, as armas e 0s objetos que o avatar utilizara. Todos os objetos usados por
ele podem ajuda-lo a vencer suas batalhas e a obter mais conquistas.

Quanto mais conquistas o jogador obtém, maior serd seu titulo no império,
aumentando suas possibilidades de ganhar armas e acessorios. A Figura 10 retrata

um império constituido de alguns locais para o jogador frequentar.
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Figura 10 — Representacdo de um Império.

Cada local tem suas fung¢@es, e o mais frequentado por muitos jogadores € o
Saldo de Jogos, onde acontecem as batalhas. Os demais locais ndo foram focos
nesta pesquisa, mas cada um tem sua finalidade. O espaco da Escola no jogo serve
para o jogador procurar por um professor, que no caso € outro jogador, que ja esta
em um nivel mais avancado e é um especialista; o Centro comercial serve para
comprar acessorios e armas; o Leilao € para vender e comprar acessorios; o Hall da
Fama, Sala de Casamento, Spa, Clube da Sociedade e Centro de Namoro séo
locais que servem para manter contato com outros jogadores; a Central de
Expedicbes € o local onde os jogadores vao para lutar contra 0s monstros; o
Laboratério de Combate serve para 0s jogadores treinarem e se tornarem
especialistas; o Ferreiro € um local onde os jogadores podem ir para aperfeicoarem
suas armas.

Esta pesquisa focou sua analise no uso do local de combates entre os

jogadores, ou seja, no Saldao de Jogos.
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4.4 SITUACOES DIDATICAS E EXPERIMENTACAO

A seguir apresenta-se uma sintese das situacdes didaticas planejadas para a
experimentacdo, 0s encontros com o0s alunos do sétimo ano do Ensino
Fundamental. Ao todo foram 13 encontros, com duracdo de 50 minutos, duas vezes
por semana.

As situacOes didaticas foram organizadas segundo a Teoria das Situacfes
Didaticas desenvolvida por Brousseau (2008), construida ao longo da
experimentacdo. Por exemplo, do primeiro encontro foram retiradas as informagdes
sobre o0 que os alunos sabiam sobre o jogo, suas certezas provisorias sobre ele,
assim o segundo encontro foi organizado de forma a trabalhar com essas certezas
provisdrias. A cada encontro planejado foram analisadas as certezas e duvidas dos
alunos apresentadas no encontro anterior, construindo a proposta ao longo da

experimentagao.

Quadro 2 - Proposta de situagdes didaticas da experimentacdo

ACOES | OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

1° Encontro

Realizar o cadastro no jogo e conhecer suas regras. Identificar conhecimentos e
estratégias necessarias para jogar
e obter bons resultados no jogo.

2 ° Encontro

Jogar e pensar em estratégias para atingir o objetivo do | Identificar conhecimentos e
jogo. estratégias necesséarias para jogar
e obter bons resultados no jogo.

3° Encontro

Jogar e discutir as estratégias e os conhecimentos | Identificar caracteristicas da
relacionados a trajetoria do tiro. trajetdria do tiro.

4° Encontro

Jogar analisando a trajetoria do tiro. Identificar caracteristicas da
trajetdria do tiro.

5 ° Encontro

Estudar a trajetoria do tiro. Identificar caracteristicas da
trajetdria do tiro.

6° Encontro

Estudar a inclinagdo da arma, responsavel pela trajetdria | Relacionar definicdo de angulo
do tiro. como giro com ag¢des no jogo.
»Brincadeira comandante/comandado.

Figura 11- Representacéo da brincadeira

» Analisar a relagcéo entre a brincadeira e o jogo.

7° Encontro
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Estudos sobre o conceito de angulo a partir da certeza
inicial dos alunos: o dngulo se medido mais proximo da
origem é menor que o angulo medido nas extremidades
dos segmentos.

;a<PB.

Figura 12 - Representacéo da afirmacdo dos alunos.

Compreender o conceito de angulo
como regido do plano, limitado por
duas semirretas.

8° Encontro

Analisar a relacdo entre o conceito de angulo e a
inclinagdo da arma no jogo.

Figura 13 - Representac¢éo do angulo no jogo.

Figura 14- Representacdo da imagem do jogo.

Figura 15- Representacdo do que se espera que 0s
alunos concluam.

Compreender a relacdo entre o
conceito de angulo e a inclinacéo
da arma no jogo.

9° Encontro

Estudos sobre a importancia do conceito de angulo no
jogo.

Compreender a relagcdo entre o
conceito de angulo e a inclinacéo
da arma no jogo

10° Encontro

Estudos relacionados a ideia de angulo como giro,
usando o SuperLogo™, partindo do contexto do jogo.
Ex. Significado do numero 85.

Figura 16- Representacédo do angulo no jogo
(alterada)

Compreender a ideia de angulo
como giro.

11° Encontro

Usar o software SuperLogo para explorar as
representacdes da inclinagcdo da mira da arma no jogo.
Ex.:

Compreender a ideia de &angulo
como giro e a relacdo do angulo
com a inclinacdo da arma no jogo.

11Super Logo é um software de programacdo que utiliza a linguagem de programacdo LOGO,
desenvolvida por Seymour Papert. Este software estda disponivel para download em
<http://www.edumatec.mat.ufrgs.br/softwares/soft_geometria.php>.
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Figura 19- Angulo de 35°

12° Encontro

Jogar e analisar como usa o conceito de &ngulo no jogo.

Identificar a importancia do
conceito de angulos para melhorar
0 desempenho no jogo.

13° Encontro

Oportunizar reflexdes para tomada de consciéncia sobre
a violéncia presente no jogo.

Dialogo com o grupo a partir de algumas questdes: Qual
arelacdo entre as a¢des do avatar no jogo e a sua vida?
Ha algo que vocé faz no jogo e faria fora dele? Quais?

Refletir sobre as relagbes entre o
contexto do jogo e o cotidiano.

Fonte: Dados da pesquisa
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5 UMA EXPERIENCIA COM DD TANK E A APRENDIZAGEM DO CONCEITO DE
ANGULO COM ALUNOS DO SETIMO ANO

Este capitulo destina-se a apresentar a andlise do processo de aprendizagem
de dois sujeitos da pesquisa. Essas analises foram realizadas a partir do referencial
tedrico, considerando os dados coletados nos encontros com 0s alunos, sujeitos da
pesquisa, a partir de gravacdes em video e 4udio. Também sdo usados registros
retirados dos computadores dos alunos.

As andlises séo realizadas a partir dos dados referentes aos dois primeiros
encontros, e do 6° ao 13° encontro, quando foi estudado com os alunos o conceito
de angulo. Foram escolhidos dois alunos que participaram da experimentacéo para
realizar a andlise mais detalhada da aprendizagem, por termos mais registros dos
processos de aprendizagem deles nas gravacfes realizadas. Os demais alunos
também aparecem em alguns momentos da analise.

Para a analise, a partir do referencial tedrico, buscou-se identificar: registros
que evidenciassem momentos adidaticos de acéo, formulacdo e validacao; registros
gue evidenciassem o ciclo de acdes e a espiral de aprendizagem em a¢des com uso
do computador; e registros que evidenciassem a contribuicdo e/ou maleficios do uso

de jogos virtuais em aulas de matemaética.

5.1 APRENDIZAGENS NO GRUPO DE ALUNOS COM DESTAQUE AO
PROCESSO DE VALCILEI

Valcilei € pseuddnimo de uma menina. Ao iniciar os encontros, ela ainda nao
conhecia 0 jogo, mas costumava jogar em casa outros jogos de atirar, como também
os de enfeitar bonecas. O que esta de acordo com o que afirma Jones (2004), que
as meninas ndo estdo limitadas a jogos extremamente femininos (jogos de pintar,
comprar roupas e de casinha de bonecas), elas jogam tanto jogos de “meninos”
como os de “meninas”.

O primeiro encontro, com dez alunos presentes, foi um momento de primeiro
contato com o jogo no ambiente da escola, sendo discutidas algumas estratégias

usadas no jogo, por alunos que ja conheciam o jogo DD Tank.
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Valcilei, nesse encontro, fez seu primeiro contato com 0 jogo, e apenas
concordou com os colegas sobre as estratégias que utilizavam, e os comentérios

delas pelos sujeitos foram muito parecidos::

Vinicius: s6 precisa saber o angulo e a forca mesmo.
Jeffersoon: E mesmo s6 do angulo e a for¢a que precisamos.
Karolzinha: Eu olho a forca, onde o inimigo ta e o angulo.
Durvalzinho: Eu olho o angulo, a forca e o nimero.
Professora/Pesquisadora: que nimero?

Durvalzinho: o niumero que tem la embaixo.

Vinicius: é a forca aquilo la 6.

Ficou claro entre os alunos que jogavam que para jogar era necessario saber
manipular no jogo informagdes sobre o &ngulo de inclinagdo da arma e a forga de
disparo.

Assim finalizamos esse encontro, em que foram cadastrados os alunos que
ainda ndo conheciam o jogo e fez-se a discussao sobre as estratégias usadas pelos
jogadores.

No segundo encontro, com os dez alunos presentes, 0 acesso a internet
estava limitado, entdo se iniciou uma conversa sobre o conceito de angulo. Essa
conversa aconteceu por causa da falta de acesso a internet, pois, sem esta, nao
poderiamos acessar ao jogo. Como no encontro anterior, os alunos citaram que
utilizavam o angulo no jogo, a professora/pesquisadora® comecou a questiona-los,
para entender o que eles compreendiam de angulo.

Professora/Pesquisadora: Como vocés marcam o angulo?
Professora/Pesquisadora: Mas la ndo aparece o valor do angulo...
Vinicius: E uma bolinha com um risco no meio...
Professora/Pesquisadora:: E o que é o angulo?

Vinicius: E a reta que abaixa e desce...sobe..

Karoolzinha: Tipo € onde vocé podia mirar o alvo.
Professora/Pesquisadora: Angulo entéo seria a reta?

Valcilei: Professora...tem uma régua que é assim...(mostrando um
transferidor com a mao) Isso que é angulo?

