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RESUMO

O presente trabalho teve como principal objetivo analisar em que medida as
atividades orientadoras de ensino podem contribuir para o desenvolvimento de um
jogo computacional educativo com a participacdo de estudantes do sexto ano do
Ensino Fundamental. As atividades orientadoras de ensino foram desenvolvidas, a
principio, no papel com o intuito de levar em consideracao as elaborac¢ées, orais e
escritas, dos estudantes enquanto o jogo estava sendo “gestado”. Tal estratégia
baseia-se nas atuais metodologias, adotadas na Ciéncia da Computacdo, para
construcdo de software ou jogos computacionais que levam em consideracdo a
participacdo dos usudrios no seu processo de desenvolvimento, como o “design
participativo” ou o “design centrado no usudrio”. Para utilizarmos dessas
metodologias levamos em consideracdo algumas necessidades encontradas na sala
de aula pelas atrizes e pelos atores da pesquisa (professora da turma, estudantes,
programador e pesquisadora). A preocupacdo com 0S jogos computacionais
educativos em sala de aula inspira-se nas praticas pedagoégicas atuais, onde a
tecnologia esta cada vez mais inserida e, em alguns casos, nao provocam
mudancas “reais” nas tradicionais abordagens metodoldgicas em sala de aula. A
construcdo dos dados ocorreu em uma escola publica estadual do interior do estado
de Sado Paulo. A questdo de pesquisa estd assim definida: em que medida as
atividades orientadoras de ensino de conceitos geométricos podem contribuir para o
desenvolvimento de um jogo computacional educativo com estudantes do sexto ano
do Ensino Fundamental? A pesquisa € qualitativa e a analise dos dados foi
construida a partir da organizacao, leitura e analise dos “episodios de ensino”. Tais
analises sdo baseadas nas elaboracdes escritas e orais de estudantes identificando-
se aguelas que podem auxiliar no processo de desenvolvimento do jogo
computacional educativo. A0 mesmo tempo temos como intencdo compreender
como se da tal processo a partir da interacdo entre estudantes, professora,
pesquisadora e programador. Como principais resultados destacamos a contribuicao
das atividades orientadoras de ensino no sentido de revelar alguns inesperados ao
longo do seu desenvolvimento os quais permitem um olhar diferenciado aos
aspectos pedagégicos do jogo. Porém, destacamos uma necessidade de
discutirmos elementos que vao além das questbes pedagdgicas, como uma
necessaria reconfiguracdo da escola para promover e auxiliar o dialogo com os
estudantes do século XXI. Essa reconfiguracao vai no sentido de pensarmos uma
escola que dialogue com aspectos da sociedade atual como a informacdo em rede,
sua néo linearidade, assim como priorizar a criatividade e autonomia nos processos
educativos.

Palavras-chave: Atividade Orientadora de Ensino. Jogo Computacional Educativo.
Tecnologia.



ABSTRACT

This study aims to examine to what extent the teaching oriented activities can
contribute to the development of an educational computer game with the participation
of students in the sixth year of Elementary Education. The teaching oriented activities
were developed at first on paper in order to take into account oral and written
elaborations of the students while the game was being "gestated". This strategy is
based on current methodologies adopted in Computer Science, to build software or
computer games that take into consideration the participation of users in the
development process, such as "participatory design” or "user-centered design ". To
utilize these methodologies we took into account some necessity encountered in the
classroom by the actresses and actors of the research (teacher, student, programmer
and researcher). The concern with educational computer games in the classroom is
inspired on current pedagogical practices, where technology is increasingly being
used and in some cases do not cause "real' changes in the traditional
methodological approaches in the classroom. The construction of the data occurred
in a public school in the inland of the state of S&o Paulo. The research question was
defined as: to what extent the teaching oriented activities of geometric concepts can
contribute to the development of an educational computer game with students in the
sixth year of elementary school? The research was qualitative and the data analysis
was constructed from the organization, reading and analysis of "teaching episodes."
Such reviews are based on written and oral elaborations of students, identifying
those that can assist on the development of educational computer game. We also
intend to understand how such a process takes place, regarding the interaction
among students, teacher, researcher and developer. As main findings we highlight
the contribution of teaching oriented activities in the reveal of some unexpected
situations throughout its development, which allow a special look as for some
pedagogical aspects of the game. However, we emphasize a need to discuss some
aspects that go beyond pedagogical issues, such as a necessary reconfiguration of
the school aiming to promote dialogue with students of the twenty-first century. This
reconfiguration is in the sense of conceiving a school that takes into consideration
aspects of current society such as the networked information, its nonlinearity, as well
as a school that prioritizes creativity and autonomy in educational processes.

Keywords: Teaching Oriented Activities. Educational Computer Game. Technology.
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INTRODUCAO

A mobilizacdo em desenvolver essa investigacao surgiu das situacdes
vivenciadas durante a formacdo inicial da pesquisadora e dos estudos teoricos feitos
ao longo dessa formag&o. Na ocasido do mestrado, conseguimos estabelecer uma
forte relagcdo com a escola campo dessa pesquisa, o0 que nos levou a desenvolver tal
trabalho com maior entusiasmo e seguranca sobre 0s aspectos éticos que envolvem
uma investigacdo dessa natureza: uma pesquisa com estudantes e professora de
uma escola.

Para entendermos o caminho que percorremos ao longo da formacao
inicial, o qual nos levou a formarmos diversas questdes relativas ao ensino e
aprendizagem de Matematica, faremos no Capitulo 1 um pequeno retrospecto da
trajetoria da pesquisadora e contextualizaremos a pesquisa tanto na formacéo inicial
guanto nas discussfes ao longo do mestrado. A se¢do que decidimos chamar de
"Trajetoria da pesquisadora” sera a Unica escrita na primeira pessoa do singular,
pois os relatos revelam algumas particularidades suas como estudante que foi de
um curso de Licenciatura em Matematica e como professora em alguns momentos
gue sO poderiam ser descritos dessa maneira. Em seguida delimitaremos nosso
texto a atual investigacdo e as suas singularidades, como questdo de pesquisa,
objetivos e como ela foi modificando-se durante o mestrado.

No capitulo 2 sdo abordados os fundamentos tedricos da pesquisa
relativos as atuais tecnologias. Faremos um estudo de alguns momentos historicos
os quais influenciaram a escola que conhecemos. Além disso, discutiremos alguns
trabalhos que percebem uma nova configuracdo de sociedade do século XXI.

Acreditamos que para discutirmos sobre desenvolvimento de um jogo
computacional educativo, precisamos compreender algumas relacdes da nossa
sociedade atual, imersa em um “mundo tecnoldgico”, com a escola. Por isso, nesse
capitulo discutiremos o que muitos autores (SCHAFF, 1992; MARCONDES FILHO,
1994; DERTOUZOS, 1998; GIDDENS, 2000) apontam como sendo a “Revolugéo da

Informatica” ou “Era da informatica”, a qual estamos passando desde o final do



século XX, e como encontramos nossas escolas, no contexto brasileiro, em meio a
diversas mudancas sociais ocorridas a partir dessa “era”. Em seguida, faremos um
paralelo entre a sociedade atual e a escola inserida nesta sociedade e analisaremos
algumas relacdes e contradicdbes entre essa sociedade e as escolas que
encontramos nela inseridas. Chamaremos tal capitulo de “A escola e a sociedade
atual: necessidades”, pois essa discussdao vem mostrar algumas necessidades
sentidas por nos ao percebermos tais relacfes. Essas necessidades impulsionaram,
de alguma maneira, o desenvolvimento da atividade de pesquisa aqui descrita.

Ainda no capitulo 2 destacamos a constante presenca do uso das
tecnologias nas pesquisas em Educacdo Matemética (PAPERT, 1994; BORBA,
2009; MENDES, 2005) e do seu uso no ensino de matematica (RIBEIRO; PONTE,
2000; MARCO, 2004, 2009). Por fim, faremos um breve estudo das pesquisas que
investigam o desenvolvimento de software e/ou jogos computacionais no ambito da
Educacdo e da Educacdo Mateméatica. Consideraremos, mais especificamente, 0s
estudos de Gomes e Wanderley (2003), Perry (2005), Gomes e Padovani (2005) e
Marco (2004, 2009).

No capitulo 3, faremos um breve estudo sobre as atividades
orientadoras de ensino (AOE) a partir das discussdes de Moura (2001), Sousa
(2004), Moretti (2007) e Moura e colaboradores (2010). Esse conceito juntamente
com o conceito de jogo computacional educativo materializam o principal objeto da
investigacdo aqui relatada: analisar em que medida as atividades orientadoras de
ensino contribuem no desenvolvimento de jogos computacionais. Em seguida,
faremos uma discusséo sobre o que vém a ser jogos e como percebemos o0 uso de
jogos computacionais educativos no ensino de Matematica.

Nesse sentido, discutiremos alguns aspectos historicos relacionados ao
conceito de jogo. Para isso utilizaremos como principais referenciais os trabalhos de
Grando (1995), Alves (2006) e Kishimoto (2009). Por fim discorreremos sobre a
utilizacdo de jogos computacionais no ensino da Matemética utilizando como
principais referenciais teéricos os trabalhos de Linderoth e colaboradores (2004)
numa perspectiva da teoria sociocultural, Grando (1995, 2000), Moura (1996) e

Moura e colaboradores (2010). Esses referenciais também nos ajudaram a pensar



0s aspectos ludicos do jogo computacional.

A metodologia da pesquisa esta detalhada no capitulo 4. Iniciamos uma
discusséo sobre as pesquisas qualitativas (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Definiremos a
investigacdo como um estudo de caso (FIORENTINI; LORENZATO, 2006) e
explicitaremos as particularidades e singularidades do caso que estd sendo
estudado. Dividimos a investigacdo em momentos. Detalharemos os seis “momentos
da pesquisa” e por fim faremos uma caracterizacdo da escola e do grupo que
colaborou com essa investigacao.

Reservamos o capitulo 5 para as discussdes e andlises dos dados
construidos. Essas analises foram organizadas a partir de seis episodios de ensino,
0s quais julgamos ser os mais significativos e 0s quais ajudaram a responder a
guestao de investigacdo. Esses episddios foram nomeados a partir das cenas que
concentram as diferentes elaboracdes dos estudantes (CATALANI, 2002). A andlise
foi feita concentrando-se nas modificagdes no jogo computacional a partir de tais
elaboracdes.

O capitulo das consideracdes chamaremos de “Educando o olhar”, o
qual buscamos responder a questdo de investigacdo. Além disso, apresentaremos
as aprendizagens, consequéncias desse trabalho. Discutiremos algumas questdes
relativas a nossa experiéncia na escola e do trabalho com a escola e néo para a
escola. Salientaremos a questdo dos custos para producdo de um jogo
computacional educativo e como esse tipo de desenvolvimento vem sendo feito nas
universidade e/ou empresas e implementados nas escolas. Ao desenvolvermos a
pesquisa, apontamos alguns aspectos sobre o0 desenvolvimento de jogos
computacionais que convergem para uma necessaria revisdo da escola em frente as

transformacgdes da sociedade do século XXI.



CAPITULO 1 - OS “PRIMEIROS PASSOS” DA ATIVIDADE DE PESQUISA

Pela sua actividade, os homens nédo fazem senéo
adaptar-se a natureza. Eles modificam-na em
funcéo do desenvolvimento das suas
necessidades (LEONTIEV, 1978, p. 265).

Como se destaca na epigrafe e ao longo do texto, a investigacdo aqui
desenvolvida estd amparada pelos pressupostos da Teoria da Atividade (LEONTIEV,
1978) e mais especificamente pelo conceito de Atividade Orientadora de Ensino
(MOURA, 2001; MOURA et al, 2010).

Neste capitulo destaca-se a trajetdoria da pesquisadora enquanto
estudante de um curso de Licenciatura em Matematica pela Universidade Federal de
Pernambuco e enquanto estagiaria e professora de Matematica em escolas da
cidade de Recife. Tenta-se mostrar, ao longo desse processo, as necessidades,
motivos e acdes desencadeadoras das diferentes atividades vivenciadas pela
pesquisadora. Destaca-se também a trajetéria da investigacdo, aqui relatada, como
um processo de atividade o qual se deu no coletivo e surgiu a partir de uma
necessidade dos envolvidos. Assim, entende-se a importancia desse capitulo para
justificar a problematica da investigacdo e o0s motivos que levaram ao
desenvolvimento da pesquisa, para assim compreendermos melhor as a¢des, como
escolhas teoricas e metodoldgicas, procedimentos metodoldgicos, construcdo dos
dados, entre outras, desenvolvidas ao longo da pesquisa.

Assim sendo, este sera 0 Unico capitulo escrito na primeira pessoa do
singular, por entender que ele descreve e analisa algumas singularidades e
particularidades da pesquisadora, principal autora do texto, que s6 poderiam ser

feitas dessa maneira.

1.1 Trajetéria da pesquisadora

Ao iniciar a graduacdo em Licenciatura em Matematica pela



Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) n&do imaginava o que faria como
professora de Matematica. Sabia que gostava de Matemética (pelo menos daquela
Matematica que tive contato até entdo) e sabia que teria mais sucesso profissional
atuando no ensino do que sendo bacharel em Matematica, mas ndo sabia o que
seria "ser professora".

No decorrer das disciplinas de Calculo, Algebra Linear, Fisica, Analise
Numérica, entre outras, passei a ficar ainda mais confusa. O que faria com tudo
aquilo que estudava? Nesse momento, percebo, como destacado por Moura (2001,
p. 14) que “os sujeitos colocados em situacéo de aprendizagem muitas vezes devem
realizar acdes que nao estdo de acordo com 0s seus motivos para aprender”. O
autor também faz uma distincdo entre “estar em atividade” e “realizar uma tarefa”.
Entendo que, nesse momento, o0 curso de Licenciatura em Matematica nao
proporcionava espagos para que, como estudante do curso, estivesse em atividade.
Assim, realizava, ao longo do curso, algumas tarefas, como estudar Calculo, Algebra
Linear, Analise Numérica, Fisica, Estruturas Algébricas, etc. Pois, minhas ac¢bes
pareciam ser importantes para satisfazer a necessidade de outro e ndo a minha e o
gue deveria ser uma atividade era uma simples tarefa, afastando minhas a¢des do
motivo de realiza-la (MOURA, 2001, p. 14).

Durante a graduacdo nao entendia o que seria “estar em atividade”,
mas identifico aqui algumas ac6es minhas motivadas pela necessidade de aprender
e vivenciar situacdes além das propostas no curriculo do meu curso de licenciatura,
as quais me proporcionaram estar em atividade.

Foi nesse movimento de tentar entender o real sentido do curso, que
participei de um projeto em Educacédo de Jovens e Adultos (EJA) para funcionarios e
funcionarias' da UFPE em 2005 como professora/estagiaria. As orientacdes dos
coordenadores desse projeto eram que trabalhdssemos (0s estagiarios) sempre com
alguma situacdo-problema da realidade dos/as estudantes, do dia a dia dos/as

»

1 Tomaremos nesse trabalho, por ideologia, a opcdo de escrevermos “homens e mulheres”, “professores e
professoras”, etc. Faremos isso com o intuito de incluirmos em nosso discurso os homens e as mulheres e ndo
usarmos das regras da nossa lingua portuguesa e corrermos o risco de excluirmos alguém. Freire (1992, p.
68) coloca que “a recusa a ideologia machista, que implica necessariamente a recriacdo da linguagem, faz
parte do sonho possivel em favor da mudanga do mundo. Por isso mesmo, ao escrever ou falar da linguagem
ndo mais colonial eu o fago ndo para agradar as mulheres ou desagradar os homens, mas para ser coerente
com a minha opg¢do por aquele mundo menos malvado de que falei antes”



trabalhadores/as. Procurava discutir, em sala de aula, situagdes de compra e venda,
pagamento de contas, medicdo de superficies, comprimento, tempo, entre outras.

Na EJA comecei a perceber a importancia de vivenciar atividades que
aproximassem os/as estudantes das situacdes praticas do seu cotidiano.

Em 2006 também desenvolvi um trabalho voluntario, como professora,
em um projeto de extensdo da UFPE, um pré-vestibular para estudantes da rede
publica de Recife. Dividi com os outros dois estudantes da Licenciatura em
Matematica envolvidos nesse projeto todo o conteuddo do vestibular das
universidades federais e estadual de Pernambuco. Nesse curso também procurei
relacionar algumas situag@es-problema do cotidiano com o contetdo, no meu caso,
a Geometria.

Foram experiéncias importantes para minha formacao pela vivéncia em
sala de aula, planejamento e preparacdo dos cursos e das aulas, reunido com
outros(as) professores(as) iniciantes/estagiarios(as), mas faltava um pouco da
vivéncia em escola, ja que os dois projetos eram na UFPE, o primeiro no Centro de
Educacao e o segundo no Centro de Artes e Comunicacao.

Queria, nesse momento, colocar as minhas experiéncias praticas, em
sala de aula, em sintonia com as minhas necessidades enquanto estudante, e iSsSO
desencadeou a busca de conhecimentos além dos curriculares (até entdo) da
licenciatura. Conhecimentos que encontraria numa escola real, escola essa formada
por desafios diarios, sujeitos, interacdes, diretrizes, gestdes, complexidades, ensino,
aprendizagem, um lugar onde criangcas e jovens vao “para aprender cultura e
internalizar os meios cognitivos de compreender e transformar o mundo” (LIBANEO,
2004, p. 3) e onde professores e professoras trabalham/ensinam objetivando tais
aprendizagens.

Gostaria de entender como funcionava esse espago em que sempre
vivi como estudante e nunca como professora. Essa necessidade existe em todos os
cursos de licenciatura ja que, neles os estudantes formam-se para exercer uma
profissdo que parece ja ser conhecida da maioria deles, mas ndo € vivenciada
integralmente.

Nos ultimos anos do curso, mais especificamente nas disciplinas de



Préatica de Ensino, é que o "ser professora” foi ganhando significado e sentido para
mim. Os estagios nas escolas mudaram a minha vida no sentido de entender e de
me apaixonar pela profissdo de professora de Matematica.

Foi vivenciando essas experiéncias que entendi o verdadeiro motivo do
curso de Licenciatura em Matematica. Identifico, agora, alguns momentos em que
estive em atividade de aprendizagem, de ensino e de pesquisa. Tentarei elucidar,

aqui, as principais contribuicdes dessas vivéncias na minha formacao.

1.1.1 Contribuic6es das disciplinas de Pratica de Ensino

O curso de Licenciatura em Matematica da UFPE possui trés
disciplinas de Pratica de Ensino da Matematica (PEM) como disciplinas obrigatorias.
A primeira tem uma carga horaria de 90 horas; a segunda, de 120 horas e a terceira,
de 90 horas. Minha necessidade em estudar o0s processos de ensino e
aprendizagem das grandezas e medidas surgiu nas disciplinas de PEM. Essas
disciplinas promoveram alguns espagos e momentos, na minha formacao, os quais
me colocaram em atividade de ensino (nas PEM 2 e 3) e de aprendizagem (nas
PEM 1, 2 e 3).

Durante o periodo das disciplinas de PEM convivi e me envolvi com
diferentes escolas, educadores, educadoras, estudantes e diversos contextos
educacionais. Nesse momento identifico uma mudanca significativa da “realizagéo
de tarefas”, a qual comentamos ha pouco, para 0 movimento de “estar em
atividade”. As disciplinas de PEM me colocaram num movimento de descobertas e
reflexdes sobre os processos de ensino e aprendizagem, a sala de aula, a escola, a
partir de trabalhos sobre metodologias de ensino (CHARNAY, 1988; MEIRIEU,
1998), contrato didatico e sala de aula (MEDEIROS, 2001) e algumas diretrizes
curriculares (como os Parametros Curriculares Nacionais, 0 qual estudamos nessa
disciplina).