Professora/Pesquisadora:: Essa régua é um instrumento que se utiliza para
medir o &ngulo.

Valcilei: Professora...isso aqui é angulo? (mostrando em um desenho

no papel, duas retas perpendiculares com o simbolo do &ngulo reto)
Professora/Pesquisadora: Essa é uma das representacdes de angulo.

Observa-se que os alunos tinham pouco conhecimento sobre angulo e da sua

relacdo com a representacao que viam na mira da arma no jogo.

2| embrando que a autora desta pesquisa foi a professora do grupo na experimentacao.
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Na fala de Valcilei, pudemos observar indicios de uma situagdo de acéo,
segundo a TSD, quando ela fez uma representacdo de dois segmentos
perpendiculares: “Professora... isso aqui € angulo?” (mostrando em um desenho no
papel, algo préximo ao desenho da Figura 20). Ela lembrou apenas de uma

representacdo de angulo, e ndo de uma possivel definicdo, por exemplo.

Figura 20 - Representacédo de Valcilei.

Valcilei tenta responder a questdo, mas sem uma formalizacdo. Segundo
Freitas (2010, p. 96), em uma situacéo de acgao, “[...] ha sempre o predominio quase
que exclusivo do aspecto experimental do conhecimento”.

Valcilei tentou algumas vezes fazer correspondéncia com o que lembrava que
ja havia estudado, porém, s6 se recordava de algumas representacdes, as quais
pareciam nao fazerem muito sentido para ela.

O encontro foi finalizado com essas discussdes e com os alunos tentando
responder a pergunta sobre o0 que significava o éangulo no jogo. A
professora/pesquisadora nédo fez nenhuma institucionalizagdo, deixando em aberto
as questdes levantadas para os alunos refletirem.

Apbs trés encontros discutindo um pouco da trajetéria realizada pela bala
langcada pela arma, os alunos voltaram a comentar sobre o angulo formado pela mira
do tiro. Esses trés encontros foram desenvolvidos pensando que a dificuldade
estava em compreender a trajetoria da bala, mas, anterior a essa compreensao, 0s
alunos ndo compreendiam o significado de angulo. Assim, frequentemente, a
discussédo sobre angulo aparecia nas conversas. Desta forma, considerando as
certezas dos alunos e suas duvidas a partir do contexto do jogo, no sexto encontro
focamos no estudo sobre angulos. Nao detalharemos o processo dos trés encontros,
pois o foco da pesquisa esta na (re)construgdo de conhecimentos sobre angulo.

Deste modo, foi necessaria uma mudanca na organizagao dos encontros, pois
0S conceitos prévios dos alunos e suas duvidas nos remeteram a proposicdo de
situacdes didaticas relacionada a (re)construcdo de conhecimentos sobre angulos.
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Consideramos que o professor deve trabalhar com as dificuldades e os interesses
de seus alunos, conforme afirma Almeida (2000, p. 43), “a atuagdo do professor
varia segundo as necessidades momentaneas dos alunos”.

No sexto encontro estavam presentes quatro alunos, inclusive Valcilei. Ao
observar nas acdes dos alunos a dificuldade em compreender o que era angulo, a
professora/pesquisadora resgatou com eles a brincadeira do “comandante e
comandado”. Nessa brincadeira, o comandado, para obedecer ao comandante,
precisa ter uma nocao de medida de comprimento e de angulo, pois os comandos
sao para ele se movimentar na sala em dire¢cdo a uma pessoa ou objeto. Assim, foi
deixado disponivel o transferidor, sem mencionar qual seria 0 seu uso.

Iniciou-se a brincadeira, sendo a professora/pesquisadora a comandante e
Abutree o comandado. A professora/pesquisadora deu o comando de andar dois
passos para a frente, e o aluno andou dois passos para frente. Depois, ela deu o
comando para girar 45 para esquerda, o aluno girou varias vezes. O que podemos
inferir € que Abutree, nesse momento, ndo compreendia a definicdo de angulo como
giro.

Com essa acao de Abutree, foi discutido com os alunos o que é a unidade de
giro, questionando: giramos 45 metros? Quildmetros? Passos? Quanto giramos para
a esquerda?

Os alunos ficaram na duavida e permaneceram em siléncio, até que o aluno
Jeffersoon disse: “Se eu girar uma volta é 360 graus”. Foi quando a
professora/pesquisadora perguntou, qual a unidade de medida que ele tinha usado,
e ele respondeu que era “graus”. Assim, a professora/pesquisadora os questionou:
Como podemos medir esse giro? Qual instrumento usamos? Como vamos saber se
giramos 45 graus?

As perguntas foram feitas, e os alunos permaneceram em siléncio, assim a
professora/pesquisadora deu as respostas das perguntas, deixando a situacdo nao
adidatica, pois ela interferiu diretamente no saber dos alunos. Talvez, nesse
momento, a professora/pesquisadora pudesse desafia-los mais, esperar que
conjeturassem, que fizessem formulagdes e as validassem de alguma forma. Mas,
agir segundo uma abordagem construtivista ndo € simples, além de ser “[..]
necessario adquirir a sabedoria da espera, o saber ver no aluno aquilo que nem o
proprio aluno havia lido nele mesmo, ou em suas produgdes” (FAZENDA apud

ALMEIDA, 2000, p. 41).
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Assim, foi mostrado aos alunos o transferidor como instrumento para medir o
giro. Um aluno segurou um barbante na linha vertical (Figura 11) e outro aluno, um
barbante na direcdo que formava 45 graus com a linha vertical (Figura 11).

Os alunos repetiram a brincadeira com giros para a esquerda e para a direita.
Depois foram orientados a representar o giro de 40° e de 20° no quadro, com 0
auxilio do transferidor, com o objetivo de visualizar outra representacdo do angulo
em estudo.

Quando Abutree foi desenhar, iria marcar o arco em vermelho da Figura 21. A
aluna Karolzinha disse para ele: “Ndo pode medir dai” (mostrando o arco em
vermelho da Figura 21),” tem que ser daqui’ (mostrando o que estd em azul na
Figura 21).
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Figura 21 — Desenho de Abutree.

Foi quando a professora/pesquisadora questionou o0s alunos, com um

desenho no quadro (Figura 22).

Professora/Pesquisadora: Se eu medir aqui ou medir daqui (conforme
marcac¢des dos angulos mostrados na Figura 22) é o mesmo valor de
angulo?

Karolzinha: N&o. Porque aqui (mostrando o a) vai dar menor que aqui
(mostrando o B).

>

Figura 22 — Representacéo da afirmacé&o de Karolzinha.
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Observa-se que Karolzinha parece estar confundindo a medida de angulo
com o comprimento do arco. Essa confusdo poderia ter sido questionada pela
professora/pesquisadora, a qual poderia ter levantado questbes que pudessem ter
ajudado os alunos a fazerem novas formulacbes e buscar validacdes para
construirem conhecimento sobre &angulos. No entanto, ndo observando esse
possivel caminho naquele momento, a professora/pesquisadora encerrou o encontro
por estar no horario, sem propor novas acdes e deixando orientacdo para os alunos
continuarem a pensar sobre o conceito de angulo.

Nesse encontro houve uma institucionalizacdo em relacdo a unidade de
medida de angulos, o grau. A qual foi realizada, com a professora/pesquisadora
guestionando aos alunos sobre algumas unidades de medidas conhecidas (metros,
quildmetros e outros) e com a afirmacédo de Jeffersoon. O instrumento de medida
nao foi explorado em situacdes adidaticas, assim, foi mais explorado em situacdes
em que a professora/pesquisadora “deu respostas” aos alunos, sem possibilitar a
eles que conjeturassem, agissem, formulassem e validassem suas formulacgées.

O encontro foi finalizado com as questdes ja pontuadas, e os alunos foram
orientados a pensar, quando jogassem em casa, sobre a relacdo do que estavam
estudando sobre angulo com o jogo.

No sétimo encontro, estavam presentes cinco alunos e a
professora/pesquisadora iniciou questionando-os sobre o que haviam conjeturado no
encontro anterior a partir da afirmacdo de Karolzinha. Como ninguém respondeu,
surgiu a questao:

Professora/Pesquisadora: O que é angulo?

Valcilei: como o professor ensinou na aula, o angulo € essa voltinha perto
da origem.

Observa-se que Valcilei poderia estar em processo de (re)construcdo de
conhecimento sobre angulos, mas ainda estava muito presa a representacao de um
angulo. Nessa fala de Valcilei, a professora/pesquisadora percebeu que, entre um
encontro e outro, o professor de matematica da sala de aula havia trabalhado algo
com eles sobre angulos.

A professora/pesquisadora perguntou o que o professor havia ensinado sobre

angulos. Foi observado, no caderno de um deles, o que ja haviam estudado, e
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verificado que o professor ndo havia apresentado uma definicdo de angulo, e que s6
havia apresentado algumas representacdes de angulo.
A professora/pesquisadora percebeu que Valcilei estava confundindo uma

parte da representacéao (“curvinha”) de angulo com a definicdo de angulo.

Professora/Pesquisadora: Se angulo é esta curvinha, as medidas séo
diferentes nos angulos marcados?
Valcilei: Sim professora, um angulo € menor que o outro ai...

A afirmacao de Valcilei é de que a<p, afinal a “curvinha” que representa a na

Figura 23 tem comprimento menor que a “curvinha” 3.

Figura 23 - Representacao de angulo usada por Valcilei

Com essa afirmacao de Valcilei, pode-se inferir que ela, naquele momento,
considerava angulo como sendo a medida do comprimento da “curvinha”. Do ponto
de vista matematico, Valcilei confunde o comprimento do arco (que representa o
angulo) com o valor do angulo. Esta é uma confusdo nao sé de dela, mas também
de seus colegas, pois quando Karolzinha afirmou que a medida de um angulo era
diferente do outro (ver Figura 22), e seus colegas concordaram. No entanto, a
referéncia dos alunos foi ao comprimento do arco. Pois, como os comprimentos de
arco tém tamanhos diferentes, os alunos afirmaram que as medidas dos angulos séo
diferentes.