A partir da minha necessidade de conhecer e entender um pouco mais

0 que é “ser professora’” e como se da 0 movimento numa escola e numa sala de



aula, desenvolvi acbes a partir dessa disciplina que me aproximassem ainda mais
desses contextos.

Nos dezoito meses referentes a essa disciplina, as praticas
pedagogicas, os problemas relacionados ao ensino e aprendizagem e o0s textos
referentes a Educacdo Matemética fizeram-me refletir e buscar respostas a muitas
das perguntas que formulava nessa vivéncia como: por que estudantes tém
dificuldade em aprender Matematica? Por que professoras e professores de
Matematica ainda trabalham da mesma forma que ha 10 anos quando eu estava no
Ensino Fundamental: com férmulas prontas, excluindo os que ndo entendem as
explicacbes e sem levar em consideracdo as mudancas na sociedade atual? Por
gue os proprios professores do curso de Licenciatura em Matematica nao priorizam
um ensino com fundamentos da educacao?

Mobilizada por essas questdes, continuei estudando no Centro de
Educacéao, sendo orientada mais especificamente pela professora da disciplina PEM,
do Departamento de Métodos e Técnicas de Ensino, com o intuito de entender e
refletir, teoricamente, um pouco mais sobre os problemas e as possibilidades de
trabalho relacionados a sala de aula de Matemética.

Essa disciplina tratava de questbes relacionadas ao ensino e
aprendizagem de Matematica em diferentes niveis de ensino e abordando diferentes
contextos educacionais. Por exemplo: na disciplina de Pratica de Ensino da
Matematica 2 deveriamos desenvolver uma oficina na escola da qual participamos
com algumas “inser¢cbes” no inicio da disciplina para promover um maior
envolvimento das/dos estagiarias/os. Essa oficina seria em duplas e os grupos foram
divididos a partir dos “blocos de contetdos” propostos pelos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) para o Ensino Fundamental. Nossa dupla ficou com o bloco das
“Grandezas e Medidas”.

A oficina foi sobre o esporte trekking de regularidade e foi desenvolvida
em uma escola da rede federal de ensino a qual se localiza em Recife. A partir dessa
vivéncia, escrevemos dois trabalhos que foram apresentados no IX Encontro
Nacional de Educacdo Matematica. O verbo trekken, de origem africana, significa
migrar. Nojosa e colaboradores (2007) discorrem sobre a etimologia da palavra



trekking baseado em alguns organizadores de campeonatos estaduais e nacionais

desse esporte. Segundo estes organizadores:

A palavra trek tem sua origem na lingua africAner. Ela passou a ser
amplamente empregada no inicio do século XIX, pelos vortrekkers, os
primeiros trabalhadores holandeses que colonizaram a Africa do Sul. O
verbo trekken significa migrar e carregava uma conotacdo de sofrimento e
resisténcia fisica, numa época em que a Unica forma de se locomover de

um ponto para outro era caminhando. (NOJOSA et al., 2007)

Assim, o esporte trekking esta associado a caminhada por trilhas, no
meio do mato, em estradas de terra, serras, terrenos acidentados, etc.

Vale ressaltar que o0 instrumento que o grupo utilizou no
desenvolvimento dessa atividade era o trekking de regularidade, que € um esporte
de caminhada formada por uma equipe que deve cumprir algumas tarefas em um
percurso e um tempo predeterminado. Essa oficina tinha o esporte trekking como
ponto de partida, mas foram os conceitos de tempo, comprimento, velocidade,
direcdo que nos mobilizou a realizar o trabalho. O interesse era saber por que esses
conceitos ndo eram tratados de maneira mais contextualizada? Por que conceitos
como esses ndo podiam ser desenvolvido a partir de uma situagcéo-problema que
incorporasse aspectos do cotidiano e/ou de forma ladica para os estudantes e as
estudantes?

Na disciplina de Pratica de Ensino 3, a qual teria o periodo de regéncia
propriamente dito, propus atividades que utilizavam situagdes-problema relativas aos
conceitos de comprimento, area e volume de maneira mais relacionada com a
necessidade dos estudantes, os quais ja conviviam ha seis meses, e procurando
compor tais atividades com materiais manipulaveis, jogos e problemas desafiadores.
Além disso, participei de um projeto de iniciacdo cientifica no qual discutiamos, entre

outros, os problemas relacionados ao ensino e a aprendizagem de tais conceitos.

1.1.2 Contribuicdes da Iniciacdo Cientifica


http://www.trilhaape.com.br/

No segundo ano da disciplina de PEM, fui bolsista de Iniciacdo
Cientifica e estudei os problemas relacionados ao ensino e aprendizagem de area e
comprimento no ensino fundamental. Essa experiéncia me proporcionou conhecer
diversas pesquisas, como Douady e Perrin-Glorian (1998), Bellemain e Lima (2000,
2002), Lima (1999), Brousseau (2001), que tratam da problemética das grandezas e
medidas, todas na perspectiva da Didatica da Matemética francesa. Nesse mesmo
trabalho busquei, juntamente com minha orientadora na ocasido, atividades em
livros didaticos, pesquisas, artigos e materiais de apoio ao professor e a professora
gue dessem sentido ao conceito de area como uma grandeza geométrica, baseadas
nas obras supracitadas.

O projeto de iniciacdo cientifica estava vinculado a dois grupos de
pesquisa da UFPE: o Grupo de Estudos em Tecnologia na Educacédo (GENTE) e o
Pr6-Grandezas: ensino-aprendizagem das grandezas e medidas. O primeiro
relacionava-se pelo desenvolvimento de uma biblioteca virtual para auxiliar os
professores e as professoras de Matematica no processo de ensino e
aprendizagem.

O ADV (ambiente didatico virtual), objeto central desse projeto, previa
uma biblioteca virtual para cada disciplina do ensino fundamental e médio, e nesse
sentido trabalhamos juntas com o GENTE as questdes relacionadas com as novas
tecnologias da informacéo e comunicacgéo (TIC) na Educacéo a Distancia (EaD).

Porém, foi no segundo grupo, no Pro-Grandezas, que realmente me
envolvi nas questdes que me mobilizaram para continuar trabalhando com Educagéo
Matematica. Nesse momento, acredito, fui iniciada a uma atividade de pesquisa por
ser ela produto de uma necessidade minha gerada pela vivéncia nas disciplinas de
PEM e na Iniciacdo Cientifica: compreender como se da o processo de
aprendizagem, pelas/os estudantes, de conceitos matematicos como area,
comprimento, volume, etc. usando algum tipo de tecnologia, neste caso, um

ambiente virtual.

1.1.3 Contribui¢des do grupo de pesquisa Pr6-Grandezas



Foi no Pré-Grandezas que, intencionalmente, procurei respostas as
diversas questdes colocadas por mim durante a graduacdo. Nesse sentido, entendo
gue a participacdo num grupo de estudo me fez intensificar as acdes decorrentes do
movimento de “estar em atividade”. O grupo proporcionou a continuagdo dos meus
guestionamentos, reflexdes, curiosidades e estudos sobre as grandezas e medidas
e a Educacdo Matematica de uma forma mais ampla. Os trabalhos desenvolvidos no

grupo visam:

aprofundar a compreensdo de fenémenos didaticos dentro da linha da
didatica de conteldos especificos. Este tipo de pesquisas permite subsidiar
a elaboracgédo de situacdes didaticas relativas as grandezas e medidas para
o0 ensino fundamental e médio e para formacao inicial e continuada do
professor de matematica que ira atuar na educacao basica. Portanto, as
repercussdes previstas sdo na dire¢cdo da melhoria do ensino-aprendizagem
e da formagéo de professores de Matematica. (PRO-GRANDEZAS, 2010)

A experiéncia nesse grupo levou-me a ac¢des e operacdes como refletir
sobre a importancia desse tipo de estudo, sobre o0s contextos nos quais as
grandezas e medidas estdo inseridas (na sala de aula — as confluéncias com outros
conteudos matematicos, como algebra, geometria e numero — e fora dela —
cotidiano), as dificuldades que encontramos no ensino e aprendizagem desses
conceitos e a precariedade de discussao, proveniente da pouca importancia dada ao
tema. Bittar e Bellemain (2002, p. 12) tratam desse “descuido” com tais conceitos e
acrescentam que “os capitulos de geometria e grandezas e medidas eram
frequentemente situados no fim dos livros didaticos e tratados de maneira
fragmentada, sem estabelecer conexdes com o0s outros campos da Matematica
escolar”.

Inspirados na Didatica da Matematica francesa os professores-
pesquisadores e professoras-pesquisadoras do Pro-Grandezas vivenciam diferentes
projetos, como o0s de: iniciacdo cientifica, trabalhos de conclusdo de curso e
dissertacOes e teses relativas ao ensino e aprendizagem das grandezas e medidas.

Nesse contexto, entendo que as a¢Bes compartilhadas com o Pro-

Grandezas, como apresentacdes de trabalhos em congressos de Educagao



Matematica e desenvolvimento do meu trabalho de concluséo de curso (TCC) o qual
teve como principal produgdo uma monografia que estuda algumas questbes sobre
o ladrilhamento do plano euclidiano, contribuiram diretamente para minha formacéo
como pesquisadora. Esse grupo trabalha, ao meu ver, de forma bastante
compartilhada e sempre que possivel sdo apresentados os trabalhos produzidos
pelos que compdem o grupo e eles sdo discutidos a partir dos diferentes “olhares”

dos professores/as, pesquisadores/as e estudantes participantes do grupo.

1.1.4 Contribuicdes da disciplina de Estagio Supervisionado

Além da disciplina de PEM e dos grupos de pesquisa, desenvolvi o
estagio supervisionado durante seis meses numa escola estadual de Recife, em
Pernambuco. As pesquisas feitas pelo Pré6-Grandezas, as leituras e orientacdes da
iniciacdo cientifica me motivam para estudar e trabalhar as primeiras séries do
Ensino Fundamental 2 — ou seja, estudantes com 10 a 13 anos.

A turma escolhida foi uma quinta série?. Cheguei a escola com
esperanca de proporcionar aos estudantes a vivéncia de situacdes-problema, as
guais abrangessem o0s conteudos comprimento e area, mas o0s estudantes
mostraram dificuldade com o conceito de nimero, com as quatro operacdes e com
leitura.

A partir da constatacéo das dificuldades dos estudantes, procurei ajuda
na universidade e mudei 0 meu plano de estagio tentando abordar tais aspectos. Foi
uma experiéncia bem desafiadora, pois, apesar de ser um estagio, o professor
responsavel pela turma passou essa responsabilidade para mim durante todo o
periodo do estdgio. Na maioria das aulas estive desenvolvendo atividades sozinha
na sala de aula para uma turma de quinta série com 40 estudantes, em média, na
periferia da cidade de Recife: onde a realidade é bastante diferente da Universidade.

A maioria das atividades que desenvolvi durante a graduacgéo levou-me

a pensar sobre o ensino e a aprendizagem das grandezas geométricas. Influenciada

2 A nomenclatura da época chamava de quinta série o que hoje é chamado de sexto ano.



pelas discussdes do Pro-Grandezas e do Canteiro de Obras®, olhava para as
situacdes em sala de aula que envolviam esses conteidos sempre com um olhar
especial, procurando entender como 0s estudantes constroem tais conceitos e como
0 processo de ensino revelaria tais construcoes.

Assim, a principio fui motivada a entrar em atividade pelas discussdes
do grupo. Porém, quando fui para a escola é que percebi as diferentes dificuldades
enfrentadas por todos/as que compdem esse complexo sistema e, mais
especificamente, a dificuldade da escola em proporcionar situacfes para que 0S
envolvidos (professoras/es e estudantes) entrem em atividade. Intensificou-se ainda
mais minha motivacdo a estudar esse campo de investigagdo: a Educacéo
Matematica.

Apoés a graduacéo, iniciei minha carreira profissional ministrando aulas
de Matematica e aprendendo a ensinar, no ano de 2008, numa escola particular da
cidade de Recife. Essa escola oferecia turmas para criangas e adolescentes de 9 a
18 anos, do 5° ano do Ensino Fundamental ao 3° ano do Ensino Médio. A escola se
localizava em uma regido central da cidade.

Desenvolvi meu trabalho com a disciplina de Mateméatica em dois
quintos anos e com a disciplina de Desenho Geométrico (abordava apenas o0s
conteudos da geometria) no sexto, no sétimo e no oitavo ano. Essa experiéncia me
aproximou do uso das tecnologias (mais especificamente do computador) nas aulas
de Matematica. A escola possuia um amplo laboratério de informatica o qual eu
usava toda semana para desenvolver atividades com os estudantes.

Foi nesse movimento de vivéncia e criagdo de atividades, como
construcdo e analise de plantas baixas, de origamis, Tangram, poliedros, situacdes-
problema envolvendo compra e venda, entre outras, que estruturei um projeto de
pesquisa o qual desenvolvi ao longo do mestrado. Meu foco inicial eram o0s
processos de ensino e aprendizagem das grandezas e medidas a partir do uso de

uma ferramenta tecnoldgica. Mostrarei, em seguida, como a atividade que

3 Grupo coordenado pela professora Paula Moreira Baltar Bellemain, cujo objetivo é reunir professores que
atuavam nas escolas (na sua grande maioria, da regido metropolitana de Recife) para discutir questdes
relacionadas com a teoria das situacOes didaticas e montar sequéncias didaticas de diferentes contetidos da
matematica trabalhada na educacdo basica. O nome Canteiro de Obras faz uma referéncia a engenharia
didatica dos franceses. O grupo iniciou seus trabalhos em 2008.



desenvolvi ao longo do mestrado foi modificando-se (pelos inesperados” revelados

por ela) e sendo modificada (pelos agentes da investigacéo).

1.2 A construcdo da questao de pesquisa

A partir da trajetéria da pesquisadora, surgiu, a principio, a
preocupacao em desenvolver uma atividade de pesquisa com o foco nas grandezas
e medidas, mais especificamente nos conceitos de area e no uso das TICs em sala
de aula. A participacdo em grupos de pesquisa que trabalhavam essas questdes e a
preocupacdo com a sala de aula de Matemética fazem com que as indagacdes
venham no sentido de integrar essas tecnologias a escola. Porém, uma
preocupacdo que tive com minha orientadora foi no sentido de entender os
movimentos da sala de aula e como as novas demandas da sociedade em que
vivemos, como as atuais tecnologia, nela se inserem. A ideia ndo era pensar no uso
das tecnologias como solugdo para todos os problemas relacionados ao ensino e
aprendizagem de Matematica, e sim no uso dessa ferramenta (mais especificamente
o computador) como uma possibilidade de desenvolvermos atividades de ensino as
guais compusessem aspectos ludicos e mobilizassem as/os estudantes no
desenvolvimento delas possibilitando momentos de criacédo e criatividade.

As ideias centrais do projeto do mestrado surgiram ainda na graduacéo
guando participavamos do grupo de estudo Pro-Grandezas. Nessa ocasido
escrevemos um artigo® para ser publicado no IV HTEM — Coléquio de Histéria e
Tecnologia no Ensino da Matemética — em maio de 2008. Esse artigo e o coloquio
me mobilizaram ainda mais a pesquisar sobre o0 uso das tecnologias em sala de aula
e sobre as questdes conceituais das grandezas e medidas.

No artigo usamos como principal referencial teérico os trabalhos que

investigavam os problemas no ensino e na aprendizagem do conceito de area como

4 A definicdo de “inesperados” adotada nesse trabalho é a utilizada por Sousa (2004) inspirada em Caraga
(1998) e a qual discutimos no capitulo 5. Um inesperado, aqui, € um gesto, acdo, sugestdo, didlogo, os quais
revelam situa¢es ndo previstas anteriormente na pesquisa. A atividade de pesquisa modifica-se a partir do
surgimento de inesperados.

5 PRATES, U. S.; PEDROSA, D. C.; BELLEMAIN, P. M. B.; BELLEMAIN, F. Um jogo sobre medidas de
area e perimetro para TV digital. IV Coldquio de Histéria e Tecnologia no Ensino da Matemaética, Anais do
Congresso, Rio de Janeiro (RJ), 2008.



uma grandeza geométrica (DOUADY; PERRIN-GLORIAN, 1989; LIMA, 1999;
BELLEMAIN; LIMA, 2000, 2002).

Durante os estudos ocorridos no grupo e para a escrita desse artigo,
percebi, com os demais autores e autora, que 0S processos de ensino e
aprendizagem da grandeza geométrica “area” descrevem uma relacao peculiar entre
professor, estudante e saber, na qual se encontram contradicdes e inquietacdes em
dois extremos. De um lado esta a realidade da sala de aula, descrita em pesquisas
de carater diagndstico que discutem os erros e dificuldades no ensino e
aprendizagem do conceito em foco, do outro lado, encontram-se os professores que
julgam que esses contetdos séo faceis de ensinar e que defendem o estudo de area
e perimetro desde os primeiros anos do ensino fundamental (IGNACIO, 2006).
Esses erros e dificuldades sdo diagnosticados em diferentes contextos, diferentes
ambientes escolares e com diferentes tipos de figuras - como triangulos, retangulos,
paralelogramos ou poligonos quaisquer (BELLEMAIN; LIMA, 2002).

Segundo Facco (2003), os professores de Matematica, apoiados em
livros didaticos, introduzem o conceito de area como um numero associado a uma
superficie e rapidamente passam ao célculo da area, utilizando formulas.

Douady e Perrin-Glorian (1989) prop6em uma abordagem da area
como grandeza. Discutem uma tematica que chamam de “Jogo de quadros”, onde &
necessario distinguir o quadro numérico (composto por nimeros reais positivos, 0s
guais sao utilizados para representar a medida da area), o quadro geométrico
(composto por figuras planas) e o quadro das grandezas (composto por uma classe
de equivaléncia de figuras com a mesma area). Faz-se necessario mobilizar esses
trés quadros no sentido de compreender area como uma grandeza geométrica.

As pesquisas de Douady e Perrin-Glorian (1989) mostram que o0s
estudantes, mobilizam dois tipos de concepc¢des: a numérica e a geométrica. A
primeira esta ligada ao quadro numérico, e o/a estudante concebe a area de uma
figura como um numero, deixando de lado a unidade. Porém, quando modificamos a
unidade de area (cm?, m2, km2, ha) a area como o par (niumero, unidade) também
muda. Segundo Teles (2007, p.33):



As concepgdes numéricas sdo freqiientemente fortalecidas pela abordagem
do tema na escola, que privilegia 0 aspecto computacional relacionado a
aplicacéo das formulas. Desse ponto de vista, a &rea € um ndmero que se
calcula e ha pouca énfase nos aspectos geométricos do conceito.

Na segunda concepcao, o/a estudante entende a area como uma figura
plana imutavel, pois, para os/as estudantes que mobilizam essa concepcéo,
modificando a figura necessariamente modifica-se a area. Além disso, é mobilizando
essa concepcao que os/as estudantes confundem a area e o perimetro de figuras
planas, acreditam que qualquer modificacdo na area o perimetro muda na mesma

proporcdo. A autora acrescenta ainda que:

de acordo com esse tipo de concepgado, quando se afirma que a area de
uma figura aumenta, subentende-se que a figura € ampliada, ou seja, ha
semelhanga entre a figura antiga e a nova. [...] As concepg¢fes geométricas
sdo reforcadas pelos usos do termo 'area’ nas praticas sociais, nas quais
freqlentemente se associa a &rea a um determinado espaco ocupado,
como por exemplo, na expresséo 'area de servico'.

De acordo com a proposta de abordar a area como uma grandeza, é
preciso distinguir a figura e sua area, uma vez que figuras distintas podem ter
mesma area. Da mesma maneira, quando ha mudanca de unidade, a medida varia
e, portanto, é preciso também distinguir a area de uma figura e as diferentes
medidas que podem ser obtidas.

A medida de area € um numero real positivo, e qualquer par (numero,
unidade) é visto como uma forma de designar a grandeza. O uso de superficies
unitarias diversas para medicdo da area de figuras contribui para dar sentido a ideia
de &rea como uma grandeza.

Douady e Perrin-Glorian (1989, p. 394) discorrem sobre erros

frequentes relativos a tal conteddo e destaca que:

a superficie unitaria sendo uma superficie com certa forma faz com que a
possibilidade de medida de uma superficie dependa de S ser efetivamente
ladrilhavel com elementos daquela forma. Assim, os alunos encontram
dificuldade para exprimir a area de um triangulo em cm? (centimetros
quadrados) dada a impossibilidade de cobri-lo com nimero finito de
quadrados. (traduc&o nossa)



Sendo assim, faz-se necessario o uso de diferentes formas para a
superficie unitaria (triangulos, quadrados, paralelogramos, etc.), pois o estudante
mobilizando a concep¢do geométrica do conceito de area entende que mudando a
forma da figura, muda necessariamente a sua area e isso nao € verdade.

A partir da problematica anunciada acima, busquei escrever um projeto
de mestrado que tentasse auxiliar na superagao de alguns entraves no ensino e na
aprendizagem desses conteudos.

Para Rigon e colaboradores (2010, p. 43), 0 sujeito esta em atividade
de pesquisa quando “organiza suas acbOes de forma intencional e consciente,
buscando encontrar procedimentos tedrico-metodologicos que permitam explicar
suas indagacdes a respeito do objeto investigado”. Sendo assim, iniciei o processo
de “estar em atividade de pesquisa” submetendo o projeto a selecdo de mestrado do
Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo (PPGE) da Universidade Federal de
Séo Carlos (UFSCar), na linha de pesquisa: ensino de Ciéncias e Matematica. Por
entender que o0s pressupostos teéricos da linha nos orientariam na busca por
respostas as minhas inquietacoes.

Ao longo do desenvolvimento dessa atividade, busquei, junto com
minha orientadora, fundamentos te6ricos e metodoldgicos para nortear a pesquisa,
como por exemplo, teses e dissertagdes produzidas no Brasil. Constatei que, na sua
grande maioria, estes trabalhos s&o desenvolvidos na Pontificia Universidade
Catdlica de Sédo Paulo (PUC/SP), nas Universidades Federais de Pernambuco
(UFPE) e de Santa Catarina (UFSC), todos numa abordagem estritamente da
Didatica da Matematica francesa.

Os trabalhos da PUC/SP em sua maioria usam como metodologia de
pesquisa a engenharia didatica (ARTIGUE; DOUADY, 1993; ARTIGUE, 1996;
ARTIGUE, 2002; PAIS, 2002).

Segundo Artigue (1996, p. 196), a engenharia didatica, vista como uma
metodologia de investigacao, caracteriza-se “por um esquema experimental baseado
em 'realizacdes didaticas' na sala de aula, isto €, na concepcédo, na realizacdo, na
observacéo e na analise de sequéncias de ensino”.

J4 as teses da PUC/SP utilizam a engenharia didatica como



metodologia de pesquisa para a construcdo de sequéncias didaticas relativas a
algum conteddo da Matematica. Encontramos entre elas algumas que utilizavam
softwares, como o Cabri-Géometre, por exemplo, para elaborar tais sequéncias com
o0 auxilio dessa ferramenta.

Dessa forma, quando elaborei a primeira versdo do projeto de
Mestrado, o interesse a principio era investigar o desenvolvimento de um software
gue auxiliasse no processo de ensino e aprendizagem da grandeza area e suas
medidas, na perspectiva da Didatica francesa. Por isso a busca por essas teses.

Na UFSCar, ao reelaborar o projeto, a principio decidi usar como
metodologia de pesquisa a engenharia didatica, jA que o principal referencial do
projeto inicial era da didatica francesa, e, ao longo das reunibes de orientacao,
entendi que essa metodologia era a mais apropriada para responder nossas
questdes de pesquisa que estavam assim constituidas: quais as elaborac¢des que 0s
alunos do sexto ano do ensino fundamental fazem enquanto vivenciam situacdes
problemas que envolvem o conceito de area como grandeza geométrica, auxiliados
por um software educativo? Que possiveis dificuldades podem explicitar durante tais
elaboracdes? Porém, pensamos muito na variavel “tempo”.

Os estudos que fiz mostram que o mestrado ndo possui uma duracao
suficiente para cumprir todas as etapas de uma Engenharia Didatica como esta
posta nos trabalhos analisados.

Em um de seus artigos sobre essa metodologia, Artigue e Douady
(1993, p. 59) apontam os limites que a engenharia didatica, como instrumento de
investigagdo, enfrenta: “Além das dificuldades de execugdo e de controle de
variaveis envolvidas, indicam-se questdes deontolégicas”. Essas “questbes
deontoldgicas” colocadas pelas autoras referem-se ao processo passado pela
metodologia j& que se faz necessario o cumprimento de algumas “fases” ou “regras”
para efetivar o seu uso.

Segundo Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 195), a “deontologia, como
parte da ética, estuda os deveres, 0s principios e as normas adotadas por um
determinado grupo profissional”. Desta maneira também percebo essa questdo

deontoldgica como uma questdo de ética e uma das preocupacdes da pesquisa se



deu, principalmente, com os riscos de uma pesquisa do tipo comparativa.

A maior preocupacdo que tinha, durante o estudo, era com a escola,
com os colaboradores da pesquisa, 0s estudantes, professora, coordenadora,
diretor, pais, entre outros.

Nesse sentido, Artigue e Douady (1993, p. 59) acrescentam que a
realizacdo dessas “sequéncias de aprendizagens”, como uma das fases de uma
engenharia didatica, “implica alunos reais e professores reais, em salas de aula
reais”.

A ida pra escola, com os “alunos reais” e “professora real”, foi um
momento muito importante para definicées e redefinicbes de teorias e metodologias
adotadas nesta pesquisa. Ao iniciar a construcdo dos dados, em agosto de 2009,
foram percebidas algumas dificuldades na possivel “execucdo” de uma Engenharia
Didatica, tais como: questdes éticas, a questdo do tempo disposto no mestrado e 0s
cuidados em desenvolver tal metodologia numa “escola real”.

Até a ideia de desenvolvimento de software educativo mudou no inicio
da convivéncia com a escola e com 0 movimento de pensar a construcdo dos seus
dados.

Inicialmente pensei em estudar e analisar o conceito de area junto com
os estudantes, com a professora e com a escola escolhida, de forma a desenvolver
um jogo computacional que levasse em consideracdo as necessidades, sugestdes e
guestionamentos encontrados na escola, campo da pesquisa.

A ideia ndo era fazer comparacdes e decidir se uma teoria é melhor ou
pior do que a outra. Porém, uma decisdo precisava ser tomada e, nesse sentido,
decidi, junto com minha orientadora, optar por estudar outro referencial teérico, um
referencial que olhasse um pouco mais para as questbes culturais e sociais da
escola e mais especificamente de uma sala de aula de Matematica.

N&o podemos transpor uma metodologia desenvolvida, na sua origem,
na Franca para o Brasil sem que nela sejam feitas algumas “adequacdes” e/ou
modificagcdes. Ao me deparar com uma escola na periferia de uma cidade no interior
de S&o Paulo, surgiu um dilema: qual a metodologia de constru¢do dos dados que
deveria utilizar? Sera que com a sequéncia didatica (produto de uma Engenharia



Didatica) conseguiria pensar no desenvolvimento de um jogo computacional com
os/as estudantes? Conseguiria no mestrado (de dois anos de duragéo) aplicar o pré-
teste, a sequéncia e o pos-teste na turma escolhida (uma vez que néo gostaria de
comprar o desenvolvimento de diferentes turmas) e ainda pensar no processo de
implementacgé&o do jogo?

Ao longo de uma atividade de pesquisa acontecem definicbes e
redefinicdes, surgem inesperados, dilemas, 0s quais nos levam a repensar o0 objeto
de estudo. Nesse momento da pesquisa tive que tomar uma deciséo e ao longo das
leituras, reflexdes, orientacdes e discussdes acerca da metodologia adotada na
construcdo dos dados da pesquisa, defini que seria mais interessante pensar as
atividades de sala de aula, segundo o conceito de atividade orientadora de ensino
(AOE) proposto por Moura (2001).

A AOE é um conceito que se baseia na Teoria da Atividade (LEONTIEV,
1978) e tem em sua esséncia o trabalho coletivo. E um conceito desenvolvido aqui
no Brasil, o qual, direta ou indiretamente, leva em conta os aspectos culturais e
sociais do nosso pais. Além disso, o conceito de atividade de ensino, atividade de
aprendizagem e AOE (tomada como unidade entre ensino e aprendizagem) tém sido
usados em diversos trabalhos de mestrado (FAULIN, 2002; FERREIRA, 2005;
SCARLASSARI, 2007) e doutorado (SOUSA, 2004; DIAS, 2007; MORETTI, 2007,
CUNHA, 2008; MARCO, 2009), focando em diversos niveis de ensino (fundamental,
médio e graduacdo) e eles tém contribuido de forma significativa na compreensao
dos aspectos psicolégicos, educativos e sociais na sala de aula.

Decidi, junto com minha orientadora, preparar as atividades que
fossem para a escola como AOE, definindo objetivos, materiais e composi¢cdo dos
grupos.

Apesar de as experiéncias em Pernambuco serem variadas, no que diz
respeito ao uso das novas tecnologias, estas limitaram-se a minha Ultima
experiéncia: uma escola particular situada num bairro de classe alta na capital do
estado; essa escola nos oferecia um amplo e equipado laboratério de informética e,
como professora de uma escola particular, era convocada a todo tempo para usar tal
estrutura. Ja a escola campo da atual pesquisa faz parte da esfera publica de



ensino. A escolha se deu também pelo fato de ela possuir um laboratério de
informética e pela necessidade, sinalizada pela coordenadora e pelo diretor em
utilizarmos tal espaco.

Como o principal objetivo dessa pesquisa era desenvolver um jogo
computacional educativo a partir do desenvolvimento de AOE, iniciamos no segundo
semestre de 2009 a construgédo dos dados dessa pesquisa em tal escola. Gostaria
de observar, descrever e analisar as elaboracdes dos estudantes diante das
vivéncias das atividades com o intuito de desenvolver um jogo computacional
considerando uma “sala de aula real”.

Outras contribuicbes, que gostaria de destacar aqui, para o
desenvolvimento dessa pesquisa foram o recebimento da bolsa do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) iniciada em julho de
2009 através do PPGE e as discussdes feitas nas préprias disciplinas que cursamos
ao longo do ano de 2009, como Seminarios de Dissertacdo, Pesquisa em Educacao
e Politicas Publicas.

Por exemplo, na disciplina de Seminarios de Dissertacdo discutiam-se
0s projetos de todos/as estudantes ingressantes no mestrado do PPGE. ApGs esse
processo, a questao de investigacdo ficou assim definida: Como as elaborag¢bes de
estudantes do sexto ano do ensino fundamental® e o movimento da sala de aula
podem auxiliar no desenvolvimento de um jogo computacional?

Aqui, o foco do trabalho eram as elaboragfes dos estudantes.

Sousa (2004, p. 2) afirma que “as elaboracdes feitas em sala de aula
contém o singular e o particular de todas as pessoas que compdem a sala de aula”.
As elaboracbes sédo, segundo Cunha (2008, p. 2) apoiada em Lanner de Moura
(2001), “as manifestacoes do pensamento sobre 0s conceitos, quer orais ou
escritas”. Essas autoras trabalham, também, com o ldgico-histérico do conceito,
apoiadas no trabalho de KOPNIN (1978), a primeira com a algebra e a segunda com
a medida. Para elas, o l6gico “reflete o historico de forma tedrica. O histérico contém
0 processo de mudanca do objeto, as etapas do seu surgimento e desenvolvimento,
as casualidades dos fatos e da vida” (SOUSA, 2004, p. 2).

6 A escola usa ainda a nomenclatura “quinta série”, mas escolhemos adotar a nova nomenclatura, do ensino de
nove anos, para ir ao encontro das novas propostas.



Assim, também foi assumida nesse trabalho, a importancia de se
conhecer movimentos histéricos de criacdo de conceitos para a sua aprendizagem
através de AOE em sala de aula. Entendemos a historia como Moura (2007, p. 5),
“ndo no sentido factual, cronolégico, fortuito, mas no seu significado fundamental do
homem criando a si préprio por meio do desenvolvimento de sua racionalidade
conceitual”.

Optei por tais pressupostos teoricos, pois as primeiras idas a escola
mostraram o quéo complexo seria tentar desenvolver um jogo computacional com 0s
estudantes do sexto ano sem a preocupagdo com as particularidades e
singularidades da sala de aula, da escola, do bairro, do estado e do pais em que
estamos inseridos. As elaboracbes dos estudantes e os estudos em Educacéo
Conceitual fizeram-me pensar na importancia da histéria da criagcdo desses
conceitos, para tentar entender um pouco mais sobre as dificuldades e/ou
facilidades dos/as estudantes no processo de aprendizagem do conceito de area.

Porém, como sera mostrado nos proximos capitulos, a questdo de
pesquisa passou por algumas modificacdes a partir do que foi encontrado na escola
campo da pesquisa e dos/as seus agentes e das reflexdes feitas no Grupo de
Estudos e Pesquisas em Educacdo Matematica (GEM). A questdo de pesquisa, ao
final desse processo, ficou assim definida: em que medida as atividades
orientadoras de ensino de conceitos geométricos podem contribuir para o
desenvolvimento de um jogo computacional educativo com estudantes do sexto ano
do Ensino Fundamental?

Para responder a questdo de investigacdo delimitei com minha
orientadora o principal objetivo: analisar as contribuicbes de AOE de conceitos
geométricos para o desenvolvimento de um jogo computacional educativo com
estudantes do sexto ano do ensino fundamental de uma escola publica do interior de
Séo Paulo.

Essas contribuicbes sdo entendidas e percebidas a partir de algumas
teorias da Ciéncia da Computacdo, que pressupdem uma aproximacao entre o0s
usuarios de um software ou de um jogo computacional no desenvolvimento deles.

Inspirada em alguns trabalhos sobre design participativo discutirei tais contribuicdes



a partir dos inesperados (CARACA, 1998) surgidos ao longo do desenvolvimento
das AOE as quais representaram os protétipos’ que construimos. As AOE podem
revelar algumas “ndo coincidéncias” que ocorrem entre a sala de aula e o
planejamento inicial do/a professor/a.

Para as questdes do uso das tecnologias e do desenvolvimento do jogo
computacional educativo, discutirei teoricamente as questdes relacionadas ao uso
das TIC na sociedade atual, na Educacdo Matematica e nas escolas. Destacarei
também as influencias da Ciéncia da Computacdo — visto a vasta literatura em
desenvolvimento de softwares educativos nesse campo de pesquisa — e, assim,

tentarei elucidar os pressupostos teodricos nessa discussao.

7 Existe um tépico do préximo capitulo para discutir alguns elementos de tais teorias da Ciéncia da
Computacdo. Ao longo do texto ficardo explicitadas algumas nomenclaturas de tal campo do conhecimento.
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CAPITULO 2 - AESCOLA E A SOCIEDADE ATUAL: NECESSIDADES

N&o podemos deixar de examinar o impacto que a
introducdo de computadores no sistema escolar
ter4d na feicdo destes. Os préprios conceitos de
ensino e de aprendizagem necessitam profunda
revisdo. A escola, com sua configuracdo atual,
provavelmente sera inadequada para acomodar e
utilizar, em todo o seu potencial, esse maravilhoso
auxiliar (D'AMBROSIO, 1988, p. 63).

Entendemos a escola como uma instituicdo que tem como principal
funcdo “possibilitar a apropriacdo dos conhecimentos pelos individuos” (ROSA,
MORAES; CEDRO, 2010, p. 153). Conhecimentos estes construidos historicamente
e que proporcionam aos individuos “os elementos fundamentais para a vida em
sociedade” (RIGON et al., 2010, p. 30). Sociedade esta que se modifica através dos
tempos e que atualmente vive um momento de transformacdées cientificas, culturais
e sociais. Schaff (1992, p. 15) coloca a seguinte questdo: “para onde e para o que
nos leva essa mudanga?”

A partir da concepcao de escola adotada por nés, discutiremos, aqui,
essas mudancas ocorridas na sociedade ao longo dos tempos e a sua relagdo com
tal instituicdo (também modificada com as transformacdes da sociedade). Sera que
a escola que conhecemos comporta as mudancas vivenciadas pela sociedade
atual? Como “adequar-se” para acomodar o computador, por exemplo?

Ha& mais de vinte anos Ubiratan D'Ambrésio duvidava dessa possivel
adequacdao. E agora? Existem computadores em algumas escolas, mas como se faz
a sua introducdo e o seu uso em sala de aula? A escola mudou diante das
mudancas na sociedade?

As modificacdes relativas a escola deveriam estar, de certa maneira,
relacionadas as modificagbes da sociedade. Historicamente falando percebemos
qgue a relacdo do saber com a sociedade muda dependendo da época em que
observamos. Penin (2001, p. 32) divide essa relacdo em trés momentos: O
surgimento da escrita, os ideais do século XVIII (Revolucdo Francesa, lluminismo,
etc.) e a informatica. A influéncia do primeiro e do segundo momento historico nas
escolas atuais € notavel e os discutiremos ao longo deste capitulo para assim

tentarmos entender que demandas da sociedade atual serdo importantes ou nao
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para as escolas e como elas vém se modificando ao longo dos tempos para
atender a tais demandas.

E pela sociedade (e com a sociedade) que modificamos, como
educadores e responsaveis pela educacdo, conteudos, organizacdo do ensino,
instrumentos, acdes e operacdes para proporcionar aos individuos as aprendizagens
necesséarias objetivando a apropriacdo do mundo. Essas escolhas refletem “a
expectativa de formacdo que um determinado grupo social tem acerca dos
individuos que o compdem” (RIGON et al., 2010, p. 30). Grando (2000, p. 11) afirma
gue “a escola necessita estar atenta as necessidades que a sociedade atual coloca.
Ela ndo pode se isolar de todo um processo evolutivo tecnoldgico que transforma, a
cada instante, a realidade sociocultural em que o aluno vive”.

Por isso, neste capitulo discutiremos a escola e suas influéncias
sociais ao longo dos séculos, a sociedade e suas tecnologias atuais e como essa
escola e essa sociedade se relacionam. Como percebemos a escola na sociedade
em que vivemos? Sera que, como estdo postas, elas (a sociedade e a escola)
conseguem “dialogar” e promover uma “atualizacdo histérica” aos homens e as
mulheres?

No ambito da atividade de pesquisa realizada aqui, entendemos tais
conceitos como primordiais para 0s motivos que nos levam a mobiliza-la: a
necessidade de colocar a escola em sintonia com as atuais tecnologias da
informag&o e comunicagéo, assim como as necessidades sociais impostas a partir
dessas novas tecnologias.