Segundo Gomes e Ralha (2005, p. 17), a confusdo da representacao do
angulo (curvinha) com a sua medida é uma confusao frequente dos alunos, pois “os
individuos consideram que se se alterar a posi¢cdo do arco desenhado, também se
altera o angulo e a sua amplitude”. Esta afirmacdo também é confirmada por Jung
(2008, p. 46):

Assim, podemos pensar em angulo como um elemento que merece cuidado
no momento de sua abordagem, j& que, para alguns alunos, ele pode ser

entendido como a medida da “curvinha” que o representa, o que verificamos
nas experiéncias com alunos.
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Para verificar a validade da conjetura levantada por Valcilei, a professora/
pesquisadora prop0s uma nova tarefa: medir os giros que faziam na brincadeira do
comandante e comandado, com dois transferidores, um grande e um pequeno.

Professora/Pesquisadora: Pessoal! Faz diferenca medir o angulo aqui, aqui

ou aqui. (apontando as marcagdes das “curvinhas” na figura desenhada no
guadro, conforme a Figura 24). Qual a relacéo entre eles?

P T——

Figura 24- Figura desenhada no quadro.

Valcilei: Nenhuma...é tudo igual professora.

Abutree: E tudo igual, depende daa...

Professora/Pesquisadora: Qual a relagdo, Durvalzinho, Jeffersoon e
Abutree, entre esse angulo, esse angulo e esse angulo? (mostrando a
regido entre os segmentos de reta, a partir do vértice, até cada uma das trés
marcacoes)

Valcilei: Séo tudo igual...

Abutree: E tudo igual, depende daa..dependa da régua...

Valcilei: E tudo igual, depende do transferidor.

Professora/Pesquisadora: Mas, o valor do angulo?

Valcilei: N&o muda.

Durvalzinho: aqui (mostrando a primeira marcacao da Figura 24) € pequeno,
aqui (a segunda marcacdo da Figura 24) é médio e aqui (a terceira
marcacao da Figura 24) é grande.

Professora/Pesquisadora: Se aqui (mostrando na primeira marcacdo da
Figura 24) for 30° Durvalzinho, aqui (mostrando na segunda marcacgéo da
Figura 24) vai ser quanto?

Durvalzinho: Vai ser 40.

Professora/Pesquisadora: Vai ser quanto Jeffersoon? Vai ser quanto
Abutree?

Valcilei: Vai ser 30 professora. S6 muda o transferidor que a senhora mede,
se a senhora usa o transferidor pequeno...

Professora/Pesquisadora: Vamos medir?

Valcilei: Vai ser igual professora.

Professora/Pesquisadora: Quanto que deu, medindo com o transferidor
grande?

Alunos: 40°

Professora/Pesquisadora: Vamos medir com o transferidor pequeno.
Quanto deu?

Alunos: 40° também.

Professora/Pesquisadora: Entdo, vai ser menor?

Alunos: N&o...

Valcilei: N&o professora, eu falei que ia ser igual. Se a senhora mede com
transferidor pequeno vai dar 40, se a senhora mede com transferidor médio
vai dar 40 e se a senhora mede com o transferidor grande, também vai dar
40.

Durvalzinho: E verdade professora seréo iguais.
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Professora/Pesquisadora: Entdo a gente conclui que ndo faz diferenga né.
Se vocé medir aqui bem pertinho da origem ou medir aqui mais afastado.
(falando da abertura mais préxima ao vértice e da mais afastada do vértice)

Observa-se que, nesse encontro, houve a devolucéo por parte da maioria dos
alunos em relagdo a situacdo proposta pela professora/pesquisadora. Segundo
Brousseau (2008, p. 91), “[...] a devolugdo de uma situagdo € o ato pelo qual o
professor faz que o0 aluno aceite a responsabilidade de uma situacdo de
aprendizagem (adidatica) ou de um problema e assume ele mesmo as
consequéncias dessa transferéncia”.

Valcilei respondeu as perguntas feitas e formulou suas respostas sem
recorrer as medi¢cdes das aberturas, pois ja havia percebido que o angulo seria 0
mesmo, ndo importando em que local da regido entre os dois segmentos de reta
fosse realizada a medida da abertura, afirmando o que havia formulado com a tarefa
anterior.

Ja Durvalzinho teve que recorrer as medi¢cdes das aberturas com o uso de
transferidor para concluir que todas as representacdes eram do angulo de 40°.
Depois de algumas medigbes, ele formulou que as medidas seriam as mesmas nas
representacfes dadas.

Assim, foi institucionalizada com os alunos que a regido do plano entre dois
segmentos de reta distintos, com origem comum (0 Vvértice), € uma representacao de
angulo; e que a “curvinha” é apenas para fazer uma marcagao da abertura entre os
segmentos de reta, podendo esta ser colocada perto ou longe da origem dos dois
segmentos. Essa institucionalizacéo foi feita a partir das formulacées dos alunos de
gue o angulo seria 0 mesmo, nao importando onde estivesse a “curvinha”.

Depois da institucionalizagdo, voltou-se ao jogo, e o0s alunos foram
questionados sobre o que significava o angulo marcado no jogo. Eles néo
responderam, ficaram em siléncio. Observa-se que mais uma vez os alunos fizeram
siléncio diante de uma pergunta da professora/pesquisadora. Assim, ela os orientou
para continuarem a pensar sobre essa questdo enquanto jogassem, e que voltaria

ao assunto no proximo encontro.
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angulo de
inclinacdo da
arma

Figura 25 - Representacao do angulo no jogo.

O oitavo encontro foi iniciado com os alunos jogando. A professora/
pesquisadora perguntou a eles o que significava o niumero marcado no jogo. Para

isso, foi feita a constru¢do no quadro (sem o arco azul), conforme a Figura 26.

Figura 26 — 12 representa¢do do angulo 43° a partir do contexto do jogo.

A Figura 26 poderia ter sido substituida por uma projecédo do jogo, com 0 uso
de um projetor multimidia, no entanto, ndo foi possivel porque este ndo estava
disponivel na escola no horario do encontro.

Os alunos viram a professora/pesquisadora desenhando a figura no quadro
utilizando o transferidor, e, mesmo assim, quando questionados, ndo souberam
responder ao questionamento.

E importante mencionar que a regido em amarelo da Figura 26 é a limitada
(imposto pelo jogo) para o posicionamento da linha de mira (segmento em
vermelho), e o angulo 43° esta delimitado pelo arco azul.

Professora/Pesquisadora: O que significa esse 43? Que abertura ele esta

medindo no jogo?
Valcilei: € daqui até aqui...(conforme arco de cor vermelha na Figura 27).
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Figura 27 - Representacdo do angulo 43° pela resposta de Valcilei.

Para os alunos tentarem compreender o que significava o angulo no jogo, ou
seja, qual a regido de que tratava o numero (no caso 43) marcado no jogo, a
professora/pesquisadora os orientou para que desenhassem um angulo de 43°,
usando o transferidor.

A tarefa proposta pela professora/pesquisadora nédo foi eficaz, pois os alunos
construiram a abertura de 43° conforme achavam que poderia ser, ndo fazendo a
comparacdo com as marcacdes de angulo usadas no jogo (no caso marca-se 0
angulo partindo do zero grau no primeiro quadrante de um possivel circulo
trigonométrico).

Para que os alunos percebessem que estavam errados em relacdo a
representacdo de angulos no jogo, eles foram orientados a desenharem uma
abertura de 90° inicialmente, marcando nessa abertura um angulo pedido.

Valcilei mostrou outra abertura de 90° (segmentos vermelhos da Figura 28).

N&o ficou uma representacao igual a do jogo (deveria ser no primeiro quadrante).

Figura 28 — Representacéo de 90° de Valcilei.

Professora/Pesquisadora: Essa abertura (entre os segmentos em vermelho
na Figura 28) é de 90°?

Valcilei: Nao sei professora, por que 90° sempre vai ser um L, ndo é?
Professora/Pesquisadora: Esta certo? Isso é 90°?

Jeffersoon e Valcilei: o professor ensinou medir assim, a senhora ensina de
outro jeito...

62



Professora/Pesquisadora: Qual é o jeito diferente que vocés sabem e que
eu ndo havia falado. Mecam o angulo da maneira que o professor os
ensinou...e me respondam...

Alunos: é 90 professora.

Valcilei: pode ser medido dos dois jeitos professora?
Professora/Pesquisadora: Vocés mediram do mesmo jeito. Estava dando
diferenca, pois cada hora vocés partiam de dois segmentos diferentes,
medindo assim aberturas diferentes.

Observa-se que Valcilei parece ainda nao ter compreendido o que € o angulo
no jogo, tanto que ela media corretamente o angulo de 90°, mas ndo como era
representado no jogo. Ou seja, parece ter reconhecido o transferidor como
instrumento de afericdo de medida de angulo, pois 0 usava corretamente, mas nao
associava o0 uso do instrumento ao conceito de angulo presente no jogo.

Nesse momento observa-se a necessidade de formular bem as perguntas,
como afirma Papert (2008, p. 147): “O ponto ndo é simplesmente que as crian¢as
ndo conhecem a resposta adulta a pergunta e confundem-se pela ignorancia; a
questao é que, firme e consistentemente, eles dao outra resposta”. Foi o observado
na fala de Valcilei, ela mantinha a resposta, pois, para a pergunta que ela havia
compreendido (representar um angulo de 90°), a resposta dada estava correta.

No entanto, o objetivo da atividade era que os alunos mostrassem o angulo
de 90° conforme o arco azul da Figura 28, ou seja, partindo do angulo zero no
primeiro quadrante. Como a tarefa ficou confusa aos alunos, eles fizeram conforme
acreditavam estar certo, sem entender o que a professora/pesquisadora
guestionava.

Observa-se que a professora/pesquisadora ndo soube lidar com a situacéo, e
por fim explicou aos alunos o que estava acontecendo, qual era a confusédo deles.
Nesse momento, ela poderia ter questionado mais seus alunos sobre a medida, para
que pudessem validar suas formulacdes, e chegar a uma resposta ao problema.
Porém, ndo foi o que ocorreu, e a professora/pesquisadora deu a resposta aos
alunos, ndo os deixando concluir. Isto mostra como é dificil, mesmo consciente do
papel do professor em uma situacdo adidatica, orientar o aluno para validar suas
formulagdes, sem intervir no saber em jogo.

Segundo Almeida (2000, p.42), trabalhar em uma abordagem construcionista

nao é facil, pois

Neste processo estd implicita a dimensdo afetiva, a inseguranca e a
incerteza para enfrentar o erro e os conflitos inerentes a toda situagéo de
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aprendizagem. O professor precisa “encorajar e reconhecer” os conflitos
dos alunos e os seus proprios conflitos para que cada um descubra a
potencialidade de aprender a partir dos préprios erros.

Esse encontro finalizou sem mais atividades, pois o tempo do encontro havia
terminado e os alunos tiveram que ir embora. Assim, eles continuaram com a
questao inicial da aula para refletirem em casa.

No nono encontro, a professora/pesquisadora iniciou retomando o0s
guestionamentos em aberto do encontro anterior. Os alunos ainda sem uma
resposta foram jogar, e comegaram a medir na tela do computador, com o uso de
um transferidor, o0 &ngulo marcado no jogo.

Valcilei mediu varias regides do plano formado entre dois segmentos de reta
de mesma origem, e sempre mencionava que o angulo marcado no jogo era a

medida do arco de extremidade azul na Figura 29.

Figura 29 - Representacdo do angulo 43° no jogo.

Professora/Pesquisadora: O que o nimero marca entdo?

Valcilei: E esse espaco. Para mim continua sendo este espaco.(como
mostra o arco de extremidade em azul na Figura 29)
Professora/Pesquisadora: Continua sendo este espaco?

Valcilei: sim

Professora/Pesquisadora: Seria da retinha até esse inicio do verde entédo?
Valcilei: Sim.

Professora/Pesquisadora: Mede entéo.

Valcilei: Nao vai ser professora.

Professora/Pesquisadora: Mas, vocé esta dizendo que €. Mas, que abertura
vocé mediu Valcilei?

Valcilei: isso aqui. (mostrando o que esta em vermelho na Figura 29)
Professora/Pesquisadora: é daqui até aqui?(mostrando o arco cuja
extremidade estd em vermelho na Figura 29). Entdo o que esta
medindo o namero 43?

Valcilei: a é...6 daqui até aqui entdo.(mostrando conforme arco de
extremidade em azul na Figura 29).

Professora/Pesquisadora: Vocé tad medindo certo entdo?

Valcilei: eu acho que sim.
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Observa-se que a professora/pesquisadora foi muito direta em suas
perguntas, praticamente dando a resposta a Valcilei, e, mesmo assim, esta nao
cocluiu corretamente. A professora/pesquisadora saiu do contexto do jogo, o que
pode ter contribuido para Valcilei ndo ter compreendido por que sua resposta nao
estava correta.

Observa-se que Valcilei mede corretamente, mas de alguma forma quer
confirmar sua formulacéo inicial, a de que o 43 estava se referindo a regido do plano
que fica entre 0 segmento de reta da mira (segmento em vermelho da Figura 30) e o
segmento de reta em que inicia a regido em verde, ndo aceitando o que havia

medido.

fim da regido verde
inicio da regiao
verde

Figura 30 - Medicao de Valcilei usando o transferidor.

Naquele momento a professora/pesquisadora achou necessario desafiar

Valcilei a partir de um desenho na lousa, solicitando que ela medisse as aberturas.

Figura 31- Representacdo de Valcilei de 43 graus, na lousa.

Valcilei: Aqui 6 professora, aqui também deu.

Professora/Pesquisadora: Onde que deu 43?

Valcilei: Aqui neste espacinho. (mostrando o arco cuja extremidade esta em
vermelho na Figura 31)

Professora/Pesquisadora: Certeza?

Valcilei: Ai professora...rs

Depois Valcilei comecou a medir conforme mostra a Figura 32.
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Figura 32- Segunda medigao de Valcilei, na lousa.

Professora/Pesquisadora: Assim vocé estaria medindo o &ngulo
correspondente a qual regido?

Valcilei: Essa. (mostrando o arco vermelho na Figura 31)
Professora/Pesquisadora: E isso mesmo. E aquela que vocé mediu daquele
outro jeito, vocé td medindo qual?

Valcilei: Essa aqui. (mostrando o arco azul na Figura 31)

Valcilei: Aquilo Ia que é 0 43!?

Professora/Pesquisadora; E isso que é o 43? Deu 43 ai?

Valcilei: Deu.

Professora/Pesquisadora: E la no jogo.

Valcilei: Ah...é isso tudo.(mostrando a regido correta)

Pode-se observar que Valcilei, depois de véarias experimentacdes, conseguiu
chegar a algumas formulacdes verdadeiras, como a de que o nimero que marca no
jogo estd sempre se referindo ao arco vermelho na Figura 29. Ou melhor,
compreendeu qual o angulo que era marcado no jogo.

Depois que Valcilei conseguiu responder ao problema proposto, a
professora/pesquisadora perguntou quanto a utilizacdo do conceito de angulo no
jogo.

Professora/Pesquisadora: Vocé acha que vai mudar alguma coisa no seu
jogo agora que vocé sabe o que significa o nUmero que marca o angulo?
Valcilei: Ndo...Humm...

Professora/Pesquisadora: Ndo vai mudar em nada?
Valcilei: Acho que n&o vai mudar em nada néo.

Nota-se que Valcilei tem uma ideia de angulo fora do ambiente do jogo, e
guando a professora/pesquisadora faz uma relacdo com o jogo, Valcilei, ao dizer
“‘Acho que n&o vai mudar em nada n&o”, expde que ndo sabe realmente qual a
importancia do angulo no jogo. Ou seja, o0 conceito de angulo estava sendo
construido, mas ela precisava de mais desafios para continuar avancando em seu
processo de (re)construcdo de conhecimentos sobre angulos.

Esse encontro foi finalizado com a institucionalizagdo sobre medidas de
angulos e suas representacoes.

No décimo encontro foi proposta uma nova atividade para simular a ideia da
mira da arma no jogo, com o objetivo de compreender qual a consequéncia em
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escolher nele um determinado angulo. Foi sugerido que os alunos marcassem 0sS
angulos 20°; 45°; 60° e 85°. A atividade deveria ser feita no SuperLogo™.

Valcilei comecou tentando fazer o angulo de 20°, fez algumas tentativas até
conseguir construir o que foi pedido. A tentativa mostrada na Figura 33 mostra que

ela ndo consegue identificar o angulo pedido.

l:i% ﬂ]anela de Comandos

o 100
pe 20
pe 200
pE 20

Figura 33 - 12 tentativa de Valcilei no Superlogo.

Professora/Pesquisadora: Por que vocé acha que aqui formou um angulo de
20°?

Valcilei: Por que...? Porque eu coloquei para frente 20.
Professora/Pesquisadora: Para frente ela andou 20. Por que ela andou 20,
ela formou um angulo de 20?

Valcilei: Eu ndo sei professora. Eu acho que ela faz uma abertura...Ah
t4 entendi...Essa abertura é 200?

Professora/Pesquisadora: Entdo, ela estava inclinada. Vocé colocou para
esquerda 200, ela girou para ca. Quando ela fez esquerda 200, ela fez essa
volta toda aqui.

Valcilei: Ah dai ela girou 220 professora.

Professora/Pesquisadora: Vocé acha que aqui ela formou um angulo de
20°?

Valcilei: Acho que sim.

Professora/Pesquisadora: Ela estava virada para ca. Para ela alinhar virada
para outro lado, quanto ela gira?

Valcilei: 180°.

Professora/Pesquisadora: Vocé colocou para girar 220, quanto que ainda
falta para ela girar?

Valcilei: 40°.

Professora/Pesquisadora: Quanto que formou esta abertura que vocé fez?
Valcilei: 40°.

Logo ap6s essa conversa, a professora/pesquisadora conversou com
Durvalzinho que estava ao lado de Valcilei.
Professora/Pesquisadora: Para frente 160. Quanto vc girou para direita?

Durvalzinho: Foram 8 vezes o 20 para direita, 160.
Professora/Pesquisadora: 160 para direita, sobrou quantos graus?

¥ embrado de que no SuperLogo os comando basicos s&o: pf significa para frente, pd, para direita,
pe, para esquerda e pt, para trds. Foram os Unicos comandos informados aos alunos. Ressalta-se
também que nesse software podem ser mobilizados alguns conceitos de angulo necessérios para
possiveis construgdes, como o de angulo suplementar e angulo externo.
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Durvazinho: 20.

Professora/Pesquisadora: Vocé ndo podia colocar um nimero s6 aqui para
girar?

Durvalzinho. Podia, mas eu nao quis.

Valcilei: Era s6 colocar o pd 160.

Durvazinho: Eu fiz assim para ver ela ir girando, para ver se ia dar certo.
Valcilei: Agora eu ja sei fazer.

Observa-se que quando a professora/pesquisadora faz esta pergunta: “160
para direita, sobraram quantos graus?’, esta implicito que eles (a
professora/pesquisadora e os alunos) estdo falando de quantos graus faltam para
chegar em 180. Nos encontros, a representacao do angulo de 180° foi mostrado aos
alunos, além desta ser a Unica representacdo que eles se lembravam.

Depois dessa conversa, foi observado que Valcilei havia conseguido fazer a
abertura de 20°. Foi quando ela apresentou sua nova constru¢cao conforme a Figura
34.

ﬂ.lanela de Comandos

pf 100
pd 160
pf 100

Figura 34 — 22 tentativa de Valcilei no Superlogo.