Com isso, pretendemos contextualizar a necessidade manifestada na
nossa trajetéria, a qual gerou a atividade de pesquisa aqui desenvolvida. A
necessidade relacionada ao uso (ou ndo) das tecnologias atuais (como o
computador e/ou 0s jogos computacionais, por exemplo) na escola e, mais
especificamente, na sala de aula de Matematica.

Além disso, € importante que facamos uma reflexdo sobre a situacao
mais particular do uso das novas tecnologias no ensino de Matemética. Apoiaremo-
nos em Borba (2009) para discutirmos as pesquisas (ao longo dessas trés ultimas
décadas) em Educacdo Matematica que tratam do uso das Tecnologias de

Informacéo e Comunicacédo (TIC) em sala de aula. Por fim, descreveremos 0 apoio
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tedrico e metodoldgico, para essa pesquisa, da Ciéncia da Computacdo, no que diz

respeito ao desenvolvimento de jogos computacionais educativos.

2.1 A escola

A escola, como instituicdo de ensino, do século XXI ainda € bastante
influenciada pela sociedade dos séculos passados. Saviani (1998) coloca em
discussdo a relacdo do trabalho e educacdo fazendo uma tomada histérica da
antiguidade até os dias atuais. Observamos, entre outros aspectos, ao longo dos
nossos estudos, algumas contradicdes entre essa escola que conhecemos e as
demandas da sociedade atual.

Conhecemos (e idealizamos) uma escola que divide o ensino em
disciplinas, com contetudos fragmentados, idealizando (e nem sempre conhecendo)
professores e professoras possuidores de todo saber”, “autoridades” em sala de
aula, “alunos” e “alunas” também disciplinados, “obedientes” e “controlados”.

Quanto a esses aspectos da instituicdo escolar, Bittencout (2004, p.
78), apoiada nas ideias de Foucalt, afirma que o termo “disciplina” forma, embora
cada vez com maior dificuldade, “o eixo mantenedor das instituicbes escolares”. A
autora acrescenta ainda que essa “racionalidade disciplinar corresponde a um
processo de constituicdo dos sujeitos que € inseparavel das estruturas de poder e
da I6gica do controle”.

Nesse sentido buscamos compreender historicamente a formacgao
dessa instituicdo: a escola. Os séculos XVIII e XIX influenciaram diretamente a
formacgéao e reproducao desse modelo de educacdo que conhecemos hoje.

Saviani (1998, p. 11) destaca no final do século XVIII a primeira
Revolucado Industrial, que para esse autor também é a “Revolucdo Educacional” a
gual “erigiu a escola em forma principal e dominante de educa¢c&do” com a construcao
do nosso sistema de ensino influenciado diretamente por esse periodo. O autor

acrescenta ainda que

a universalizacdo da escola priméria promoveu a socializacdo dos
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individuos nas formas de convivéncia proprias da sociedade moderna.
Familiarizando-os com os cdédigos formais integrantes do universo da
cultura letrada, que é o mesmo da indistria moderna, capacitou-os a
integrar o processo produtivo.

Os séculos XVIII e XIX também foram marcados por ideias de
igualdade, pelo iluminismo, pela Revolucdo Francesa e pela Independéncia
Americana, mas Penin (2001, p. 36) destaca que esses ideais s6 foram colocados
em pratica, efetivamente, no século XIX “com o sonho progressista da burguesia
revolucionaria”, dividindo a Europa (a do Norte e a lbérica). A primeira (Franca,
Inglaterra, Alemanha, norte da Itélia, paises nérdicos) teve um grande e rapido
crescimento da populacdo escolarizada, mas na segunda (a Europa Ibérica) a
escolarizagdo s6 se completou na primeira metade do século XX.

Devemos refletir um pouco sobre essa “tradicéo ibérica”, a qual Penin
(2001) utiliza-se para explicar nossa historia do século XX. Para a autora, no Brasil

desse século louvam-se os ideais da Revolucdo Francesa,

mas praticamos, sobretudo, o reacionarismo da tradi¢éo ibérica, tensdo que
atravessou a histéria educacional brasileira ao longo do século e fez parte
da nossa preocupacdo mais recente. De fato, nosso discurso é o da
igualdade, da democracia, mas ainda praticamos uma escola seletiva, que
ndo abriga adequadamente as diferencas. Convivemos com uma escola
gue nao é para todos — apesar de termos sempre avancado, nao fizemos
ainda a ruptura radical.

A escola que conhecemos hoje organizada por “disciplinas” com o
ensino fragmentado, as relagcfes de poder e a légica do controle é bastante parecida
com a vida dos operérios da fabrica no filme “Tempos Modernos” (1936) de Charles
Chaplin, por exemplo. “A farsa exagerada (do filme) proporcionava uma adverténcia
mais potente sobre os perigos da producdo em massa do que as oferecidas pelos
especialistas em administracdo” (SAMPSON, 1996, p. 64).

E com essa ideia da “producio em massa’ que essa instituicio se
organizou a partir da chamada “Segunda Revolucao Industrial”, colocada por Saviani
(1998, p. 12) como sendo “0 processo que preparou e desembocou no
taylorismo/fordismo”.

Essa Revolucéo torna possivel a “producdo de alimentos com menos
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mao-de-obra”, melhoria da “fabricacdo e o transporte de mercadorias”’, o
crescimento dos salarios assim como o0 surgimento de “uma nova classe de
trabalhadores, os empregados de escritério”. Porém surgiu “a onda materialista do
consumo e o foco no individuo, afastando-o da familia rigidamente organizada”
(DERTOUZOS, 1998, p. 30). Essas diferentes mudancas atingem diretamente a

escola e as suas formas de organizag&o.

Figura 1: sala de aula brasileira do inicio do século XX (1923).

Fonte: blog “Documentos Histéricos na Sala de Aula”.

Atualmente vivemos o que muitos autores chamam de uma nova
“Revolucdo Industrial’, porém D'Ambrésio (1988, p. 49) refere-se a “era da
microeletrénica”, pois para ele “o impacto (dessa nova era) é muito mais global que
aguele que resultou da Revolugédo Industrial”. Nesse sentido tentaremos entender

essa hova era e como esse impacto tem (ou ndo) chegado as escolas.

2.2 A sociedade atual

As mudangas por que passamos hoje em todas as esferas sociais

acontecem a partir da chamada Terceira Revolucdo Industrial ou “Revolucdo da
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Microeletrénica” (SCHAFF, 1992) ou “Revolucdo da Informética” (DERTOUZOS,
1998), ou “era tecnolégica” (MARCONDES FILHO, 1994), ou “Revolucdo das
Comunica¢des” (GIDDENS, 2000), ou “era da microeletronica” (D'AMBROSIO,
1988). Ainda ndo sabemos as reais consequéncias que esse periodo que estamos
vivendo trard as escolas, mas o fato é que a escola a qual conhecemos hoje nao
comporta as diferentes demandas da sociedade “informatizada”.

Em 1988 Ubiratan D'Ambroésio (1988, p. 49) j& chamava nossa atencao
sobre a “revolucdo da informatica” e qual o papel dos paises em desenvolvimento,
como o caso do Brasil, nessa sociedade. O autor cita um exemplo de uma
teleconferéncia internacional da qual participou e que com a ajuda da
microeletrénica ela teve um preco acessivel e irrisério pela grandeza do evento.
Concluiu, a partir dessa experiéncia, que “0 conceito de distancia deve ser
repensado. E é ai, no repensar uma série de conceitos que afetam o nosso dia a dia,
gue esta o busilis® da presenca macica da microeletrénica”.

Penin (2001, p. 36) destaca a informatica como a “terceira grande
transformacéo do saber de base grafica”. A autora coloca um grande foco na Internet
e acrescenta, ainda, que essas novas ferramentas tém como consequéncias

transformacdes radicais que

s&o imprimidas no mundo do trabalho, ndo s6 das grandes empresas (como
ocorreu com a revolucao industrial, quando da descoberta da eletricidade),
mas também nas médias e microempresas, da mesma forma que nos
diferentes servigos, nas bibliotecas, nas escolas e, mais importante ainda,
elas penetram o cotidiano dos cidadéos, a sua vida privada e toda a sua
relacdo com o trabalho, o lazer e o estudo.

Ou seja, a era da informatica implica uma mudanca na sociedade, uma
mudanca das relagdes sociais. O ser humano modifica-se pela sociedade e para a
sociedade. O uso da informatica nas nossas vidas vem provocando mudancas reais
na forma com que (com)vivemos uns com 0s outros. O uso do e-mail, dos caixas
eletrnicos, das ferramentas de bate-papo e sites de relacionamento sdo sé alguns

exemplos “palpaveis” dessa mudanca. Segundo D'Ambrésio (1988, p. 64)

A primeira revolucdo foi acompanhada pelo desenvolvimento das ciéncias

8 Segundo o Houaiss (2011), busilis é o “cerne da questdo ou do problema; dificuldade”.
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fisicas; deve-se esperar que novas ciéncias relacionadas com a informatica
acompanhem a segunda. As expectativas, assim, sdo imensas; novas
necessidades, novas ciéncias, novas tecnologias, novas qualificacdes,
eliminagdo de trabalhos repetitivos e arduos e, certamente, novos desafios
sociais a serem enfrentados.

Entre as ciéncias que ganham destaques atualmente e que se
desenvolvem gracas ao contributo da Ciéncia da Computacdo destacamos, por
exemplo, a nanotecnologia®, a astronomia'®, a biotecnologia™, a mecéanica quantica'?,
etc. E essas mudancas e expectativas também sdo impressas nas escolas como

veremos a seguir.

2.3 Arelacao entre a escola e a sociedade atual

Os atuais “auxiliares” tecnoldgicos fazem com que a sociedade
repense diversos conceitos (como o de distancia, de tempo, de relacionamento, etc.)
gue afetam o0 nosso dia a dia, assim como trazem mudancas na escola (aula,
instrumentos, espaco fisico, etc.) e, mais especificamente, nos curriculos de
Matematica. Sobre este ultimo, D'Ambrosio (1988, p. 70) cita alguns exemplos de
conteudos os quais a informética modifica a maneira com os quais sao (ou podem

ser) trabalhados:

Hoje em dia, j& existem programas para avaliar integrais definidas, para
resolver equacdes diferenciais e mesmo para calcular solu¢des explicitas
de certas equacdes funcionais. Assim, o ensino de Matematica pode dar
menos énfase do que antigamente a exposicdo e pratica de métodos
classicos de integracdo. Por outro lado, nosso ensino pode permitir ao
estudante encontrar, apelando para os sistemas atualmente disponiveis, um
namero muito maior de problemas e entdo compreender melhor a

9 “E o conjunto de estudos e procedimentos de fabricacio e manipulacdo de estruturas, dispositivos e sistemas
materiais na escala do nandmetro (nm) (ou seja, 102 m)”. (WIKIPIDEA, 2011, tradugdo nossa)

10 “ciéncia cujo objeto é a observacgao e o estudo sistematico do universo sideral e dos corpos celestes, com o
fim de situa-los no espago e no tempo, explicar suas origens e 0s seus movimentos, perquirir a sua natureza, a
sua constituicdo e as suas caracteristicas”. (HOUAISS, 2011)

11 “estudo e desenvolvimento de organismos geneticamente modificados e sua utilizagdo para fins produtivos”.
(HOUAISS, 2011)

12 A fisica quantica “diz respeito a um sistema fisico cujas grandezas fisicas observaveis assumem valores
discretos, de tal modo que a passagem de um determinado valor para outro ocorre de maneira descontinua,
segundo as leis da mecanica quantica”. (HOUAISS, 2011)
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Matematica subjacente.

O autor ainda discorre sobre algumas consequéncias dessa era para
as criancas e destacas as “novas oportunidades de criatividade e lazer”
(D'AMBROSIO, 1988, p. 56). A informatica proporciona um novo olhar as atividades
e com o auxilio da internet a divulgacao das criacbes humanas séo viabilizadas com
maior rapidez influenciando ainda mais outras criacbes. No caso da Matematica,
D'Ambrosio (1988, p. 74) examina algumas areas e nelas, a influéncia do uso do
computador, tais como Estatistica e Probabilidade, Geometria, Algebra Linear,
Andlise, Numeros, Conjuntos, Cominatoria e Légica, as quais o autor afirma que “se
observara o papel central da visualizacdo, da experimentacdo, da simulacdo e do
modo pelo qual o computador favorece a formacao e refinamento de hip6teses”.

A pergunta que nos fazemos diante desse novo paradigma, o qual
rompe com a convencdo, com a ideia do treinamento e nos coloca diante da
necessidade de criacdo, experimentacdo e simulacdo, é: como chegam essas
mudancas a partir da nova revolucéo que vivemos hoje, a da “informatica”, na escola
gue conhecemos, uma escola organizada por disciplinas “fragmentadas”, pela forte
presenca da “linearidade e estrutura de pré-requisitos na construcdo dos conceitos”
além de ainda ser uma escola “seletiva’?

Bittencourt (2004, p. 74) afirma que os dois primeiros aspectos, o das
disciplinas fragmentadas e da linearidade e estruturas de pré-requisitos na
construcdo dos conceitos “tém se constituido como os parametros definidores dos
curriculos das Séries Iniciais ao Ensino Médio”, mais especificamente nos curriculos
de Matemética.

Numa dimensdo maior, Penin (2001, p. 36) discorre sobre duas
guestdes fundamentais as quais se apresentam para nos, educadores brasileiros
desse inicio de terceiro milénio: a nossa divida social do século passado, a qual
precisamos saldar; e como “tornar a escola contempordnea ao novo momento
civilizatério que se descortina”?

Ou seja, precisamos, garantir uma escola de qualidade para todas as
criancas e jovens de no minimo onze anos “para o término da Educacao Basica’ e

entender e conviver com essa “terceira grande revolucao do saber de base gréfica”
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(PENIN, 2001, p. 36).

D'Ambrdsio (1988) alerta sobre a importancia de se examinar o impacto
da introducdo dos computadores nos sistemas escolares como mostrado na
epigrafe. A previsdo do autor ainda é valida e merece bastante atencdo. Como o
sistema escolar tem feito uso dessa tecnologia? E, como a tecnologia pode auxiliar a
nova configuracdo dos sistemas escolares, exigida neste século?

Marco (2009, p. 46), mais de vinte anos depois, afirma que “a
disseminacdo e a utilizacdo de computadores nas escolas estdo muito aguém do
desejado, pois ndo estdo consolidadas no sistema educacional”. E preciso mais
investimentos, mais politicas publicas voltadas para a Educacgéo (investimentos na
estrutura fisica das escolas, em materiais, na formacao — inicial e continuada — de
professores, etc.), mais recursos, boa vontade dos governantes e mais pesquisas no
ambito da Educacgédo para que possamos superar tais desafios.

Nesse sentido, afirma Bittencout (2004, p. 86) que € “no terreno da
formacdo de professores que os modelos disciplinares sdo mais fortemente
reforcados, exatamente onde deveriam incidir as politicas publicas que visam rever
esses modelos”. Identificam-se, aqui, alguns possiveis motivos dessa nao
disseminagé&o dos computadores na escola.

Além disso, a utilizac&o feita pelos computadores fora da escola vai de
encontro a forma como essa instituicdo € idealizada. O uso da Web, por exemplo,
rompe com a perspectiva da linearidade, pois a forma como acessamos a
informacdo estd em rede e nos utilizamos dela de maneira nada “sequencial” ou
“linear”. Essa “comunicacao virtual”, como afirma Bittencourt (2004), também rompe
com a ideia de disciplina — tdo marcante na nossa vida escolar —, de contetdos em
“caixas” de maneira compartimentada.

Na tentativa de suprir as necessidades da sociedade atual, notam-se
algumas preocupacdes em diretrizes curriculares (como os PCN's e a Proposta
Curricular do Estado de S&o Paulo) com uma nova reconfiguracdo dos curriculos,
assim como sugestbes de trabalhos em sala de aula que se diferencie, em alguns
aspectos, das atuais abordagens metodolégicas. E no caso da Matematica? Como

sdo essas sugestbes?
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2.4 A Educacdo Matemaética e o uso das tecnologias

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica, para o
ensino fundamental, citam algumas possibilidades de trabalho no ensino de
Matematica: “Dentre elas, destacam-se a Histdria da Matematica, as tecnologias da
comunicacdo e 0s jogos como recursos que podem fornecer os contextos dos
problemas, como também os instrumentos para a construcdo das estratégias de
resolucao” (BRASIL, 1998, p. 42).

Como destaca Bittencourt (2004), esse material foi proposto apenas de
“forma indicativa”, porém conseguimos identificar suas influéncias nas diferentes
propostas curriculares, como as avaliacbes em larga escala, as politicas de
avaliacdo e selecao de livros didaticos e na elaboracéo e distribuicdo de diferentes
midias e materiais de apoio.

Essas diferentes politicas influenciadas, em partes, pelas propostas
curriculares como os PCN, por exemplo, nos mostram uma tentativa de solucionar
0s problemas encontrados nas escolas brasileiras, e essas solugdes “apontam todas
na direcdo de uma necessaria revisdo de uma escola que, mal ou bem, conseguiu
se manter alheia ao dinamismo da nossa vida social” (BITTENCOURT, 2004, p. 79).
Esse “dinamismo” relaciona-se diretamente a essa nova revolucdo que estamos
vivendo e que se reflete na nova forma de comunicacéo, relacionamento e trabalhos
gue surgem com o advento da informatica nas nossas vidas.

A partir disso, intensificam-se as pesquisas em Educacao voltadas para
0 uso das tecnologias na sala de aula.

Borba (2009, p. 3) identifica trés “fases” das pesquisas em Educacao
Matematica e tecnologias no Brasil. O autor situa historicamente essas pesquisas,
apesar da “curta” historia, e caracteriza as trés épocas: a primeira fase, que o autor
chama de “Periodo Logo”, inicia-se com algumas investigacdes “que nao estavam
necessariamente associadas a Matematica” (traducdo nossa), mas apresentam as
ideias do Logo.

Mais tarde, a partir do final dos anos 80, essa linguagem torna-se

objeto de teses e dissertacdes aqui no Brasil; a segunda fase foca no uso de
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software especificos, por exemplo, os de funcdo e geometria dindmica. Essa época,
segundo o autor, encontrou algumas limitagbes com a implementacdo desses
programas nas escolas, pois a “aplicacdo de computadores na educacao no Brasil,
nesta época (inicio dos anos 90), era limitada”, “poucas escolas tinham
computadores disponiveis ou ndo tinham o0 apoio necessario para 0S projetos
(normalmente de base universitaria) de implementacdo do uso de software nas
escolas” (BORBA, 2009, p. 4 — traducédo nossa); a terceira fase caracteriza-se pela
“crescente disponibilidade da internet”, inicia-se a oferta de cursos online e mais
especificamente “cursos de Educacdo Matemética online comegaram a se tornar
disponiveis na virada do século” (BORBA, p. 4 — tradu¢do nossa).

Essas fases colocadas por Borba (2009) se sobrepdem, ja& que néo
esgotamos pesquisas com o0 Logo ou software, por exemplo, para iniciarem-se
investigacbes sobre Educacdo a Distancia online (EaD). Dertouzos (1998, p. 228)
alerta sobre a necessidade de examinarmos “repetidas vezes nossos sucessos e
fracassos” e que “devemos fazer isso antes de utilizar qualquer abordagem
tecnolégica nova em escala mais ampla’ (grifo nosso). Essa preocupacao diz
respeito a quantidade (e a forma) de investimentos financeiros de governos para a
Educacdo. Precisamos otimizar esses investimentos, que em muitoS casos Sao
extremamente reduzidos.