Observa-se que ha indicios de que Valcilei tenha vivenciado o ciclo de acdes
e a espiral de aprendizagem apresentada por Valente (2005). As acdes feitas foram
a descricdo dos comandos (quando Valcilei descreve os comandos no software), a
execucdo dos comandos (quando o software apresenta por meio da figura, os
comandos executados), a reflexdo (quando ela tenta compreender se 0 que esta
apresentando corresponde a tarefa que queria cumprir) e posteriormente a
depuracdo (quando Valcilei concluiu que o que fez ndo esta correto) e uma nova
descricdo. Nao se tem certeza se a abstracéo foi empirica; seriam necessarios mais
acOes em outros momentos para confirmar o tipo de abstracdo vivenciada por
Valcilei.

A reflexdo do que Valcilei fez s6 foi possivel porque a
professora/pesquisadora comegou a questiona-la (alimentando o ciclo para que o

mesmo ocorra), para que ela pudesse refletir sobre o que havia feito, depurando sua
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descricdo. Observa-se entdo a importancia do agente de aprendizagem. Segundo
Valente (2005, p. 94),

A construcdo do conhecimento ndo se da necessariamente com o aluno
isolado — ele diante do material de apoio ou diante de uma tela de
computador. Para que aconteca, ha todo um trabalho que deve ser
realizado, fruto da interacdo entre o aprendiz e o agente de aprendizagem
ou o professor e entre os préprios aprendizes.

Quando Valcilei tenta explicar sua afirmacdo de que se ela andou 20, ela
formou um angulo de 20°, pode-se inferir que Valcilei depurou o que havia feito, pois
concluiu que a abertura ndo seria o que havia andado.

Valcilei, mesmo sendo orientada a fazer uma simulacdo do que seria a mira
no jogo, so ficou atenta a construir dois segmentos de reta que formassem entre si 0
angulo pedido, ndo se importando com a representacéo, a de que no jogo sempre se
tem um dos segmentos na horizontal, movendo apenas o segmento da mira.

O encontro foi finalizado sem que houvesse a institucionalizagdo da definicao
de angulo como giro. A professora/pesquisadora poderia ter questionado os alunos
guanto a posicdo dos segmentos de reta, pois o que desenharam ndo correspondia
a representacdo da mira no jogo. Mas, o tempo da aula finalizou e foi comentado
com o0s alunos que continuariamos a tarefa no préximo encontro, pois ainda
estdvamos desenhando a representacéo do angulo de 20°.

No décimo primeiro encontro foi orientado a Valcilei para fazer outras
simula¢gbes no SuperLogo, pensando em qual ha relacdo da simulacdo feita no
SuperLogo com o jogo. Nesse encontro, a professora/pesquisadora falou para os
alunos pensarem também nas posi¢cdes dos segmentos. Valcilei conseguiu realizar
as construcdes pedidas, sem dificuldades.

Apbs as construcdes no SuperLogo, os alunos foram questionados quanto ao
significado do angulo no jogo.

Professora/Pesquisadora:: Pessoal no jogo o que significa o angulo que
colocamos, por exemplo, o de 35°.

Abutree: Vai ser a abertura da mira.

Professora/Pesquisadora:: E se tivesse 67°?

Abutree: Vai ser uma abertura maior que a de 35°.
Professora/Pesquisadora:: E se fosse 90°7?

V_alcilei: Dai ia cair em cima de vocé, porque a mira fica reta, fica para
(F:’Irrgfzésora/Pesquisadora:: la cair em vocé porque 90 é essa abertura né,

dai quando faz essa abertura de noventa, um dos segmentos, no caso o da
mira, fica na vertical.

69



Valcilei: Ah Professoral Agora entendi o que o dngulo tem aver com o
jogo.

Observa-se que quando Valcilei diz “Dai ia cair em cima de vocé, porque a
mira fica reta, fica para cima”, parece ser uma abstracéo reflexionante (VALENTE,
2005) da representacdo de angulo, pois ela coordenou a¢des mentais, sem nada
observavel, sem a representacéo fisica do objeto, para concluir que com uma mira
de 90°, o tiro iria “cair em cima de vocé”.

No final do encontro, Valcilei, que parecia estar incomodada com a pergunta
feita em encontros anteriores, sobre 0 que mudaria no jogo ao conhecer mais sobre
o conceito de angulo, percebeu a relacdo e a importancia de saber sobre o conceito
deste para jogar: “Ah Professora! Agora entendi o que o angulo tem a ver com o
jogo”. No entanto, a professora/pesquisadora ndo questionou Valcilei sobre o que o
angulo teria a ver com o0 jogo. Assim, 0 que pode-se concluir é que talvez, nesse
momento, Valcilei teria feito uma abstracao reflexionante do que seria o angulo, por
meio das representacdes do jogo. Ou suas decisbes no jogo pudessem sofrer
mudancas a partir desse conhecimento construido.

O encontro foi finalizado com os alunos concluindo sobre a importancia do
angulo no jogo, ou seja, ele influencia na tomada de decisfes, pois vai direcionar a
mira da arma.

No décimo segundo encontro foram institucionalizadas algumas definicbes de

angulo com os alunos.

Professora/Pesquisadora:: O que é angulo para vocés?

Valcilei: No jogo, é a medida entre duas semirretas...
Professora/Pesquisadora:: Nao seria bem a medida, seria o regido entre
elas, a abertura. E quando giravamos, o que era o angulo?

Valcilei: Era o espago que a gente girou.

Professora/Pesquisadora:: Entdo o angulo também pode ser o giro que se
faz.

As definicbes de angulo trabalhadas foram as apresentadas por Gadotti
(2008). O angulo considerado como giro (quando foi trabalhado com SuperLogo e
com a brincadeira comandante/comandado) e o &ngulo como a regido do plano
formado entre duas semirretas de mesma origem (quando nos referimos ao jogo).

Este foi um momento de institucionalizagdo, pois, como afirma Brousseau
(2008), ha essa necessidade de o professor universalizar o conhecimento n&o o
abordando em apenas um contexto, porque pode com 0 tempo ser esquecido.
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Assim, o conceito de angulo foi trabalhado em varios contextos: o do jogo, o do

SuperLogo e o da brincadeira comandante/comandado, além das representactes

realizadas na lousa.

Os conhecimentos particulares, e até mesmo os publicos, continuariam
contextualizados e tenderiam a desaparecer na maré das lembrancas
cotidianas, caso nao fossem recolocados em um repertério especial, cuja
importancia e uso ndo foram confirmados pela cultura e pela sociedade.
(BROUSSEAU, 2008, p. 32).

Como foi trabalhado o conceito de angulo em vérias situagdes, foi necessario

institucionalizar o conceito ao final. Assim, como os alunos usaram um outro

conceito quando trabalharam com o software SuperLogo, o de &ngulos

suplementares, ele também foi institucionalizado.

Na Figura 35

sendo discutida com

Professora/Pesquisadora: Como vocés fazem no Logo para construir o
angulo de 15°?

Abutree e Valcilei: A gente coloca para esquerda 90 e frente 100, depois
para direita 165°.

Professora/Pesquisadora: Por que 165°?

Abutree e Valcilei: Por que 180 — 15 = 165.

Professora/Pesquisadora: O angulo de 15° e o de 165° sdo angulos
suplementares, pois a soma dos dois d& 180°. E como se tivessemos um
angulo qualquer, o angulo suplementar desse angulo seria 180 menos o
angulo que tinha.

temos a representacdo de angulos suplementares que estava

os alunos.

Figura 35 — Institucionalizagdo de angulos suplementares.

Professora/Pesquisadora: O que tem a ver com 0 jogo essa representagcado?
Valcilei: Tem a bolinha |4, dai eu mego com o transferidor, eu uso dai o
180 menos o0 que eu preciso para acertar o adversario.
Professora/Pesquisadora: Sera que é necessario utilizar o transferidor, no
jogo?

Valcilei: N&o.

Professora/Pesquisadora: Por que la ja d4 o valor do angulo, né? Por
exemplo, se o angulo aqui tivesse marcando 30°, o que isso influenciaria no
jogo? Para que vocés usam o angulo no jogo?

Valcilei: Para acertar o adversario.

Professora/Pesquisadora: O que o angulo tem a ver?

Valcilei: Para arrumar a mira.

Professora/Pesquisadora: Vocé acha Valcilei que vai mudar alguma coisa
no seu jogo, sabendo disso?
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Valcilei: Acho que vai, porque dai vai dar para calcular mais ou menos isso,
0 que precisa colocar no angulo para acertar o adversario.

Pode-se inferir que Valcilei mudou o discurso quanto a importancia do angulo
no jogo, pois sua resposta foi diferente da anterior, quando afirmou que né&o
mudaria suas tomadas de decis6es no jogo, ao saber o que significava o angulo
nele.

Além da opinido sobre o uso dos estudos sobre angulo no jogo, Valcilei
mudou de estratégia, quando afirma: “Tem a bolinha 14, dai eu mego com o
transferidor, eu uso dai o 180 menos o que eu preciso para acertar o adversario”.
Esta € uma estratégia diferente da utilizada anteriormente, mas Valcilei esta
guerendo jogar da mesma forma que trabalhava no SuperLogo, o que, no caso do
jogo, ndo é necessario.

A professora/pesquisadora fez a pergunta e nao esperou que Valcilei
pensasse na resposta, para que ela concluisse sobre a eficacia de sua nova
estratégia de jogo, o que observamos na fala da professora/pesquisadora quando
diz: Por que |4 ja da o valor do angulo, né?

Professora/Pesquisadora: Valcilei, 14 na hora de colocar o angulo, como
vocé faz para ajustar o a&ngulo? Vocé coloca qualquer &ngulo?

Valcilei: N&o. Eu vejo mais ou menos onde é que vai cair.
Professora/Pesquisadora: Mas, vocé ja sabia ver onde € que ia cair antes
de nossas aulas?

Valcilei: Nao. Eu s6 via mais ou menos e colocava o angulo, mas, nao tinha
ideia de onde ia cair.

Pode-se inferir que os encontros realizados com os alunos e o fato de agora
saberem sobre um conceito que faz parte do contexto do jogo tem ajudado Valcilei
a melhorar seu desempenho e ajudado a tomar decisdes no jogo virtual. Isto fica
evidente quando ela afirma que antes ndo sabia para onde o tiro ia (usava a
tentativa e erro), mas, depois de nossos encontros, consegue ter uma ideia do local
onde a bala langcada no tiro vai cair. Outra questdo que evidencia essa melhora séo
alguns relatos de Valcilei, em que afirma que “agora ja consegue errar menos
quando atira pela primeira vez”, e que acerta mais vezes seus adversarios.

O encontro foi finalizado com a institucionalizacdo de angulos suplementares
e com os relatos dos sujeitos de como jogavam naquele momento, que sabiam da

importancia do angulo no jogo.
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No décimo terceiro encontro, depois de retomado o conceito de angulo
discutido nos encontros, a professora/pesquisadora questionou os alunos quanto

as situacdes de violéncias contidas no jogo.

Professora/Pesquisadora: O que o jogo DD Tank tem a ver com a vida de
vocés?

Valcilei: Ah...nada.

Professora/Pesquisadora: O que vocés observam no dia a dia, tem alguma
coisa a ver com 0 jogo?

Valcilei: ah...sim, quando a gente assiste... tipo jornal.. a gente vé as
noticias, ai tem tiro, guerra.

Professora/Pesquisadora: O que vocés acham dessas noticias? O que
vocés fariam que tem no jogo?

Valcilei: Nada. Eu nd@o ia matar ninguém.Tem gente que usa em casa para
se defender, e dai matam as pessoas. Nem para se defender pode matar
pessoas, né?

Professora/Pesquisadora: N&o...ndo pode matar pessoas nem para se
defender.

Professora/Pesquisadora: Por que vocés jogam?

Valcilei: Ah professora... por que é facinho...sé porque é legal. S6 para
passar o tempo...

Pode-se concluir pela fala de Valcilei que esse tipo de jogo € apenas uma
diversdo. Ela, em nenhum momento, sentiu-se parte da violéncia contida no jogo.
Como afirma Prensky (2010) e Jones (2004), algumas mensagens emitidas pela
sociedade sdo mais relevantes para os alunos do que o jogo violento que eles
jogam. O que pode se observar na fala de Valcilei é que ela apenas relaciona a
violéncia do jogo com as mensagens transmitidas pela sociedade, ndo fazendo
relacdo com o seu comportamento.

Podemos observar a reacdo de Valcilei contra as acdes de violéncia que
estdo presentes no jogo, quando é questionada sobre o que faria das acdes
presentes nele e das acgdes ela vé em noticias em jornais: “Nada. Eu n&o ia matar
pessoas”. Ela reage como a maioria das criancas devem reagir, pois, segundo
Jones (2004, p.13), elas “ndo s&o capazes — e ndo devem ser — de imitar as
reacdes adultas”.

O encontro foi finalizado com a professora/pesquisadora orientando os alunos
sobre o fato da violéncia ser deixada somente para ser vivenciada pelos avatares
no jogo, e que, no nosso dia a dia, essa violéncia ndo pode ser repetida. Outra
guestdo comentada com os alunos foi sobre o vicio do uso de jogos, de que jogar é
interessante e devem jogar, mas que nao fiquem sO nestes, e saibam regular e

controlar seu tempo.
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Podemos concluir que Valcilei vivenciou um processo de (re)construcédo de
conhecimentos sobre angulo, pois os dados mostram uma evolugdo da sua
compreensao conceitual do primeiro encontro ao ultimo; uma mudanca em suas
estratégias de jogo, conforme pode se observar do segundo encontro ao ultimo.
Também pode-se concluir, pela fala dela, que o fato de compreender melhor o

conceito de angulo a ajudou a tomar melhores decisdes no jogo.

5.2 DIALOGANDO SOBRE AS APRENDIZAGENS DE ABUTREE

Abutree é o pseudénimo de um menino; este nome simplesmente é usado por
ele, por considerar que imp&e medo em seus adversarios. O que vem ao encontro
do que afirma Jones (2004): as criancas querem se sentir fortes, e esta foi uma
saida usada por Abutree. Ele jA conhecia o jogo antes mesmo do inicio dos nossos
encontros, e costumava jogar em Lan House™.

Como citado anteriormente, no primeiro encontro foi um contato incial com o
jogo. Abutree jA o conhecia e foi um dos alunos que disse que para jogar era
necessario apenas usar a forca e o angulo.

Ao jogar, Abutree se deparou com a inclinagcdo da mira, no entanto, quando
guestionado sobre o que acontecia com o angulo de inclinacao, ele respondeu que o
angulo se alterava conforme a reta da mira descia ou subia. Esse aluno, com tais
afirmacdes, conjeturou a partir de caracteristicas observaveis do que ocorre com 0
angulo, ou seja, no que o computador apresenta a ele; parece realizar abstracoes
empiricas (VALENTE, 2005).

No segundo encontro, quando questionado sobre o que era o angulo no jogo,
nao soube explicar, pois ndo sabia o que era angulo.

Do terceiro ao quinto encontro, ndo foi discutido o conceito de angulo, como
explicado anteriormente. Deste modo, voltou-se a discutir o conceito de angulo no
sexto encontro, quando a professora/pesquisadora propds uma atividade para ajudar
Abutree a compreender o conceito de angulo. Foi ele o primeiro a assumir o papel
de comandado na brincadeira comandante/comandado.

Durante a brincadeira, surgiu a necessidade de Abutree girar 180°. Essa

necessidade foi em consequéncia de um desafio lancado por outro aluno ao

“Estabelecimento no gual as pessoas pagam para utilizarem o computador com acesso a internet.
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Abutree, de que queria vé-lo formar uma abertura de 180°. Os alunos com o
transferidor em méaos e duas linhas para marcarem onde estavam medindo

demoraram muito até conseguirem formar o angulo pedido.

Professora/Pesquisadora: Formem uma abertura de 180°.

Abutree: Eu acho que tem que colocar uma linha para cada lado.
Karoolzinha: N&o é assim nao.

Professora/Pesquisadora: Vamos la eu seguro as pontas das linhas, que no
caso sera o vértice. Movam as linhas para formarem a abertura pedida
(Figura 36).

Abutree ficou um tempo s6 observando o que os colegas estavam fazendo, e
parecia ndo saber justificar sua formulagcédo, aceitando que os colegas nao fizessem
0 que ele havia sugerido.

Uma situacdo de acdo, segundo a TSD, foi quando os alunos, inclusive o
Abutree, colocaram as linhas em sentidos opostos, formando um angulo de 180°, e
com o transferidor por cima das linhas (Figura 36), foram contando e somando 0s
angulos, que estavam marcados no transferidor para, s6 assim, concluirem que

haviam feito uma abertura de 180°.

Figura 36- Medindo o angulo de 180°.

Depois de concluido como seria um angulo de 180°, foi pedido ao Abutree
gue desenhasse em uma folha, com o auxilio de um transferidor, um angulo de 40°.
Foi quando surgiu a afirmacéo de Karoolzinha (Na Figura 22, a < 3, pois a “curvinha”
de a esta aparecendo na figura menor que a “curvinha” de ), que foi aceita por
Abutree. Posteriormente, os alunos voltaram ao jogo e foram questionados quanto a
relacdo da atividade com ele. Nesse momento, eles ficaram em siléncio por um
tempo, depois o Abutree disse: “[...] no jogo ndo tem a ‘bolinha’, para marcar o grau,

s6 tem o numero”.
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Observa-se que o fato de os alunos ficarem em siléncio por um tempo
evidencia o que Brito (2008) concluiu com sua pesquisa, de que os alunos nao
associam as atividades de matematica com suas estratégias ou acdes no jogo.
Abutree, ao responder, parece vivenciar a situacdo de acdo segundo a TSD,
entrando no jogo, mas ainda sem formular algo sobre a tarefa apresentada.

No sétimo encontro, houve a necessidade de a professora/pesquisadora
preparar outro meio para que houvesse a quebra da afirmacdo falsa, que esta
relacionada a confusdo da medida do angulo com a medida do comprimento do
arco, levantada no encontro anterior pelos alunos. Foi pedido aos alunos para
fazerem aberturas, marcando as regifes entre semirretas, com o uso do transferidor
na lousa, e as medissem utilizando dois transferidores, um pequeno e outro grande.

Abutree ndo teve muita dificuldade, logo percebeu que a medida do angulo
seria a mesma, ndo importando com qual transferidor fosse medido. Nesse caso,
pode-se dizer que também houve a devolucdo da situacdo (segundo a TSD) por
parte de Abutree, pois ele tomou o problema para si, formulando e tentando
validacoes.

Professora/Pesquisadora: Pessoal! Faz diferenga medir o angulo aqui, aqui
ou aqui? (apontando as marcagbes das “curvinhas” na figura desenhada no
quadro, conforme ja mostrado na Figura 24). Qual a relacdo entre eles?
Abutree: E tudo igual, depende daa...

Professora/Pesquisadora: Qual a relagdo, Durvalzinho, Jeffersoon e
Abutree, entre esse angulo, esse angulo e esse angulo? (mostrando a
regido entre os segmentos de reta, a partir do vértice, até cada uma das trés

marcagoes, conforme ja mostrado na Figura 24).
Abutree: E tudo igual, depende daa..dependa da régua...

Observa-se que Abutree formulou (segundo a TSD) de que sempre as
medidas seriam iguais, sem recorrer as medi¢cdes com o uso de transferidor, mas
validando a partir do que havia formulado pelas tarefas realizadas anteriormente
com uso dele.

No oitavo encontro, Abutree ndo se pronunciou muito, apenas concordou com
as afirmacdes de Valcilei, sobre o que significava o angulo no jogo. Assim, como
mencionado, o encontro finalizou sem que os alunos percebessem qual era a
importancia do angulo no jogo.