Dertouzos (1998) reserva um capitulo do seu livro para discutir como o
“Mercado da Informacéo” afetard o ensino. O autor inicia seu texto citando o projeto
Logo que foi desenvolvido no inicio dos anos 70 por Seymour Papert e sua equipe.
Destaca que apesar de muito utilizado nas escolas, esse programa ndo provocou
nelas mudancas significativas.

Voltado para o ensino de geometria, Logo é uma linguagem de
programacao direcionada as criancas. O principal pressuposto da linguagem Logo é
o “aprendizado conduzido pelo aprendiz’, um dos principios da filosofia a qual
Papert (1994, p. 124) chama de “construcionismo” e acrescenta que “é uma filosofia
de uma familia de filosofias educacionais” que visa “ensinar de forma a produzir a
maior aprendizagem a partir do minimo de ensino”. A palavra “construcionismo” faz
referéncia ao “construtivismo” o qual remete, na Educacdo, as ideias de Piaget.

Papert (1994) coloca o “construcionismo” como sua “reconstrucdo pessoal do
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construtivismo”.

Apesar de quase 40 anos de surgimento do Logo e do aumento
expressivo das pesquisas em Educacdo na “Era da Informatica”, a escola que
conhecemos hoje ainda ndo rompeu com a ideia de padronizacdo em massa, do da
apresentacao linear dos conteudos, da disciplina, da légica do controle.

A ideia de inserir as TICs — mais especificamente 0s jogos
computacionais educativos — no ensino e aprendizagem de Matematica inspira-se
nas praticas pedagdgicas atuais, nas quais a tecnologia esta cada vez mais inserida
e nem sempre bem utilizada.

A histéria do uso da informatica na educacdo nos mostra o0 aumento do
acesso aos computadores na sala de aula (CYSNEIROS, 1998), sendo precedido
pela entrada do radio, da TV e dos filmes nas escolas. Essas tecnologias podem e
devem auxiliar os/as professores/as nas diferentes etapas da atividade docente.

Acredita-se que 0 uso de jogos computacionais educativos pode trazer
mudancas qualitativas nos processos de ensino e aprendizagem, no sentido de
ampliar as possibilidades de interacdo dos estudantes e, segundo Marco (2004, p.
49):

[...] possibilitar despertar e desenvolver nos alunos uma nova visdo de
acesso a informacdo para a construgdo de seu conhecimento, utilizando
ambientes computacionais nos quais possam fazer antecipacoes,
simulagbes, conjecturas, experimentacbes e criar solucdes para
necessidades encontradas.

Contudo, a dindmica da sala de aula também muda com a
incorporacdo desses novos instrumentos. Estudantes e professores(as) precisam
incorporar as diferentes possibilidades de uso dessas tecnologias. O principal é que
se saiba qualificar esse processo e trabalhar na busca de estratégias adequadas a
essa nova realidade.

Como vimos, as pesquisas em Educacdo Matematica e o uso das
tecnologias mostram-nos trés fases historicas relacionadas: o “Periodo Logo”, o0 uso
de software de conteudos especificos e a EaD.

Para Mendes (2006, p. 25) “as politicas e as propostas pedagdgicas



36

brasileiras sempre foram fundamentadas nas pesquisas realizadas entre as
universidades e escolas da rede publica”. Assim, tentaremos fazer um paralelo entre
as trés fases apontadas por Borba (2009) e o que acontece de fato nas escolas.

Borba e Penteado (2007, p. 19) citam algumas tentativas no ambito das
politicas publicas as quais acabam de certa maneira chagando (ou ndo) na sala de
aula e acrescentam argumentos sobre a importancia dos programas governamentais
serem “articulados com acOes de menor escala desenvolvidas por escolas e
universidades”. Os autores fazem um resgate historico de alguns projetos,
mostrando, por exemplo, que uma das primeiras a¢des surgiu em 1981 com projetos
como o Educom, o Formar e o Proninfe®?.

Esses programas ndo se efetuaram diretamente na escola e s6 em
1997 foi que o governo federal lancou o Programa Nacional de Informética na
Educacao (PROINFO).

O PROINFO equipou mais de 2000 escolas e impulsionou outras
parcerias com estados, municipios, outros ministérios, organizacdes néao
governamentais e empresas. Os autores, citados acima, também indicam um
programa do governo do estado de Sdo Paulo chamado “a escola de cara nova na
era da informatica” o qual equipou “salas ambientes de informética” nas escolas com
cinco computadores, duas impressoras, cameras de video, softwares* (dentre eles o
Cabri-Geometric, Supermaticas, Fracionando, Divide and Conquer, Excel, Factory,
Bulding Perspective) e internet.

Ao tratar da tematica dos programas de integracdo da informatica na
sala de aula, Ribeiro e Ponte (2000, p. 1) afirmam que “a integracdo de novas
tecnologias nas praticas educativas parece ser um processo, algo indefinido, nao
tanto pela sua lentidao, mas, sobretudo, pela falta de rumo”.

Borba e Penteado (2007, p. 23) também discutem alguns fatores que

contribuem para essa “falta de rumo” nas integracfes da informatica nas escolas

13 O primeiro projeto (Educom) foi desenvolvido em cinco universidades brasileiras com o objetivo de
fomentar as pesquisas sobre as aplicacdes do computador na Educacdo; O segundo projeto tinha como
objetivo formar recursos humanos para trabalhar com informatica educativa, eram cursos de especializagdo
para pessoas de diferentes estados que viriam a ser multiplicadores em suas respectivas regides; O Proninfe
foi um projeto do MEC e visava complementar os projetos anteriores com criacdao de laboratérios de
informatica e centro de formacdo de professores. (BORBA; PENTEADO, 2007, p. 19)

14 Esses softwares na sua maioria sdo softwares proprietarios, ou seja, feitos por empresas privadas, a s quais
cobram para comercializacdo desse material. No capitulo da metodologia faremos uma breve discussdo sobre
nossa opcao pelo software livre e gratuito (MARINHO, 2010).
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brasileiras. Destacam alguns limitantes desse processo: o fato de essas acdes
governamentais, no geral, atenderem a um numero reduzido de escolas; “o temor de
gue a politica possa influenciar a continuidade dos programas governamentais”; a
forma como a “informética educativa” ou o uso das tecnologias (computadores,
projetores e até mesmo a sala de informéatica como um todo) é coordenada nas
escolas. Afirmam ainda que existem casos em que os “diretores colocam tantas
normas para o uso dos equipamentos que inviabilizam qualquer iniciativa do
professor no sentido de utiliza-los”; o problema da infraestrutura, por exemplo, “um
técnico em informéatica deveria fazer parte do quadro de funcionarios da escola” para
qualquer tipo de contratempo que acontecer e para a manutencdo dos
computadores e do ambiente computacional como um todo.

Essas limitacbes estudadas pelos autores sdo realidade na grande
maioria das escolas publicas do nosso pais. Borba e Penteado (2007) também
apontam para ficarmos atentos as tentativas isoladas do uso das tecnologias na
Educacéo ja que vivemos em um pais de dimensdes continentais. Por exemplo, o
gue desenvolvemos em Sao Paulo em termos de pesquisas e praticas com a
informatica na sala de aula pode ndo estar em consonancia com as possibilidades e
particularidades do estado de Pernambuco.

A ideia € utilizar-se dessas novas tecnologias no ensino e
aprendizagem de Mateméatica com metodologias adequadas e bem fundamentadas
a partir da realidade e possibilidade de cada escola e regido. Partimos do
pressuposto de que a “integracdo de novas tecnologias nas praticas educativas”
pode acontecer nas diferentes etapas do processo de elaboracdo de propostas que
utilizem as TICs em sala de aula.

Um exemplo dessa integracdo € a possibilidade de desenvolvermos um
jogo computacional ou um software com a ajuda dos estudantes e professores. Um
campo de investigagdo que vem ganhando bastante espaco na Ciéncia da
Computacédo é a “Interacdo Usuario-Maquina” (IHC). Segundo Rocha e Baranauskas
(2003, p. 14) “IHC é a disciplina preocupada com o design, avaliacdo e
implementacg&o de sistemas computacionais interativos para o uso humano e com o
estudo dos principais fendbmenos ao redor deles”. Algumas teorias relativas a

desenvolvimento de softwares e jogos educativos vém sendo desenvolvidas no
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ambito da IHC, as quais discutiremos a seguir.

2.5 Algumas consideracdes sobre desenvolvimento de software
educativo na perspectiva do trabalho colaborativo®®

Dentre as diferentes propostas metodoldgicas para desenvolvimento de
software, educativos ou ndo, apresentaremos aqui 0 “design participativo” (ROCHA,;
BARANAUSKAS, 2003).

Inspirados nessa metodologia, alguns autores (GOMES; WANDERLEY,
2003; GOMES; PADOVANI, 2005; PERRY, 2005) indicam caminhos para
desenvolvimento de software educativo em diferentes trabalhos e pressupfem,
como o nome ja diz, uma participacdo ativa dos usudrios do sistema ao longo da sua
implementacéo.

Segundo Rocha e Baranauskas (2003, p. 136), o design participativo

caracteriza-se:

pela participacdo ativa dos usuarios finais do software ao longo de todo
ciclo de design e desenvolvimento. Mais do que serem usados como fontes
de informag&o ou serem observados em sua rotina de trabalho, ou no uso
do produto, os usuarios finais trazem contribuicdes efetivas em todas as
fases do ciclo de design e desenvolvimento, que refletem suas perspectivas
e necessidades. A participacdo do usuario ndo é restrita aos estagios de
testes de protétipos ou avaliagdo, mas acontece ao longo do processo de
design e desenvolvimento.

Partindo dos pressupostos acima, trabalhos como os de Perry (2005),
de Gomes e Wanderley (2003) e de Gomes e Padovani (2005) destacam a
importancia da participacdo dos usuarios no desenvolvimento de software ou jogos
educativos em diferentes momentos do seu desenvolvimento. Perry (2005) utiliza-se
de uma metodologia participativa e desenvolve um software educativo focado no

conteudo “equilibrio quimico”. A autora destaca a importancia da “especialista de

15 Nao gostariamos, aqui, de discutir as diferentes especificidades das teorias utilizadas na Ciéncia da
Computagao. Escolhemos fazer uma breve discussao sobre “design participativo”, pois, como veremos mais
adiante, baseamo-nos em aspectos de tal teoria para desenvolvermos o jogo computacional educativo com
os/as estudantes e professora da escola.
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dominio”, ou seja, da educadora, ao longo do processo de desenvolvimento e
experimentacdo do sistema. Para essa autora, a presenca da especialista em
educacdo € mais determinante para o processo de desenvolvimento que a dos
outros colaboradores (designer, programadores, roteiristas, etc.).

Os usuarios, nos contextos dos software e/ou jogos educativos, sao
estudantes e professores/as e o0 objetivo desses estudos € trabalhar com a
participacdo efetiva desses usuarios, de preferéncia no seu ambiente natural, ou
seja, na escola, na sala de aula.

Um trabalho inspirado na metodologia do design participativo precisa
ser, acima de tudo, um trabalho colaborativo. Perry (2005, p. 60), ao iniciar a
descricdo da sua metodologia de desenvolvimento de software educativo inspirada
no design participativo, afirma que ela tem como maior objetivo “ser participativa, no
sentido de oferecer a todos os membros da equipe chances iguais de colaborar com
0 projeto”.

Chamaremos a atencao para o trabalho colaborativo (PASSOS et. al.,
2006), pois entendemos que tal abordagem se aproxima das metodologias de
desenvolvimento de jogos computacionais as quais tém como base o design
participativo, uma vez que ele requer uma formacdo de grupos compostos por
diferentes profissionais, por estudantes, professores, designers, programadores,
entre outros.

A formacdo de um grupo que seja efetivamente colaborativo €, ao
nosso entendimento, essencial para a concretizagdo do jogo. Assim, buscamos em
Passos et al. (2006, p. 202) a concepcgao de colaboracéo a qual corrobora o trabalho

de Johnston e Kairschner (1996), ou seja:

A colaboracdo ndo pode ser imposta, ela deve ser construida. Ela é
construida dentro de relacionamentos nos quais os individuos sentem
vontade de compartilhar suas diferengas e, ao contrario das formas tipicas
de autoridade atribuidas aos papéis e relacionamentos institucionais, busca
por formas mais inclusivas de envolver multiplas perspectivas e fala através
das questdes da confianca, mutualidade e equidade. Estabelecer
relacionamentos leva tempo. Os projetos podem parecer ineficientes e sem
foco, especialmente no comeco, porque 0s aspectos relacionais devem ser
considerados, bem como as metas e procedimentos do projeto.

Nesse sentido percebemos o quéo dificil € constituir um grupo que seja
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realmente colaborativo. Ao longo de nossos estudos, percebemos algumas
dificuldades em utilizar tais abordagens. Dentre elas destacamos:

- o fato de que atividades com 0s usudrios sdo pouco estruturadas, por
respeitar a interagdo e por muitas vezes revelar situagcbes nao previstas
anteriormente. Isso se da por se tratar de seres humanos, que pensam, agem,
opinam, etc. "simplesmente inserir o usuario no processo nao basta para assegurar
0 sucesso" (PERRY, 2005, p. 45);

- a dificuldade de formarmos um grupo realmente colaborativo, pois "estas
atividades interferem em seu trabalho, em seus compromissos (dos usuarios)"
(PERRY, 2005, p. 46);

- 0 custo e tempo disponivel para o projeto. Perry (2005, p. 46) também afirma
que "o envolvimento extensivo de usuarios no processo pode encarecer e talvez
atrasar o desenvolvimento”.

Perry (2005, p. 69) desenvolveu sua pesquisa com uma equipe muito
pequena “composta por um especialista em educacdo (que acumulou a funcéo de
especialista em estatistica e foi o autor do projeto educacional) e por um designer
(que acumulou a funcdo de programador)”. Porém, a todo momento a autora
ressalta a importancia da colaboracéo entre os integrantes dessa equipe (PERRY,
2005, p. 13).

A Ciéncia da Computacédo também utiliza-se de “métodos etnograficos
de design de interfaces” (ROCHA; BARANAUSKAS, 2003, p. 142) para o
desenvolvimento de software. As autoras indicadas chamam a atengdo para
métodos etnograficos, como a “observacdo participante”, “o registro em video” e
citam o “trabalho pioneiro de Suchman (1987)”, o qual “propde que o ideal para a
investigacdo da tecnologia em uso é aquele em que a atividade de trabalho ocorre
naturalmente em cendrios construidos pelos préprios participantes” (ROCHA,
BARANAUSKAS, 2003, p. 143).

Entende-se que esses métodos citados acima facilitam na captacao da
“densidades de detalhes” (ROCHA; BARANAUSKAS, 2003, p. 144) os quais
revelam algumas necessidades dos usuarios ao manipular o sistema. Gomes e
Wanderley (2003, p. 10), na tentativa de desenvolver um software educativo que

permita “aos alunos a resolucédo de problemas no campo das estruturas aditivas a
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partir do uso de representacdes criadas pelo usuério”, destacam a importancia de
aproximar o software as necessidades dos usuarios.

Para Gomes e Padovani (2005, p. 4) “o entendimento das
necessidades do usuario é visto como um fator de sucesso para o desenvolvimento
de um produto”. Ou seja, a partir das necessidades dos/as estudantes e
professores/as é que podemos pensar nos requisitos*® do sistema. Para isso coloca-
se imprescindivel a participacdo dos/as colaboradores, estudantes e professores/as
desde as primeiras fases do desenvolvimento ou no que Perry (2005, p. 37)
determina como o “projeto pedagdgico”.

No sentido de aproximar cada vez mais esses software com as
necessidades da sala de aula, Gomes e Padovani (2005, p. 4), numa perspectiva da
Teoria da Atividades de Leontiev, criticam algumas prioridades dos software

baseados em Hinostroza e Mellar (2001):

os designers de softwares educativos priorizaram as questdes relacionadas
com a aprendizagem em detrimento das atividades de ensino, e isto seria
uma das causas das dificuldades que os professores sentem ao tentarem
incorporar estes materiais as suas atividades em sala de aula.

No contexto da Educacédo o pesquisador e a pesquisadora afirmam que

a partir da analise da estrutura das atividades que ocorrem em sala de aula

€ possivel gerar requisitos para as aplicagcdes de forma a adequé-las. Apos
a analise da estrutura das atividades, procedemos novamente com a andlise
de necessidades associadas a cada uma das dimensdes da atividade.
Identificamos, assim, necessidades relacionadas: aos usuarios (user
needs), as regras (rules needs), a comunidade (community needs), a divisdo
do trabalho (work needs), ao objeto (object needs).

Ressalta-se, aqui, além da importancia ja dita da participacdo dos/as
estudantes e professores/as no processo de construcdo de softwares ou jogos
educativos, numa perspectiva do trabalho colaborativo, um olhar especial para as

possibilidades de entendermos esse desenvolvimento como uma atividade a qual

16 A Engenharia de Software é uma disciplina da Engenharia que “se ocupa de todos os aspectos da produgao de
software, desde os estagios iniciais de especificacdo do sistema até a manutencao desse sistema, depois que
ele entrou em operacdao” (SOMMERVILLE, 2003, p. 5). Nesse processo de producdo de software, uma fase
muito importante é o que os autores chamam de “elicitacdo de requisitos”. Os requisitos sdo “as descri¢oes
das funcdes e das restricoes de um sistema” e o processo de elicitar, descobrir, analisar, documentar e
verificar as funcdes e as restricdes é chamada de “engenharia de requisitos” (ibid., 2003, p. 82)
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permite a analise de tais necessidades.

Numa dimens&o maior, as necessidades que nos motivam a investigar
as novas tecnologias e o ensino da Matematica estdo associadas a problemética
apontada acima: o ndo didlogo entre escola e sociedade atual. Tal necessidade
objetivou-se materialmente no motivo de desenvolver um jogo computacional com o0s
estudantes e tal desenvolvimento foi mediado por atividades orientadoras de ensino.

Segundo Moretti (2007, p. 85), “um sujeito encontra-se em atividade
guando o objeto de sua acdo coincide com o motivo de sua atividade”, no nosso

caso, 0 objeto da nossa acdo é o jogo computacional mediado pela atividade

orientadora. Discutiremos as definicdes de tais objetos no préximo capitulo.
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CAPITULO 3 - ATIVIDADES ORIENTADORAS DE ENSINO E JOGOS
COMPUTACIONAIS EDUCATIVOS: OBJETO OU MOTIVO REAL

Toda agdo humana esta orientada para um objeto, de
forma que a atividade tem sempre um carater objetal.
O éxito de uma atividade estda em estabelecer seu
conteldo objetal. (LIBANEO, 2004, p. 7)

A atividade de pesquisa desenvolvida tem como principal objeto a
analise do desenvolvimento de um jogo computacional educativo, com estudantes do
Ensino Fundamental, mediado por atividades orientadoras de ensino.

Nesse capitulo discutiremos os dois conceitos os quais materializam o
objeto central da nossa investigacéo: jogos computacionais educativos e atividades
orientadoras de ensino.

Concordamos com Moura (1996) quando afirma que, a utilizacdo de
jogos no ensino de Matematica pode ser entendida como um meio de proporcionar
as/aos estudantes a vivéncia de situacdes de solucdo de problemas. Porém, essa
consequéncia do uso do jogo vai depender da intencionalidade e direcionamento
dado pelo professor ao usar tal ferramenta de ensino.

Grando (2004, p. 15) afirma que a grande maioria dos professores
“vem desenvolvendo as atividades com jogos espontaneamente, isto €, com um fim
em si mesmo, 'o jogo pelo jogo', ou imaginando privilegiar apenas o carater
motivacional”.

Para no6s o jogo computacional educativo pode e deve levar as/os
estudantes a construcdo de um conceito matematico, além de propiciar a estes
momentos de vivéncias de atividade ludica (GRANDO, 2004, p. 8), que
proporcionem a eles momentos de criatividade e de cria¢do, colocando, assim, o
estudante em atividade de aprendizagem.

Assim, neste capitulo apresentaremos um breve estudo do que vém a
ser atividades orientadoras de ensino (AOE) mostrando sua importancia nas escolas
e mais especificamente na sala de aula de Matematica. Com isso e entendendo o
jogo computacional como uma possibilidade de recurso metodoldgico para o
desenvolvimento de AOE, discutiremos também tal conceito partindo do conceito de
jogo de uma forma mais ampla para depois focarmos nos jogos computacionais e o0

ensino de Matemaética.
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3.1 Breve estudo do que vém a ser Atividades Orientadoras de Ensino

O conceito de AOE foi desenvolvido por Moura (1998, 2001, 2010) a
partir da Teoria da Atividade de Leontiev (1978). O autor define uma AOE como
“aquela que se estrutura de modo a permitir que sujeitos interajam, mediados por um
conteudo, negociando significados, com o objetivo de solucionar coletivamente uma
situacao-problema” (MOURA, 1998, p. 155).

Percebemos, a partir da definicho acima, elementos como a
coletividade, interacdo e negociagcao, 0s quais sdo imprescindiveis no processo de
aprendizagem. Moura e colaboradoras (2010, p. 83) discutem o0 conceito de
aprendizagem a partir dos pressupostos de Vygotsky e afirma que é no “movimento
do social ao individual que se da a apropriacdo de conceitos e significacdes, ou seja,
gue se da a apropriacdo da experiéncia social da humanidade”. E esse movimento
do social s6 é possivel se proporcionarmos, como educadores e educadoras nos
ambientes escolares, momentos de interagdo e negociagao entre os/as estudantes.

A atividade € orientadora, segundo o mesmo autor, “porque define os
elementos essenciais da acdo educativa e respeita a dinamica das interagdes que
nem sempre chegam a resultados esperados pelo professor” (MOURA, 1998, p.
155).

Ao vivenciar os processos de elaboracéo e concretizacdo de uma AOE,
professores e estudantes formam e formam-se como tais. Ao planejar uma situacao
problema, instrumento no desenvolvimento de uma AOE, o/a professor/a define
elementos como objetivos, materiais, composicdo da sala de aula, tempo, porém
ndo detém todo processo, pois surgem inesperados, 0s quais sao tipicos de um
movimento de atividade.

Moura e colaboradores (2010, p. 108) entendem que o/a estudante,
como sujeito na atividade de aprendizagem, forma-se ao se apropriar “do
conhecimento tedrico, desenvolvendo-se, transformando-se; humanizando-se, no
movimento de analise e sintese inerente ao processo de solucédo-problema de

aprendizagem da AOE”. E a formacdo do professor, como sujeito que “tem por
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objetivo ensinar o estudante” acontece “nas discussdes coletivas, no movimento dos
motivos de sua atividade, das ac¢des, operacdes e reflexdes que realiza”, através das
guais ele “aprende a ser professor aproximando o sentido pessoal de suas a¢cdes da
significacdo da atividade pedagogica como concretizadora de um objeto social”.

Nesse sentido, a AOE é uma unidade entre a atividade de ensino e a
atividade de aprendizagem. Professores/as e estudantes sao 0s principais sujeitos
desses processos na medida em que ambos sdo agentes e sujeitos da atividade
pedagogica. Entendemos que o jogo computacional relaciona-se com a AOE no
sentido em que ele pode representar um objeto social o qual é concretizado a partir
dela.

Marco (2009, p. 68) coloca "o computador, como instrumento, objeto
social que favorece e faz a mediacdo entre homem-mundo". Assim, identificamos
nas AOE uma grande potencialidade pedagoégica nas salas de aulas atuais por
promover, além da apropriacdo de cultura pelos/as estudantes, a possibilidade de
concretizacdo de objetos sociais (como o computador e 0s jogos computacionais) 0s
guais favorecem e medeiam a relagcdo do homem com o mundo.

Identificamos no trabalho de Moura e colaboradores (2010) alguns
elementos das AOE, os quais preservam a estrutura de atividade proposta por
Leontiev, ou seja, indicam uma necessidade, um motivo real, objetivos e propde
acOes que considere as condicdes da estrutura escolar (MOURA e colaboradores,
2010). A partir dos elementos de uma AOE, percebe-se a intencionalidade dos/as
envolvidos/as. A intencionalidade existe quando, como professores e professoras,
elaboramos e desenvolvemos atividade de ensino em nossas salas de aula ou ainda
guando, como professores/as, desenvolvemos instrumentos que auxiliam na
mediacao da aprendizagem, na apropriacao da cultura e na relagdo homem-mundo.

Assim, a partir da elaboracdo de uma atividade de ensino, delimitamos,
como professores(as), o conteudo, os objetivos e 0s instrumentos com a intencdo de
responder a necessidade de organizar o ensino de modo a favorecer a
aprendizagem dos estudantes sobre um conteddo construido historicamente
(MORETTI, 2007, p. 96). Identifica-se, entdo, como um dos papéis da AOE, o de
contribuir com a organizacdo do ensino no processo de ensino e aprendizagem

como uma atividade humana (DIAS, 2007, p. 35).
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Moretti (2007, p. 79) discorre sobre o conceito de atividade de forma
mais ampla e afirma que ela “é associada a movimento, a acdo. E o processo pelo
gual um agente modifica uma determinada matéria exterior a ele e obtém como
resultado um produto”.

Acrescenta ainda que para essa atividade ser considerada humana,
teremos que considerar a intencionalidade, que busca contemplar alguma
necessidade. Nesse sentido, apresenta duas dimensdes da ideia de atividade
adotada por Leontiev (1978, p. 92): uma dimenséo tedrica e outra pratica. Assim, “na
sua dimenséo teodrica, encontramos 0 motivo, 0 objetivo, o plano de a¢gbes a serem
realizadas, a escolha dos instrumentos.[...] J& na dimens&o pratica temos as acoes,
as operacoes e o0 objeto da atividade”.

Esses elementos que compdem a estrutura da atividade foram

sistematizados por Garnier e colaboradoras (2003, p. 13) da seguinte maneira:

ESTRUTURA EM DOIS NiVEIS DAATIVIDADE

Condic tes
(Situacdo concreta)

Necessidade = Motivo Objetivos ——

-

Atividade Acdes -+ (Operacdes

Figura 2: esquema da estrutura da Atividade.

Fonte: livro “Apés Vygotsky e Piaget”.

Nesse trabalho nos apoiamos na estrutura da atividade e mais
especificamente da AOE como mediadora do desenvolvimento de um jogo
computacional educativo e ela tem um papel fundamental de contribuir na
organizacdo, mediacdo e andlise desse processo. E essas AOE, ao mesmo tempo
em que contribuem para a mediacdo do desenvolvimento do jogo, auxiliam na
organizacdo e mediacao da apropriacdo de conceitos geométricos (N0 NOSSoO caso),
ou seja, conteudos construidos historicamente, pelos estudantes.

Dentre os diversos trabalhos desenvolvidos no Brasil sobre AOE,
destacamos o de Marco (2009, p. 21) por ser, no nosso entendimento, 0 que mais se
aproxima do contexto da investigacdo aqui desenvolvida. O trabalho intitulado

“Atividades Computacionais de Ensino na formacdo inicial do professor de
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Matematica” teve como principal objetivo “analisar as implica¢cdes didaticas que a
vivéncia de atividades de ensino e as producdes de atividades computacionais de
ensino por licenciandos podem trazer para a formacdo do futuro professor de
Matematica”.

Apesar de trabalhar com futuros professores de Matemética, o
ambiente de interesse da pesquisa de Marco (2009) era a informatica, a
possibilidade de desenvolver atividades orientadoras de ensino em um ambiente
computacional. Nosso trabalho tem como principal interesse as atividades
orientadoras de ensino para mediar o desenvolvimento de jogos computacionais
educativos, ou seja, um possivel instrumento para auxiliar na vivéncia do que Marco
(2009, 38) chama de atividades computacionais de ensino.

Uma atividade computacional de ensino, para Marco (2009), é uma
atividade de ensino desenvolvida em algum ambiente computacional.

A autora desenvolve atividades de ensino, no contexto da disciplina de
Informéatica na Educacdo em um curso de Licenciatura em Mateméatica da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Para ela a atividade foi uma proposta

coletiva a ser produzida, a necessidade gerada foi a exigéncia da disciplina, o ensino

era 0 seu objeto e os motivos foram propor situagdes para o desenvolvimento de
conceitos matematicos, pensar a aprendizagem do futuro aluno e trabalhar com
ambientes computacionais.

Segundo a autora:

Quando o grupo discute e define idéias e instrumentos (softwares) a serem
inseridos e utilizados na proposta, estd realizando uma operacédo; e a
discussdo como um todo € uma acédo dentro da producao de uma atividade
computacional de ensino, motivada pelo objetivo de levar os futuros alunos
a compreender significativamente um conceito matematico. No entanto, isso
s6 acontecera quando a intencionalidade da atividade de formagao coincidir
com o motivo do aluno (graduandos, neste caso) para realiza-la. Além disso,
€ importante que o professor tenha uma intencionalidade com a atividade
proposta e faca a mediacao do trabalho sempre.

As acgbes se déo a partir do desenvolvimento da atividade, desde as
“operacdes” iniciais (elaboracdo de situagOes-problema, escolha dos recursos
didaticos, definicdes de ideias e instrumentos) passando pela discussdo da atividade

e seu desenvolvimento.
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Por fim, Marco (2009, p. 40) define uma atividade computacional de
ensino, na sua investigagdo, como “um conjunto de ac¢des planejadas pelo professor
com a intencionalidade de propor para o aluno atividades de aprendizagem de modo
gue este tenha um motivo que mobilize suas acdes para aprender”. Ou seja, a autora
incorpora na definicdo de atividade de ensino a conotagéo que ela atribui para uma
atividade computacional de ensino.

A intencionalidade € um elemento que perpassa todas as atividades,
computacionais ou ndo e ela apresenta-se nas atitudes dos(as) professores(as), na
escolha dos instrumentos, nas acdes e nas mediac¢des do trabalho do professor.

A pesquisa acima citada diferencia-se da nossa em Varios aspectos:
nossos colaboradores sdo estudantes do sexto ano do Ensino Fundamental, as
AOE, no nosso caso, foram desenvolvidas com a intencdo de mediar o
desenvolvimento de um jogo computacional educativo, o qual tinha situagdes-
problema relativas ao conceito de area; além disso, a escola basica foi o principal
local de seu desenvolvimento.

Sendo assim, precisamos discorrer sobre jogos computacionais 0s
guais entendemos, aqui, como um recurso metodolégico no desenvolvimento de
atividades de ensino. Esses jogos computacionais sdo, também, objetos sociais 0s
guais fazem parte da nova configuracdo de sociedade que conhecemos atualmente.

3.2Jogos

Para trabalharmos com jogos computacionais, achamos importante,
primeiramente, uma discussao sobre jogos, no sentido mais amplo.

Assim podemos entender o interesse da investigagdo aqui descrita na
medida em que, sendo jogo um elemento cultural (Huizinga, 2007) e este no formato
computacional, estd cada vez mais presente na nossa sociedade e, a0 mesmo
tempo, vem criando novas configuracdes de interagdes, negociacdes e criagdes, que
sdo, como jé& foi dito, elementos essenciais no processo de aprendizagem.

Para isso, vamos, aqui, discutir sobre o conceito de jogo (no sentido

amplo da palavra) e depois sobre jogos computacionais.
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Estudando a etimologia da palavra jogo, encontramos que ela significa
“gracejo, graca, pilhéria, mofa, escarnio, zombaria”. A palavra origina-se do latim:
jocus. Porém, essa definicdo originou-se do Latim classico, o qual tem a palavra
ludus que significa “jogo, divertimento, recreacdo” (HOUAISS, 2011).

Grando (1995) e Kishimoto (2009) discorrem sobre essas questdes e
como a palavra jogo pode ter diferentes significados, dependendo da lingua que
utilizamos.

Por exemplo na lingua portuguesa a palavra jogo € usada com o
mesmo significado de brincadeira e brinquedo, assim como no francés: jeu significa
jogo e brincadeira. J& no inglés sao usadas duas palavras distintas: game e play.

O fato é que, na maioria das vezes, associamos a palavra jogo a uma
brincadeira ou atividade recreativa.

Huizinga (2007, p. 3) afirma que o jogo, no sentido da brincadeira, da
atividade ludica, existe antes mesmo do surgimento da humanidade. Para esse autor
“0s animais ndo esperavam gque 0s homens 0s iniciassem na atividade ludica”, eles
“brincam tal como os homens”.

Historicamente a relacdo da humanidade com o jogo foi um pouco
contraditoria. Destacamos, por exemplo, a dicotomia criada pela sociedade Antiga
sobre a importéancia do jogo.

De um lado encontravam-se na ldade Antiga povos como 0s egipcios,
romanos e maias 0s quais entendiam que “0S jogos ocupavam uma posi¢do de
transmissao de conhecimentos culturais na sociedade, com objetivos educacionais,
sendo estimulados” (MARCO, 2004, p. 31) por tais povos, por exemplo.

Por outro lado, os jogos eram vistos como “profanos, imorais,
delituosos e sua pratica ndo era admitida de forma alguma” (ALVES, 2006) pela
Igreja.

Assim, com o fortalecimento do cristianismo, na Idade Média, o
interesse pelos jogos foi perdendo a forcga.

Segundo Kishimoto (2009, p. 28), “durante a ldade Média o jogo foi
considerado 'ndo-sério’, por sua associacdo com o jogo de azar bastante divulgado
na época’. Porém, a partir do Renascimento o jogo foi visto como uma forma de

favorecer o desenvolvimento da inteligéncia e facilitar a aprendizagem.
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Kishimoto (2009, p. 28) cita alguns autores que representam esse
periodo histérico como Rabelais e Montaigne. O primeiro, Rabelais, estuda alguns
passatempos que eram vistos, por ele, como instrumento de ensino, como: “0s de
cartas, movimentos, simulacédo, selecdo, enfim, jogos tradicionais da época’. Ja
Montaigne considera inuteis 0s jogos de caca e a danca, mas concorda com carater
educativo dos jogos.

Kishimoto (2009, p. 29) citando Brougére (1993) acrescenta que foi
Vives em 1612 na obra Traité de I'enseignement que completa o sentido do jogo,

veiculado na atualidade:

como um meio de expressdo de qualidades espontdneas ou naturais da
crianga, como recriagdo, momento adequado para observar a crianca, que
expressa através dele sua natureza psicoldgica e inclinagdes. Uma tal
concepcao mantém o jogo a margem da atividade educativa, mas sublinha
sua espontaneidade.

Tal forma de entender o jogo fixa-se mais no Romantismo, onde o jogo
aparece como uma conduta tipica e espontanea da crianca (KISHIMOTO, 2009).

Alves (2006) discutindo sobre esse periodo historico, afirma que “assim
como a linguagem é a primeira forma de expressao social, o brinquedo € uma forma
de autoexpresséo” fazendo referéncia a espontaneidade dele.

Kishimoto (2009) afirma que é a partir dos trabalhos de Bruner e
Vygotsky que se encontram novos paradigmas partindo de pressupostos sociais e da
linguistica e que ele “oferece novos fundamentos tedricos ao papel dos brinquedos e
das brincadeiras na educacéao pré-escolar” (KISHIMOTO, 2009, p. 35). Ou seja,
acredita-se que ao inserir-se no ambiente ludico, a aprendizagem da lingua materna
€ bem mais rapida para as criancas.

Alves (2006, p. 22) conclui que “a educagao por meio de atividades
lidicas vem estimulando as relagbes cognitivas, afetivas, sociais, além de
proporcionar também atitudes de critica e criagdo nos alunos que se envolvem nesse
processo”.

Porém, gostariamos de destacar, além desse carater criativo e ladico
do jogo, a possibilidade de ele colocar a crianga num processo de descobertas e de

resolucéo de problema. E esse Ultimo aspecto, o de solucionar problemas, que pode,
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também, ser explorado no ensino de Matematica.

Moura (1996, p. 86), ao discutir o ludico na Matemética, destaca que
ela “deve buscar no jogo (no sentido amplo) a ludicidade das solu¢des construidas
para as situacoes-problema seriamente vividas pelo homem”. Ou seja, devemos
buscar nos desafios vividos pela humanidade ao encontrar-se com situacoes-
problema relacionadas a Matemética uma possibilidade de estudo de novos
conceitos.

Sousa (2004, p. 62), ao estudar o conceito de “nexos conceituais”,
afirma que estes sdo “o elo entre as formas de pensar o conceito”, nesse caso
busca-se na histéria da humanidade a ludicidade das solu¢gbes construidas como
uma possibilidade de entendermos a ligacdo entre a necessidade que levou os
conceitos a serem criados pela humanidade e como ele foi formalizado.

Acrescentamos ainda que o jogo desenvolve a capacidade de lidar com
informacdes e cria significados culturais para os conceitos mateméticos e estudo de
novos conteudos (MOURA, 2009, p. 85).

Essa maneira de entender a ludicidade e o uso de jogos na sala de
aula vai ao encontro da necessidade colocada por Grando (2000, p. 11) aos futuros
professores de Matematica. A autora afirma que "mais importante que ‘ensinar
Matematica’ é formar cidaddos que sejam capazes de se expressar

matematicamente, que saibam criar e manipular _conceitos matematicos segundo
suas necessidade atuais, de vida em sociedade" (grifo nosso). Uma necessidade

gue se coloca diante dos novos paradigmas de sociedade e do uso (cada vez maior)
das novas tecnologias € a necessidade de criar, de resolver problemas, de ser
autbnomo. E isso também é destacado por Alves (2006, p. 102) ao concluir que as
atividades ludicas promovem como consequéncias na sala de aula a motivagéo e
interesse, a criatividade e a autonomia.

Entendemos que a importancia do jogo, como colocado por Moura
(1996, p. 86), “estd nas possibilidades de aproximar a crianca do conhecimento
cientifico, levando-a a vivenciar 'virtualmente' situagfes de solucdo de problemas
gue a aproximem daquelas que o homem 'realmente’ enfrenta ou enfrentou”. Nessa
possibilidade de vivenciar “virtualmente” tais situagdes, procura-se a espontaneidade

e criatividade tipica da crianca.
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Assim, gostariamos de discutir algumas caracteristicas que no nosso
entendimento estdo bastante presentes em atividades com jogos computacionais
educativos como a ludicidade, a possibilidade de solucionar problemas e de
vivenciar momentos de criacdo (mobilizar as criancas para criarem, produzirem de

maneira livre e inovadora).

3.2.1 Jogos computacionais educativos e o ensino da Matematica

Ao estudarmos 0s jogos computacionais educativos como ferramenta
metodolégica no ensino de Matematica, fazemos isso com a intencdo de
aproximarmos nossa ‘“linguagem” as dos/das estudantes do século XXI. Como
discutimos no Capitulo 2, a sociedade atual desfruta de instrumentos, como o
computador, que podem e devem ser utilizados no ensino, como uma maneira de
colocar em dialogo o(a) professor(a) e o(a) estudante objetivando o ensino e a
aprendizagem do contetdo em questao.