Posteriormente, no nono encontro, foram feitos questionamentos sobre o que
representa o angulo que é marcado no jogo. Abutree, como Valcilei, mediu, com o
auxilio do transferidor, o angulo mostrado no jogo, medindo na tela do computador.
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Porém, diferentemente de Valcilei, Abutree concluiu, por meio de suas medicdes,
qual a representacdo de angulo no jogo, sem ser necessario o professor propor
outras situacdes para ele compreender o significado do angulo no jogo.

Nesse momento, Abutree formula a sua hipotese do significado do angulo no
jogo e a valida com suas medi¢cbes feitas na tela do computador, ndo sendo

necessarias outras tarefas para comprovar o que havia formulado.

Professora/Pesquisadora: Vocé vai mudar seu jeito de jogar, por saber
agora o0 que o angulo no jogo esta medindo?

Abutree: Légico.

Professora/Pesquisadora: Por qué?

Abutree: Porque agora d& para ter uma ideia de como colocar o
angulo, ele serve para ajustar a mira.

Conforme anunciado, Abutree identificou no jogo o que seria o0 angulo, porém,
o fato de ele ter compreendido sua importancia no jogo nédo é o suficiente para
compreender um conceito, , pois este tem que estar ndo s6 em um contexto, mas
deve estar universalizado, ou seja, institucionalizado. Conforme afirma Freitas (2010,
p.101), “[...] as situagdes de institucionalizacdo visam estabelecer o carater de
objetividade de universilidade do conhecimento”.

No décimo encontro, Abutree ndo estava presente, por isso ndo se tém dados
a serem analisados desse encontro. No décimo primeiro encontro, ele nao se
pronunciou, e nas atividades no SuperLogo, ele apagava quando ndo estavam
corretas, e assim ndo ha dados do processo de registro no SuperLogo dele.

No décimo segundo encontro, trabalhou-se com o uso do SuperLogo para
que ele pudesse compreender o conceito de angulo, em outro contexto. Nesse
encontro conseguimos recuperar os registros de Abutree.

No SuperLogo, Abutree tentou desenhar uma suposta abertura da mira de
15°. Ele teve certa dificuldade, fazendo quatro tentativas, apresentadas no Quadro 3,

até conseguir construir a abertura correta.
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Quadro 3 - Tentativas de Abutree

1 ° Tentativa 2 ° Tentativa 3 ° Tentativa 4 ° Tentativa
FIGURA FIGURA FIGURA FIGURA
52 =%
ﬂ
COMANDOS COMANDOS COMANDOS COMANDOS
pe 90 pe 90 pd 90 pe 90
pf 110 pf 120 pt 100 pf 100
pd 120 pd 140 pd 15 pd 130
pd 15 pf 100 pe 90 pd 5
pf 120 pf 100 pd 30
pf 100

Fonte: Dados da pesquisa

Na primeira tentativa, Abutree observou que estava errada sua construgao, e
sem perguntar a professora/pesquisadora, ele apagou o que havia feito. Somente
guando estava ha segunda tentativa, perguntou para ela se estava correto o registro.

Professora/Pesquisadora: Vamos ver o que voceé fez.
Abutree: Eu virei 90, andei 120 e virei 140 para direita.

Professora/Pesquisadora: Se vocé virou 140, quanto sobrou?
Abutree: Vixe...passou...esse é de 40°.

Pode-se inferir que Abutree fez uma reflexdo sobre o que estava pensando,
pois, quando tentou explicar para a professora/pesquisadora o processo, percebeu
que havia um erro. Ele concluiu que sua atividade estava errada, fazendo assim
nova descri¢cdo e enviando ao computador novos comandos, vivenciando o ciclo de
acOes de Valente (2005).

No dialogo anterior observa-se que a professora/pesquisadora questiona o
aluno, ajudando-o a compreender o connhecimento envolvido no erro, sem interferir
no saber em jogo. Como afirma Brousseau (2008), essa mediacao da professora foi
possivel pois 0 aluno tomou para si 0 problema e entrou no jogo, ou seja, houve a
devolugcdo (segundo a TSD) do problema proposto (a construcdo da suposta
abertura da mira de 15°).
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A professora/pesquisadora perguntava aos alunos de maneira que pode ter
induzido-os as respostas, 0 que observa quando ela pergunta: “Se vocé virou 140,
guanto sobrou? Porém, a pergunta "quanto sobrou?” sempre aparece, pois o angulo
de 180° era o0 que 0s sujeitos sempre lembravam e reconheciam sua representacao.

Na quarta tentativa, Abutree comecou a girar a tartaruga, pouco a pouco, foi
guando a professora/pesquisadora dirigiu-lhe a pergunta:

Professora/Pesquisadora: Por que vocé ndo soma o angulo que vocé girou,
para saber quanto que falta?

Abutree: Porque eu prefiro assim, que eu vejo com o dedo, como se
fosse umarégua, se esta no lugar certo.

Nesse momento, a professora/pesquisadora quase deu a resposta para o
aluno, fazendo com que ele chegasse a resposta mais rapido, porém Abutree
pareceu nao entender a “inducdo” dela e continuou fazendo da maneira mais
comoda para ele.

Parece-me que ele vivenciava uma abstracdo empirica, conforme
apresentado por Valente (2005), pois, quando Abutree afirma que prefere ver com o
dedo se o angulo que faz esta correto, descrevendo os comandos para girar pouco
em pouco, ele ndo consegue fugir da representacao do objeto pelo computador.

Depois de certo tempo, Abutree enviou os comandos da tentativa 4.

Abutree: Terminei professora.

Professora/Pesquisadora: Porque vocé girou 30?

Abutree: Porque 130 mais 5 da 135 com mais 30 da 165 que se somar
com os 15 que eu quero da 180.

Professora/Pesquisadora: Porque vc pensou no 180?

Abutree: Por que é o que faz quando fica alinhado.

Parece que quando Abutree explica por que girou 30, ele estd em uma
situacdo de validagcédo, segundo a TSD, pois explica sua resposta sem muito rigor,
mas tentando convencer os demais de que esta correto.

Depois dessa tarefa foi institucionalizado o conceito de angulo suplementar.
Em seguida, Abutree e os demais colegas foram questionados quanto a importancia
do que haviam visto para melhorarem a sua atua¢ao no jogo.

Professora/Pesquisadora: Depois que souberam disso, do que é angulo, o
gue vai mudar no jogo?

Abutree: Tudo.
Professora/Pesquisadora: Tipo o que?
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Abutree: Fica mais melhor para calcular onde acertar o adversario. Fica
mais melhor (sic) para arrumar a mira para saber onde vai o tiro.
Professora/Pesquisadora: Como vocé faz para ajustar o angulo la no jogo?
Abutree: Como assim?

Professora/Pesquisadora: Como vocé faz para marcar um angulo l4 no
jogo?

Abutree: Primeiro eu coloco um angulo 1a, e se estiver certo dai eu vou e
marco, e continuo colocando o mesmo.

Professora/Pesquisadora: Mas, isso vocé ja fazia antes e continua fazendo
agora?

Abutree: N&o.

Professora/Pesquisadora: Como vocé faz agora?

Abutree: Agora da para saber mais ou menos a medida que tenho que
colocar 14, dai eu calculo mais ou menos e coloco |4.

Conclui-se que os encontros podem ter ajudado Abutree a melhorar seu
desempenho no jogo, assim como mudar suas estratégias para ganhar e tomar
decis0fes. Isso fica evidente quando ele afirma que jogava de uma maneira antes de
saber o que era angulo e que joga melhor agora que sabe o que significa.

Abutree, em outro momento de conversa, diz que antes ia muito por tentativa,
e as vezes errava varias vezes até conseguir ajustar o angulo, e que agora o
numero de tentativas diminuiu e que sua chance de acertar seu adversario “de
primeira” aumentou.

Como ja informado, a questdo da violéncia nos jogos foi tratada apenas no

altimo encontro. Vejamos um didlogo em que Abutree se posiciona:

Professora/Pesquisadora: O jogo DD Tank tem a ver com a vida de vocés?
Abutree: Na minha tem

Professora/Pesquisadora: O que tem a ver com sua vida?

Abutree: . Por causa de que eu quero servir o quartel. Dai atirar, matar
pessoas.

Professora/Pesquisadora: Vocé gosta de matar pessoas?

Abutree: Eu gosto.

Professora/Pesquisadora: De matar pessoas?

Abutree: Nao, de atirar nos ladréo (sic), na perna.

Professora/Pesquisadora: O que o jogo DD Tank tem a ver com a vida de
vocés?

Abutree: Com a minha tem...que dé para ver o negdcio da mira...por que eu
quero servir o quartel.

Professora/Pesquisadora: Mas vocé faria aguma coisa que tem no jogo,
sem servir o quartel?

Abutree: No.

Professora/Pesquisadora: Por que vocé joga este tipo de jogo, eu ja vi vocé
jogando outro jogo de atirar.

Abutree: S6 para me distrair so6...Ficar viciado eu ndo gosto...eu era até
viciado em jogar, mas ndo sou mais ndo, meu pai me tirou. Eu gosto de
jogar mesmo s6 para me distrair.

Pode—se observar neste registro que mesmo que Abutree tenha vontade de

servir o quartel e atirar, como ele mesmo relata, ele sabe que essas acfes s6 podem
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ser feitas quando este for servidor do quartel, e que matar ndo € correto, tanto que
ele mesmo diz, que quer “[...] atirar no ladrdo, na perna”. Como afirma Moita (2007),
esses jogos virtuais tém regras e elas ajudam as criancas a viver na sociedade.

Para Jones (2004), as criancas gostam de jogos violentos, simplesmente pelo
fato de se sentirem fortes, e este parece ser o caso de Abutree, o que se caracteriza
pelo fato da escolha que fez do seu pseuddénimo no jogo, que, como ele mesmo
afirma, causa medo nos adversarios.

Prensky (2010) e Jones (2004) confirmam essas respostas de Abutree, de
que a vontade de jogar das criangcas € para se sentirem livres, e a maioria joga
mesmo para se distrair, e 0s perigos sdo as mensagens que a sociedade transmite,
como as guerras, 0s tiroteios que sdo transmitidos pelos jornais. Ndo foram
observadas mensagens de violéncias trazidas pelo jogo que tivessem muito
importancia para os alunos.