Jogos (educativos) computacionais, segundo Marco (2004, p. 50), sédo
“programas desenvolvidos para lazer e diversdo, mas também podem ser utilizados
com finalidades educacional por trazerem implicitos aspectos pedagdgicos que
ajudardo o aluno a construir ou (re)elaborar conhecimentos, além de ser um convite
ao desafio, a fantasia e a curiosidade”. Esses jogos computacionais sado utilizados
por diversas criangas e jovens no mundo todo.

Linderoth e colaboradores (2004, p. 157) afirmam que “os jogos de
computador fazem parte das atividades diarias de muitas pessoas e € um fenémeno
cultural em expansdo™’. Por que ndo podemos aproveitar tal fenbmeno na
Educacao?

Ao jogar, a crianga ou o/a jovem vivencia uma atividade ludica que
contempla aspectos de simulacdo, “faz de conta”, fantasia, imaginacdo, as quais
podem ser momentos de producao de conhecimento e de criatividade.

Grando (2000, p. 16) afirma que:

17 “Computer games are a part of many people's everyday activities and an expanding cultural
phenomenon.” (LINDEROTH et al., 2004, p. 157, tradu¢&o nossa).
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A necessidade do Homem em desenvolver as atividades ludicas, ou seja,
atividades cujo fim seja o prazer que a prépria atividade pode oferecer,
determina a criagdo de diferentes jogos e brincadeiras. Esta necessidade
ndo é minimizada ou modificada em funcao da idade do individuo. Exercer
as atividades ludicas representa uma necessidade para as pessoas em
qualguer momento de suas vidas.

O “faz de conta” como colocado por Huizinga (2007) € uma forma de
atividade ladica. Os jogos computacionais sédo, no geral, recheados de ludicidade,
sempre com personagens variados, com um design elaborado, histérias de “faz de
conta”, etc. Porém, quando se acrescentam aos jogos computacionais 0s aspectos
pedagdgicos, perde-se um pouco essa ludicidade. Nesse sentido, Grando (2000, p.
35) chama a atencéo para a “perda da ludicidade do jogo”, uma vez que a autora
responsabiliza a constante interferéncia do(a) professor(a).

Toda atividade de ensino pressupde a mediacdo do professor e
podemos integrar a essa atividade os jogos educativos, porém eles perdem um
pouco da ludicidade com a mediacdo do professor, uma vez que, ao “entrar” no
mundo da imaginacdo, da criacdo e da simulacdo, a crianca se envolvem em
desafios e situacdes que nem sempre estdo ligadas a conteddos e/ou conceitos
(foco de interesse do professor ao propor tal atividade). Assim, um jogo, como afirma
Huizinga (2007), pressupde uma atividade livre, voluntéria, ou seja, sem interferéncia
e sem obrigacdes, o que faz com que na sala de aula 0 jogo perca um pouco o
carater ladico.

Grando (2000, p. 46), citando Bousquet, acrescenta que “toda tentativa
de instruir, doutrinar ou informar mediante o ludico esta fadada ao fracasso, porque
contraria a propria esséncia dos jogos”. Nos jogos computacionais educativos essa
ludicidade aparece no sentido da fantasia, desafios, personagens.

Encontramos no mercado e nas escolas dois tipos de programas ditos
“jogos computacionais educativos”: os desenvolvidos pelos cientistas da computacgéo
com ajuda de designers e os desenvolvidos por educadores que sabem programar
ou utilizar software de facil programacao*®

Os jogos do primeiro tipo sdo, no geral, ricos em termos ludicos e

18 Exemplo do software Flash utilizado no trabalho de Marco (2009) para desenvolvimento do que ela chamou
de atividades computacionais de ensino por estudantes do curso de licenciatura em matematica.
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visuais, mas ndo contemplam os aspectos pedagoégicos e/ou o0s limitam.

JA4 os jogos enquadrados como sendo do segundo tipo s&o
desenvolvidos por educadores. Por este motivo, ao que parece, perdem muito a
ludicidade necessaria e fundamental para o jogo ao preocupar-se exclusivamente
com os aspectos pedagdgicos.

Linderoth e colaboradores (2004, p. 158) afirmam que é dificil de
guestionar “as ideias populares de que jogo e divertimento sdo essenciais para 0
aprendizado e desenvolvimento” das criancas. Esses autores estudam as
aprendizagens com jogos computacionais a partir da teoria sociocultural e entendem
gue o importante ndo € analisar “a eficacia dos jogos nas praticas educativas” e sim
0 “jogar como uma atividade situada” (LAVE, 1999, p. 160)*. Ou seja, os autores
preocupam-se em analisar 0 jogar na situacdo de jogar sem pensar em até que
ponto o jogador esta ou ndo mobilizando conceitos necessarios na pratica educativa.

Miguel e Vilela (2008, p. 113), ao discutirem a teoria da atividade
situada desenvolvida por Lave, afirmam que “ndo sé o que se aprende na escola nédo
€ transferido para praticas situadas nao-escolares, como também, inversamente,
Matematicas mobilizadas por praticas ndo-escolares ndo séo transferidas para a
escola”. Ao jogarem (mesmo que seja um jogo do tipo “computacional educativo”), a
crianga ou 0 jovem ndo, necessariamente, mobilizam a Matematica “escolar” para
solucionar desafios.

Porém, ndo é pelo fato afirmado acima que ndo podemos (ou nao
devemos) explorar tais ferramentas na sala de aula de Matematica. O ndo uso da
Matematica “escolar” na solugdo de um determinado desafio de um jogo, por
exemplo, ndo implica que a crianca ndo tem capacidade de mobilizar conceitos
matematicos adquiridos em praticas “ndo-escolares”. Por que tais capacidades nao
séo valorizadas?

Acreditamos na possibilidade de trabalharmos em situagdes escolares,
como professoras e professores de Matematica, atividades de ensino que tenham
como instrumento jogos computacionais ou ainda na possibilidade de existirem
aprendizagens ao jogar em situacdes nao-escolares, por exemplo.

No campo didatico, Grando (2000, p. 35) alerta para a importancia do

19 “The popular ideas that play and fun are essential for learning and development” (LINDEROTH et al., 2004,
p. 158, traducdo nossa).
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planejamento e 0 uso do jogo ndo com “um carater puramente aleatorio, tornando-se
um 'apéndice' em sala de aula” e sim com um propdsito pedagoégico definido, como
um “recurso metodologico” que materialize as situacdes desencadeadoras de
aprendizagem (MOURA et al., 2010, p. 105).

Por outro lado, todo jogo possui suas proprias regras e com isso, “cria
ordem e é ordem” (HUIZINGA, 2007, p. 13). A importancia dessa caracteristica nos
jogos ditos “educativos” € o fato de considerar que “0s sujeitos, ao jogarem, passam
a lidar com regras que lhes permitem a compreensao do conjunto de conhecimentos
veiculados socialmente, permitindo-lhes novos elementos para apreender os
conhecimentos futuros” (MOURA, 1996, p. 80).

Diante das possibilidades de explorar a ludicidade, a criatividade, a
compreensao de conhecimentos criados socialmente e até mesmo da possibilidade
de trabalharmos com Matematicas diferentes da “escolar”, percebe-se um certo
incomodo pela “ameaca” surgida com o uso do computador (ou de outro instrumento
tecnologico, como a calculadora de bolso, por exemplo) em sala de aula.

Nesse sentido, D'Ambrdésio (1988, p. 54) afirma que “o professor, sem
davida, sente sua autoridade ameagada no momento em que vé seus alunos
dominarem, em poucas horas, um conteido que normalmente ele passaria dois ou
trés anos ensinando”, exemplificando esta afirmacao, a partir da seguinte questao: “o
gue fazer com o tempo livre gerado pelo aceleramento de dois ou trés anos no
ensino das quatro operacdes?”

Notam-se, entdo, algumas dificuldades com o uso do computador, ou
de jogos computacionais (ou de uma simples calculadora de bolso) em sala de aula.
Essa dificuldade também é refletida no planejamento de aula onde o jogo poderia
ser um instrumento que auxiliasse no processo de constru¢cdo do conhecimento: qual
jogo escolher? Esse jogo € ou ndo é educativo?

Moura (1996, p. 84) afirma que essas duvidas poderiam ser
solucionadas se “o educador tomasse para si 0 papel de organizador do ensino”.

Para isso, segundo o autor, o professor deve ter consciéncia do seu
trabalho e de que para o estudante tomar consciéncia do significado do
conhecimento a ser adquirido, é necessario um conjunto de acfes a serem

executadas com métodos adequados. Essas acdes podem ser vivenciadas com o
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uso de algum instrumento. Assim, o professor ao considerar — nos planos afetivos e
cognitivos — os objetivos, a capacidade do estudante, os elementos culturais e os
instrumentos, “vivencia a unicidade do significado de jogo” elaborando, assim, uma
atividade de ensino (MOURA, 1996, p. 84).

Libaneo (2004, p. 13) citando Leontiev (1992) afirma que:

0 ciclo que vai de necessidades a objetos se consuma quando a
necessidade é satisfeita, sendo que o objeto da necessidade ou motivo &
tanto material quanto ideal. Para que estes objetivos sejam atingidos, séo
requeridas acdes. O objetivo precisa sempre estar de acordo com o0 motivo
geral da atividade, mas sdo as condi¢bes concretas da atividade que
determinardo as operacdes vinculadas a cada acéo.

No préximo capitulo descreveremos as acdes e operacdes
desenvolvidas nesse processo de atividade de pesquisa, o percurso da investigacao,
as condicdes concretas da atividade, seus e suas protagonistas e quais 0s
procedimentos utilizados para atingir o objetivo proposto por tal atividade: avaliar em
gue medida as AOE podem contribuir para o desenvolvimento de um jogo

computacional educativo.
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CAPITULO 4 - METODOLOGIA DA PESQUISA: ACOES E OPERAGOES

A pesquisa € um processo de estudo que busca
metddica e sistematicamente construir saberes e
compreensfes sobre um fendmeno presente na
realidade que inquieta e instiga o pesquisador
(BERTUCCI, 2010, p. 69).

Para essa construgdo de saberes e compreensfes faz-se necessario
uma organizacdo e analise do fenébmeno. Diante do principal objetivo do estudo
desenvolvido e da problemética apresentada nos capitulos anteriores, com o intuito
de contextualizar e organizar o fenbmeno estudado, indicaremos, aqui, a
metodologia de pesquisa, considerando-se os caminhos percorridos e como fizemos
para responder a questdo de investigacdo, assim definida: em que medida as
atividades orientadoras de ensino de conceitos geométricos podem contribuir para o
desenvolvimento de um jogo computacional educativo com estudantes do sexto ano
do Ensino Fundamental?

Aqui, o temo “em que medida” remete-nos ao aspecto qualitativo das
possibilidades de desenvolvimento do jogo com os estudantes e ndo para 0s
estudantes. A resposta a pergunta ndo € meramente guantitativa, uma vez que nao
h& como indicar, numericamente, as contribuicbes que, por ventura haja, da AOE no
processo de construcao do jogo. Logo, essa resposta € indicada a partir da anélise
de gestos, diadlogos, sentimentos, sensacfes e movimento vivido no ambiente de
sala de aula. O termo “em que medida” também indica movimento e essa
impossibilidade de quantificar tais expressoes.

Temos como intencdo, responder a questdo de investigacdo
explicitando como se da o desenvolvimento de AOE de conceitos geométricos no
movimento do interior de uma sala de aula de uma escola publica, que possui
problemas particulares e singulares relacionados ao uso de tecnologias, como por
exemplo, o uso do computador. E esse desenvolvimento tem como intuito contribuir
para a construcdo de um jogo computacional educativo baseando-se nos principios
do design participativo.

Dessa forma, no presente capitulo apresentaremos e caracterizaremos
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a investigacdo a partir dos pressupostos da pesquisa qualitativa assim como a
definimos. Discutiremos também a escolha da modalidade da pesquisa: um estudo
de caso. Mostraremos como se deu a construgcdo dos dados da investigacéo
identificando nossos instrumentos de construcdo. Delimitaremos também o que
chamamos de “momentos da pesquisa’ vislumbrando identificar os diferentes
procedimentos e processos por que passamos ao longo da investigacado. Faremos
por fim uma caracterizacdo do grupo em que trabalhamos e da escola a qual o grupo
estd inserido para embasarmos com maior propriedade o tipo de pesquisa que
decidimos vivenciar.

A analise dos dados construidos foi feita a partir da selecdo e leitura
dos episodios de ensino. Tentamos identificar em cada episédio a contribuicdo (ou

nao) para o desenvolvimento do jogo computacional.

4.1 Pressupostos metodolégicos

Entende-se que a pesquisa a ser desenvolvida é do tipo investigacédo
gualitativa proposto por Bogdan e Biklen (1994, p. 70), uma vez que, em seus
estudos, esses autores tém como objetivo “[...] o de melhor compreender o
comportamento e experiéncia humanos. Tentam compreender o processo mediante
0 qual as pessoas constroem significados e descrever em que consistem estes
mesmos significados”. Caracterizam esse tipo de investigagdo a partir de cinco
pontos.

Vamos apontar em que medida a pesquisa que estamos
desenvolvendo parece aproximar-se dessas caracteristicas, levando em
consideracao o fato de que nem todos os estudos qualitativos “patenteiam estas
caracteristicas com igual eloquéncia” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 70):

Na investigacdo gualitativa a fonte direta de dados é o ambiente

natural, constituindo o investigador o instrumento principal (BOGDAN; BIKLEN,

1994, p. 47). O trabalho de campo foi desenvolvido numa escola estadual do interior
de Sao Paulo. A pesquisadora esteve na escola durante um ano, com todo trabalho

de “conquista” da escola, professora, coordenadora e estudantes, num primeiro
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momento e a constru¢cdo dos dados ocorreu durante todo o segundo semestre de
2009. O “ambiente natural” das pesquisas em Educacéo € a sala de aula e foi nesse
lugar onde passamos todo nosso tempo de construcao dos dados.

A investigacdo qualitativa € descritiva (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 48).
Utilizamo-nos de trés principais instrumentos para constru¢cdo dos dados (&udio
gravacao e/ou video gravacdo, diario de campo e as elaboracdes escritas dos
estudantes) e estes foram todos transcritos. Em seguida descreveremos, com
detalhes, como foram analisados tais dados e a forma “descritiva” a qual nos
apoiamos para realiza-la. Numa investigacdo do tipo qualitativo ndo nos apegamos
as quantidades, os resultados ndo sdo numeéricos, importamo-nos com as narrativas,
0 material escrito dos estudantes, as expressdes, 0s gestos, 0s inesperados (acoes,
sugestdes, didlogos, solucbes para situacbes-problema, as quais ndo previamos e
as quais nao esperavamos), etc.

Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do

que simplesmente pelos resultados ou produtos (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 49).

Qualquer tipo de interagéo, intervencdo ou até mesmo observacdo de um “agente
externo” em sala de aula influenciam a maneira como os colaboradores de uma
pesquisa agem. A maneira como essa intera¢do ocorre, no inicio, ao longo e ao fim
da investigacdo, as mudancas (ou ndo) dessa forma de interagir, da amorosidade e
da confianca do grupo pesquisado, assim como relacdo do grupo com a
pesquisadora ou do grupo com o proprio grupo sdo de extrema importancia para
nossa pesquisa. Essas mudancgas levam em consideracao todo trabalho feito antes,
durante e depois do periodo de intervencdo na sala de aula, propriamente dito. Ao
longo do processo, surgem situacdes, afirmacdes e surpresas as quais nos levam a
entender e até definir objeto, questéo e objetivos da investigacao.

Os investigadores qualitativos tendem a analisar 0os seus dados de

forma indutiva (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 50). Depois da organizacdo, estudo

(leituras incansaveis) e selecdo dos dados e dos episédios de ensino® é que

conseguimos visualizar nossa andlise. Segundo Bogdan e Biklen (1994, p. 50), o
processo de analise dos dados numa pesquisa qualitativa inicia-se de forma muito

aberta e especifica-se ao longo da analise. A analise dos dados construidos nessa

20 Os quais definiremos na pagina 73 a partir dos trabalhos de Moura (1995).
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pesquisa iniciou-se de maneira muito ampla, até pela quantidade de material
construido, e s6 apos as leituras incansaveis do material organizado e das primeiras
tentativas de analise € que fomos focando-a de modo a responder a questado de
investigacao.

O _ significado é de importancia vital na abordagem qualitativa

(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 50). A partir da analise, procuramos dar significado aos
dados construidos durante o semestre que passamos na escola. Os episodios de
ensino nos mostram elementos que vao além de respostas as situacdes-problema
discutidas, sdo “os gestos, as falas mais eloquentes, os dialogos, os escritos”
(SOUSA, 2004, p. 36) que revelam um significado maior para as atividades
orientadoras de ensino desenvolvidas. Sdo nessas expressdes que entendemos o
gue € o “estar em atividade” (MORETTI, 2007, p. 99). Durante a analise, tentamos
dar significado a esses elementos, organizando essa analise por episédios onde tais
elementos se destacavam na medida em que nos faziam pensar sobre o
desenvolvimento do jogo, e aos mais explicitos como as elaboracdes escritas e

orais, as quais foram gravadas e transcritas, sobre a situacéo propriamente dita.

4.2 Modalidade da pesquisa

Definiremos a pesquisa como um estudo de caso.

Para Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 110), “o0 caso” do estudo “n&o
significa apenas uma pessoa, grupo de pessoas ou escola”. O caso pode ser
gualquer ‘'sistema delimitado’. Acrescentam ainda que o caso pode ser “uma
instituicdo, um programa, uma comunidade, uma associa¢cdo, uma experiéncia, um
grupo de professores de uma escola, uma classe de alunos ou até mesmo um aluno
diferente dos demais que apresenta caracteristicas peculiares”.

Definimos o caso desta pesquisa como uma experiéncia com uma
classe de estudantes. Uma experiéncia cheia de particularidades como, por
exemplo, as singularidades da escola escolhida (uma escola publica do interior de
Sé&o Paulo), a turma escolhida, a comunidade na qual essa escola esta inserida e a

possibilidade de desenvolvermos um jogo computacional em colaboracdo com o
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grupo.

Além do grupo, delimitamos a experiéncia com o desenvolvimento do
jogo computacional educativo auxiliado por estudantes do sexto ano do Ensino
Fundamental levando em consideracéo parte do movimento encontrado na escola e
na sala de aula de Matematica, o qual (movimento) é bastante peculiar, pois numa
sala de aula h& diversos sentimentos, problemas, situacdes as quais nem sempre
presenciamos, mas que, de uma maneira ou outra, fazem parte daquele momento.

O estudo de caso, segundo Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 110),
procura “retratar a realidade de forma profunda e mais completa possivel,
enfatizando a interpretacdo ou a analise do objeto no contexto em que ele se
encontra, mas nao permite a manipulacdo das variaveis e ndo favorece a
generalizacdo” (p. 110). Dessa forma, vamos descrever com detalhes a construcéo
dos dados. Nao reservamos um item especifico para os instrumentos de construcao
de dados utilizados como, por exemplo, filmagens, diario de campo da
pesquisadora, audio gravacles, as elaboragcbes escritas dos estudantes, pois eles

serdo apresentados ao longo do que chamamos de “momentos da pesquisa”.