Durante o0s treze encontros realizados com o0s alunos, a
professora/pesquisadora também aprendeu, especialmente em relacdo ao seu
desempenho no jogo. O que sabia era o0 basico para jogar, o suficiente para propor
algumas situacbes didaticas e orientd-las ao propor aos alunos o estudo sobre
angulos. Como um jogo é atualizado constantemente pelos seus criadores,
dificiilmente a professora/pesquisadora saberia muito em pouco tempo de
exploracdo, mas podia aprender muito com seus alunos e pensar sempre em mais
situacoes.

A professora/pesquisadora aprendeu a tomar algumas decisfes ao jogar com
os alunos (como a compra de roupa, a escolha das armas e a escolha de acessorios
para o avatar). Estes sdo alguns detalhes que ela (também aprendiz) e os alunos (0s
professores) ao interagirem assumiram tanto papéis de ensinantes como o0s de
aprendizes, e a professora/pesquisadora péde também evoluir no jogo com seu
avatar.

No que se refere ao papel da professora/pesquisadora no uso do jogo virtual
com o grupos de alunos, observou-se o papel de preparar bons problemas e propor
tarefas com enunciados claros e que desafiem os alunos. Outro papel importante foi
o da intervencdo, sempre que necessario, fazendo questionamentos, exercitando-a
sem dar respostas ou induzi-los a respostas prontas. Observou-se a importancia de
nao intervir diretamente no saber matematico em jogo, mas questionar os alunos e

orienta-los para que vivenciem situac¢des de acéo, formulacéo e validagéo.
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A professora/pesquisadora fez a intervencdo com o objetivo de integrar a
tecnologia digital, no caso o jogo virtual as aulas. Nesse sentido, ficou-se atento a
importancia de organizar a aula também a partir do interesse e das dificuldades dos
alunos, além de estudar os conceitos envolvidos no jogo a ser usado em aula. A
partir da pesquisa observa-se ainda a importancia de o professor estar preparado e
aberto a explorar possiveis questdes dos seus alunos, assim como ajuda-los a

fazerem a correspondéncia entre conceitos matematicos e a¢des no jogo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa de mestrado teve como objetivo principal analisar como ocorre
a (re)construcdo de conhecimentos sobre angulos por alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental, a partir da necessidade de tomarem decisdes em jogos virtuais.

Quanto a analise das aprendizagens dos sujeitos investigados, verificamos
um inicio de processo de (re)construcdo dos conhecimentos sobre angulos de
Valcilei, pois, no inicio, ela pouco sabia sobre angulo, fazia apenas
correspondéncias com algumas representacées. Quando ia jogar, era por tentativa,
nao pensava sobre sua acédo, jogava de qualquer forma, apenas para tentar ganhar,
cumprir o objetivo do jogo. Como se pbde observar, Valcilei teve algumas
dificuldades para compreender o significado e a importancia do angulo no jogo, mas,
ao final da experimentacdo, ela sabia que esse conceito iria ajuda-la a ter mais
sucesso no jogo. Assim, ndo jogava mais por tentativas, escolhia o melhor angulo de
mira para atingir o adversario.

Quanto a questéo da violéncia contida no jogo, podemos concluir que, para
Valcilei, a violéncia transmitida pelo jogo ndo a afetou. Nao foram observados nos
encontros indicios de que a violéncia do jogo influenciou no comportamento da
aluna. Mas, talvez fossem necesséarios mais instrumentos de coletas de dados para
melhor confirmar tal afirmacao.

Quanto ao Abutree, pode-se afirmar que ele, da mesma forma que Valcilei,
vivenciou um processo de (re)construcdo de seu conhecimento sobre angulos. No
inicio da experimentacdo conhecia 0 jogo e usava 0 angulo por usar, sem saber do
seu significado, apenas sabia que deveria ser registrado um namero. Ele relatou nos
encontros que nao sabia 0 que era angulo, e que jogava apenas por tentativa, e
achava que o angulo pouco influenciaria no seu jogo, considerando muito mais
importante saber qual a forga a ser utilizada. Ao final da experimentagéo, Abutree
afirmou que jogar ficou mais facil, pois ndo precisava fazer mais tentativas, pois
sabia qual o valor do angulo que deveria registrar em cada situacdo, fato que o
ajudou a vencer mais rapidamente suas batalhas no jogo.

Quanto a questéo da violéncia, percebe-se que Abutree comecou utilizando
um pseuddnimo que parecia deixa-lo mais forte, mas tem conhecimento de que a
arma sO podera ser usada na vida real se ele for um profissional do exército, como

mencionado por ele, sempre com o objetivo de salvar ou proteger pessoas.
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A partir das analises de dados pode-se concluir que o0s sujeitos analisados
(re)construiram conhecimentos sobre angulos. Esses conhecimentos contribuiram
nas suas tomadas de decisdes no jogo, melhorando seus desempenhos e 0s
auxiliando nos combates. Isto fica comprovado nas falas dos alunos ao afirmarem,
ao final dos encontros, que erram menos e que jogar ficou mais facil.

Assim, como concluiu Brito (2008) em sua pesquisa, também foi possivel
observar que os alunos nédo relacionam o que aprendem nas aulas de matematica
com suas estratégias e com as acdes no jogo. Durante a experimentacdo, essa
relacéo soé foi possivel ser observada pelos alunos a partir das questdes e situacdes
propostas pela professora/pesquisadora.

Podemos concluir que trabalhar com jogos virtuais (com objetivos educativos
nao explicitados) ndo é uma tarefa facil, e que o professor deve estar preparado
para mudar um planejamento e trabalhar a partir das duvidas dos alunos, de
conceitos que os ajudem a compreender o contexto do jogo. O papel de professor
nesse processo € o de jogar, explorar o jogo, observar o que os alunos conhecem
dele e 0 que ndo conhecem; observar quais conceitos matematicos podem ser
explorados no contexto do jogo; planejar a partir das certezas e duvidas dos alunos
a cada encontro ou aula.

Também € importante lembrar que um professor dificilmente sabera mais de
um jogo virtual do que seus alunos, mas devera saber mais sobre os conhecimentos
gue podem ser mobilizados ao jogar, saber mais sobre que reflexdes e estudos pode
propor a partir do jogo, jogando. O professor ndo precisa saber jogar melhor do que
seus alunos, o que seria uma tarefa ardua e talvez impossivel, pelo simples fato de
gue eles tém mais tempo para jogar: o professor precisa saber o necessario do jogo
para discutir com seus alunos conteudos que podem estar implicitos ou explicitos
nele, e que eles jogam sem conhecer os seus significados. Muitas vezes, jogam por
jogar, sem tomar consciéncia dos conceitos, procedimentos e atitudes presentes
nessa acgao.

A forma como foi desenvolvida a experimentagéo, partindo-se do jogo e do
gue os alunos conheciam sobre o conceito de angulo, é apenas uma possibilidade
de (re)construcdo de conceito a partir do uso de jogos virtuais na escola. A
abordagem da professora/pesquisadora, propondo situa¢gBes adidaticas e atuando
em uma perspectiva de construcdo do conhecimento com os alunos, também é uma

possibilidade de trabalhar com jogos virtuais na escola. Pensamos ser este o
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encaminhamento para propormos a integragdo de jogos virtuais em aulas de
matematica. Do contrario, podemos apenas estar inserindo jogos, nao os integrando
ao processo de aprendizagem da matematica.

A partir da experimentacdo podemos concluir que o uso dos jogos nas aulas
de matematica constitui um ambiente favoravel para que haja a devolucdo dos
alunos em relacao as situacdes propostas. Afinal, observamos a devolugéo por parte
da maioria deles durante os encontros.

Ao articular resultados desta pesquisa ao cotidiano das aulas de matematica,
acreditamos que algumas questfes merecem mais reflexdes. Uma delas é o fato de
que é importante termos ao menos um tempo de aula correspondente ao tempo de
aulas geminadas (duas horas-aula seguidas), pois o fato de os encontros da
experimentacdo serem de 50 minutos (duracdo de uma aula) dificultou o processo
de aprendizagem dos alunos. Isto pode ser observado em alguns encontros quando
estavam envolvidos na acdo proposta e chegava o horario da finalizagcdo do
encontro, interrompendo o processo até o encontro seguinte. Assim, teriamos de
investigar como esse processo de (re)construcdo de conhecimentos iria se
desenvolver se tivéssemos mais tempo.

Outra questdo que merece reflexdo é o fato de a experimentacao ter ocorrido
no horario do sexto tempo dos alunos. Eles chegavam cansados e algumas vezes
estavam com fome, o que pode ter influenciado em alguns processos de
aprendizagem. Mas, para comprovar tal afirmacdo, teriamos de criar novas
situacdes, lembrando que a aprendizagem é um processo individual do sujeito, 0s
tempos e estilos de aprendizagem variam de um sujeito para outro, de um grupo
para outro. Portanto, os resultados obtidos nesta pesquisa ndo se repetirdo,
necessariamente, com outros grupos.

Uma terceira questdo para refletir € o fato de que o trabalho com jogos
virtuais nao precisa ser focado na exploracao de apenas um conceito. Por exemplo,
o DD Tank oferece oportunidade de explorar outros conceitos, como o de parabola e
de porcentagens, na matematica. Assim, o trabalho com alunos poderia articular
Varios conceitos matematicos e outros contextos presentes no jogo, relacionados a
area de fisica, por exemplo.

Além das questdes pontuadas aqui para reflexdo, esta pesquisa se abre para
outras investigacoes, por exemplo: Como ocorreria a aprendizagem de conceitos se

pudéssemos utilizar a internet com alta velocidade para jogar com mais frequéncia
85



na escola? Que outros jogos virtuais podem ser usados para favorecer a
aprendizagem de conceitos matematicos? Estas e outras questdes alimentam a

continuidade desta pesquisa.
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