4.3 Instrumentos de construcao dos dados

Foram feitas observacdes com audio gravacdes, anotacdes no diario
de campo e algumas video gravacfes. Os instrumentos como diarios de campo da
pesquisadora e as reunides audio gravadas entre os pesquisadores envolvidos
nessa pesquisa foram utilizados para percebermos os diferentes aspectos do
trabalho desenvolvido, como o da sala de aula, a partir da interacdo com os/as
estudantes e 0 que pensamos (professora-pesquisadora e programador) enquanto
desenvolvedores de um jogo computacional educativo.

Entendemos o uso dos instrumentos de construcdo de dados acima
citados a partir da “observacao participante”, que, segundo Fiorentini e Lorenzato
(2006, p. 108), “é uma estratégia que envolve ndo s6 as observacdes diretas, mas

todo um conjunto de técnicas metodoldgicas (incluindo entrevistas, consulta a
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materiais etc.), pressupondo um grande envolvimento do pesquisador na situacao
estudada”. Além desses instrumentos, destacamos as AOE, as quais geraram
elaboracdes orais e escritas dos/as estudantes e as quais também foram utilizadas

na nossa pesquisa.

4.4 Momentos da pesquisa

Em termos metodologicos, a pesquisa foi constituida a partir de alguns

momentos:

1° Momento: a elaboracéo da proposta

As propostas iniciais foram elaboradas, no ambito do conteudo, a partir
dos estudos de Douady e Perrin-Glorian (1998), de Lima (1999) e de Bellemain e
Lima (2000, 2002), os quais trabalham com o conceito de &area a partir de uma
grandeza geomeétrica.

Ao longo da construcdo dos dados, algumas atividades e/ou
intervencbes foram sendo modificadas e até eliminadas da proposta inicial. A
principio, todas as atividades se limitavam a situacdes-problema relativas ao
ladrilhamento do plano com a utilizagéo de diferentes unidades de medidas.

Porém, ao desenvolvermos um jogo computacional a partir da teoria do
Design Participativo ou Design Centrado no Usuério, faz-se necessario a presenca
dos usuarios (no nosso caso os/as estudantes) em todas as fases do processo e
isso nos fez redefinir a proposta ao longo da construcéo dos dados.

Nesse sentido, os/as estudantes ndo poderiam apenas resolver 0s
problemas propostos sem ter um espago para colocar sua opinido sobre o0s
personagens, a histéria, as situacdes-problema e o jogo. Eliminamos algumas
situacdes que ao longo da construcéo foram se repetindo e modificamos outras para
gue houvesse efetivamente uma contribuicdo por parte dos estudantes.

Além disso, discutimos com a professora da escola a possibilidade de
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agregarmos atividades da Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo (FINI et al.,
2009) nas nossas intervengBes. Nao gostariamos de atrasar o contetddo anual
planejado pela escola e pelo seu grupo de Matematica. Selecionamos o periodo de
construcdo dos dados de maneira que ele coincidisse com o conteudo area na
Proposta Curricular. Porém, a professora mostrou interesse em intercalar nossas
atividades com as atividades da Proposta Curricular ja que o contetdo era o0 mesmo
e em alguns momentos (com o uso dos pentamindés e do Tangram, por exemplo)
notamos convergéncia no planejado por nés e pela escola.

Durante a elaboracdo das atividades, pensamos e registramos 0S seus
objetivos, analisando tanto as possibilidades de solu¢des dos estudantes, quanto as
possibilidades de realizar trabalho em grupo, em dupla ou individualmente e
elaboramos o cronograma de desenvolvimento da pesquisa. Partindo da ideia que

fundamenta a Educacdo Conceitual em contraposicdo a “Pedagogia do

Treinamento”, para Lima (1998, p. 102) trata-se de:

elaborar situagbes em que o agrupamento da sala de aula, em
automovimento, se mobilize no sentido de identificar a questdo atual que
tensiona o processo criativo na pratica pedagdgica, formulando claramente
o problema (chamamos de fase da problematizacéo este primeiro passo da
criacdo coletiva), contextualizando-o tanto no &ambito da histéria de
aprendizagem do aluno quanto no das condi¢des concretas em que ocorre a
acao pedagogica (chamamos de fase da contextualizacdo este segundo
passo da criacao coletiva), elaborando respostas e resolu¢des ao problema
(fase da resolucado) e, por fim, escolhendo coletivamente a resposta mais
adequada e que corresponde as necessidades da maioria para a agao
educativa (fase da escolha coletiva).

Nesse sentido, pensamos nessas diferentes “fases” (problematizacao,
contextualizacdo, criacdo, resolucdo e escolha coletiva), tanto na elaboracdo das
atividades orientadoras de ensino quanto na dinamica relacional individuo-grupo-
classe (SOUSA, 2004; FERREIRA, 2005) na sala de aula que mostraremos no

terceiro momento.

2° Momento: a entrada na escola

Este momento foi constituido pela negociacdo com a escola e a

professora da turma, caracterizando-se pela: autorizacdo da coordenacédo da escola,
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reunido com a professora sobre o cronograma proposto e adequacao das atividades
orientadoras de ensino, de forma a considerar o novo curriculo que esta em curso,
no Estado de S&o Paulo, a pedido da professora da turma.

Sendo assim, ainda no primeiro semestre de 2009 visitamos a escola
em trés ocasides: primeiro fomos (junto com a estagiaria que desenvolvia seu
estagio na escola e a qual trouxe para nos o pedido da escola em ter alguém para
fazer um trabalho no seu laboratorio de informatica) conhecer a escola, a estrutura
fisica, o laboratério de informatica e assistimos a uma aula do projeto de Incluséo
Digital**; em um segundo momento, reunimo-nos na escola com a coordenadora e 0
diretor para pedirmos autorizagdo para desenvolvermos nosso trabalho na escola;
depois nos reunimos com a professora para discutirmos o cronograma de atividades
para o segundo semestre de 2009 na escola, com o sexto ano, no qual ela era
responsavel pela disciplina de Matematica.

Assim, entendemos que, como a pesquisa € do tipo qualitativo, a
preocupacao com a insercao na escola € um momento de extrema importancia para

0 sucesso da pesquisa. Segundo Bicudo (2006, p. 106):

O qualitativo engloba a idéia do subjetivo, passivel de expor sensacbes e
opinides. O significado atribuido a essa concepg¢édo de pesquisa também
engloba noc¢des a respeito de percepcbes de diferencas e semelhancas de

aspectos comparaveis de experiéncias [...]. Entende-se que a nocao de
rigor ndo seria aplicavel a dados qualitativos, uma vez que a eles faltariam

precisdo e objetividade, dificultando ou impossibilitando a aplicacdo de
guantificadores. (grifo nosso)

A preocupacdo com a negociacdo na escola (coordenadora, diretor,
professora, pais e estudantes) e a insercdo da pesquisadora nesse ambiente €
consequéncia natural da escolha do tipo de pesquisa que foi desenvolvida, uma vez
gue a sala de aula de Mateméatica € campo quase que natural da pesquisadora, ja
que esta frequentou, durante um semestre, a escola, semanalmente, junto com a
professora titular da sala.

Essa preocupacao com a entrada na escola ocorreu também em nivel

ético, uma vez que o trabalho foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP)

21 Esse projeto, que durou de 2004 a 2009, era materializado a partir das ACIEPE (Atividades Curriculares
Integrada de Ensino Pesquisa e Extensdo) de Inclusdo Digital onde estudantes da UFSCar ministraram aulas
de Nocoes Basicas de Informética em escolas estaduais de Sdo Carlos.
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da Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar) sendo consentida a devida
permissdo ética para efetuacdo da atividade. A partir da aprovacéo e permissédo do
Comité de Etica em Pesquisa, da escola e dos pais dos estudantes, sentimo-nos
mais “acolhidos” e iniciamos a investigacdo na sala de aula — campo de pesquisa
desse trabalho.

A partir da entrada no campo da pesquisa entendemos melhor a
complexidade de uma sala de aula e, mais ainda, de uma escola, com incontaveis
sensac0Oes, opinides, diferencas, semelhancas e experiéncias. Esta aproximacao faz
com que defendamos uma metodologia de pesquisa que leve em consideragédo as
especificidades de cada turma, de cada escola, respeitando e englobando, na
medida do possivel, toda sua subjetividade.

3° Momento: as atividades orientadoras de ensino (elaboragéo, desenvolvimento e

construcéo dos dados)

As atividades que foram elaboradas tinham, no geral, o mesmo ponto
de partida: um cémodo para ser ladrilhado com as pecas disponiveis.

Essas situagdes-problema tém como foco o ladrilhamento de
determinadas figuras. O cenario das situacbes € uma casa que tem como
proprietario um personagem que denominamos de “louco” porque deseja trocar o
piso dos comodos, de formas diferentes.

Como ja vimos no capitulo 3, a presenca do aspecto ludico nos jogos é
uma de suas caracteristicas principais.

Para Mendes (2006, p. 46), os jogos eletrbnicos “ndo sdao
simplesmente um artefato informatico, sendo considerados também um fenémeno
social, podendo apresentar potencialidades educativas e didaticas sem perder o seu
carater ludico”. Uma preocupacgéo nossa era que 0 jogo nao perdesse esse carater
ludico, 0 que acaba acontecendo com o0s jogos ditos “educativos”. A perda da
ludicidade é uma das dificuldades colocadas por Grando (2000) nos jogos
educativos.

A partir das situacbes-problema desenvolvidas, pensamos nos

personagens que melhor representassem tais situacfes. Para justificar o
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ladrilhamento, o trabalho de escolher os pisos e monta-los de forma adequada,
criamos um Arquiteto. O estudante coloca-se na posi¢do do arquiteto e compra um
dos pisos disponiveis na loja. Porém, esse piso nem sempre é do formato usual,
podendo aparecer um hexagono, triangulo, pentamindés — que sdo quebra-cabecas
cujas pecas sdo formadas por cinco quadrados justapostos e 0s quais sao bastante
utilizados em atividades de Matemética — e pecas do TANGRAM —quebra-cabeca de
origem chinesa que possui nas suas pecas figuras como triangulos, quadrados e
paralelogramos —, entre outros.

Como justificar essas formas “ndo convencionais” dos pisos da casa?
Gostariamos de trabalhar diferentes unidades de medida, diferentes possibilidades
de ladrilhamento, assim como a possibilidade de diferentes figuras possuirem a
mesma area ou figuras do mesmo formato terem areas distintas. Para isso sentimos
a necessidade de usarmos pisos pouco usuais e 0 proprietario dessa “casa
diferente”, criativa e ndo convencional foi chamado de Louco. Assim como na
historia da Turma da Ménica, o louco é um personagem criativo, ousado e que foge
do padrao, podendo até mesmo ter um quarto com o formato de um trapézio.

Assim, utilizamo-nos de dois personagens: o Louco e o Arquiteto, a
principio, com o principal objetivo de ndo perder o carater ludico do jogo.

O principal objetivo das atividades era analisar as diferentes
possibilidades de ladrilhamento da figura dada. Com isso, gostariamos de elencar
alguns aspectos do conceito de area que estdo implicitos na elaboracdo das
atividades:

- distinguir a area da figura (ja que figuras distintas podem ter a mesma area);
- distinguir a area de uma figura das suas diferentes medidas;

- usar superficies unitarias diversas para medicdo da area de figuras;

- distinguir a area do perimetro de uma figura.

Segue abaixo um exemplo do que vem a ser a atividade de ensino elaborada.



DESAFIO: O banheiro louco do louco também precisa de novos pisos. O
problema € a escolha das pecas no armazém. Ajude o Louco com mais esse

desafio.

Vista superior do banheiro louco do Louco:
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Figura 3: situacdo-problema da atividade 4.
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Outro objetivo das atividades era analisar as possibilidades de

ladrilhamento a partir do seu custo-beneficio. Os estudantes tinham que se colocar

no lugar de um arquiteto que compraria 0s novos pisos da casa. Para isso o

estudante tem que escolher qual a melhor opc¢éo considerando o custo do ladrilho.

Apos a escolha do piso “ideal”, levando-se em conta o custo/beneficio,

0s estudantes teriam que responder a certas perguntas como: 1) Qual o tipo de piso

gue vocés vao comprar para colocar na sala louca de estar? Por qué? 2) Quanto o

louco precisa pagar pelo servico? Por qué? 3) Quantas pecas do tipo 1 podemos
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agrupar para formar uma peca do tipo 3? 4) Quantas vezes a mais que a peca do
tipo 3 usaremos da peca do tipo 1 na sala louca de estar? 5) Expliquem como
chegaram a essa solucao!

Passamos um semestre (de agosto de 2009 a dezembro de 2009)
acompanhando a turma escolhida. A professora pediu para que desenvolvéssemos
nosso trabalho nas aulas geminadas, ou seja, nas tercas-feiras — 9h45min as 12h e
quintas-feiras — 7h as 9h45min. Nas quintas-feiras o programador do jogo
acompanhava a aula por entendemos que ele faz parte do movimento de criacéo e
sua presenga era essencial para contextualizar nosso principal objetivo: o
desenvolvimento do jogo computacional com as/os estudantes. Além disso, ele
observava intencionalmente as elaboracbes dos/as estudantes as quais foram
utilizadas também no seu trabalho de concluséo de curso.

Iniciamos nossas intervencgdes propondo algumas situacdes-problema
como apresentadas acima. Os/As estudantes trabalhavam sempre em grupos ou
duplas e resolviam a atividade a partir da dinadmica relacional individuo-grupo-classe
a qual se deu a partir da leitura e analise individual da atividade (cada estudante
recebia uma atividade); em seguida discutiam nos seus grupos a sua resolugéo para
s6 depois socializarmos isso com toda turma.

As primeiras aulas foram na sala de aula habitual. Dividimos a turma
em diferentes composicfes (para trabalho individual, em duplas, em trios e grupos
de quatro estudantes).

Grando (2000, p. 36), ao tratar dos fatores de ordem metodol6gica que
os professores devem explorar para criar condicbes necessarias ao

desenvolvimento de um jogo, cita o “trabalho em grupo” e acrescenta:

E necesséario que seja um ambiente onde se possibilitem momentos de
dialogo sobre as ag¢bes desencadeadas. [...] Nesse ambiente, todos s&o
chamados a participar da brincadeira, respeitando aqueles que ndo se
sentem a vontade, num primeiro momento, de executar a brincadeira,
criando alternativas de participacao, tais como: observacéo dos colegas, juiz
do jogo ou monitor das atividades.

Nesse sentido, optamos pelos diferentes “formatos” do ambiente para
refletirmos, a partir das experiéncias na sala de aula, o que seria necessario adaptar,

mudar, acrescentar ou criar para 0 ambiente virtual. Essas diferentes formas de
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organizacdo do trabalho também foram negociadas com a professora da turma,
pratica habitual em todo periodo de construcdo dos dados. A professora da turma
atua diretamente nesse processo, opinando, tomando decisdes, trabalhando e
refletindo em conjunto com os demais pesquisadores.

O ambiente da sala de aula muda de acordo com a aula programada;
porém, alguns procedimentos utilizados no seguimento das aulas sdo bem
caracteristicos:

1. No inicio de cada aula, relembramos junto com os estudantes como foi a atividade
da aula anterior com o intuito de aproxima-los dos conhecimentos necessarios para
a aula em questdo. Além disso, o estudante entende o sentido de continuidade das
atividades apresentadas;

2. Em seguida, entregamos a nova situacdo-problema impressa para os estudantes
(ora uma por grupo, ora uma por estudante) e pedimos que algum voluntéario a leia;
3. Apé6s a leitura, perguntamos as duvidas mais gerais do texto que o estudante
acabou de ler e propomos que tentem resolver o problema em questao;

4. Deixamos um tempo para que resolvam nos pequenos grupos e logo em seguida
passamos pelos grupos para tentar criar um didlogo entre os participantes do grupo
e entre 0s participantes do grupo e a pesquisadora.

5. Por fim, recolhemos a atividade e devolvemos na aula seguinte com observacgoes.

Ao longo do periodo de desenvolvimento das AOE, apresentamos uma
versdo do jogo e modificamos nossas atividades para contemplar o design do jogo,
ou seja, para que os/as estudantes também tivessem a oportunidade de criar
historia, personagens e desenhos para o jogo. Além disso, alternamos as situacdes-
problema inicialmente desenvolvidas por nés com algumas situacbes de
aprendizagem da Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo, a qual é usada na
escola e por um pedido da professora da turma foram contemplados em alguns
momentos da intervencao.

Ao todo, foram 19 intervencfes na sala de aula, no laboratério de
informatica da escola e da UFSCar, as quais produziram diferentes materiais, como
elaboracdes escritas (construidas a partir das situagdes-problema em papel), orais
(a partir das audio gravacoes), gestos, expressodes, sensacdes e elaboracdes dos

estudantes ao jogar (a partir das videos gravacdes), assim como as impressoes e
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sensacgOes da pesquisadora e do programador do jogo (gravadas e escritas a partir
dos diarios de campo e reunibes de desenvolvimento). As aulas foram todas
gravadas em audio. A pesquisadora, apés cada aula, na saida da escola, usava o
gravador para registrar seu relato sobre a aula, ou seja, o que percebeu de mais

importante e, com isso, compds o seu diario de campo gravado.

Quadro 1: resumo das AOE desenvolvidas ao longo do trabalho de campo.

Diarios| Reunibes de Audio Video
AOE de |desenvolvimento ravacdes | aravacses
campo | (depois da aula) 9 ¢ 9 ¢

1 - ladrilhamento da sala X
2 — ladrilhamento do quarto X X (diario) X

3 — ladrilhamento da cozinha X X (audio) X
4 — ladrilhamento do banheiro X X (audio) X
5 — Poliminds (construcéo) X X (diario) X
6 — Pentaminds (perimetros e « «
areas)
7 — ladrilhamento com L
o X X (diario) X
pentaminds (1)
8 — ladrilhamento com X X (4udio) X
pentaminoés (2)
9 — perimetro e area dos X X
poliminds
10 — producéo de desenhos e X x (4udio) x
personagens (ACE)

11 — o que é o Tangram? X X (audio) X
12 — Tangram (construcao) X X (diario) X
13 — Tangram (comparando X x

areas)
14 — escrita de uma historia -
. X X (audio) X
para o jogo
15 — ladrilhamento com o L
X X (diario) X
Tangram
16 — investigacdo com 0s X X
poliminds
17 — &rea e perimetro o
(recapitulando) X X (diario) X
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18 — carta resumo das
atividades

19 — o jogo (ACE) X X (diario) X X

X X (diario) X

Fonte: dados construido no trabalho de campo 2009.

A partir desse material, selecionamos os episédios mais significativos,
OuU seja, 0S que ao nosso entendimento contribuiram diretamente para
(re)pensarmos o desenvolvimento do jogo e as proprias AOE. A partir da selecéo,

analisamos o desenvolvimento do jogo antes e depois de cada episddio.

4° Momento: o jogo computacional educativo

O desenvolvimento do jogo computacional educativo ocorreu
concomitantemente as intervencbes em sala de aula para o desenvolvimento das
atividades. Para tanto, a pesquisadora e o programador fizeram reunides semanais
para discutir e adaptar o jogo a alguma nova ideia proveniente do movimento da sala
de aula. Nessas reunides foram feitos registros na forma de audio gravacdes e
anotacdes nos diarios de campo de ambos.

As atividades orientadoras de ensino foram desenvolvidas no sentido
de simplificar a depuracéo das interfaces do jogo (GOMES et al., 2002) durante o
processo de implementacdo. Ou seja, ao longo do desenvolvimento das AOE,
surgiam ideias e solucdes para a implementacdo do jogo as quais ndo tinhamos
pensado anteriormente.

A linguagem de programacédo escolhida para o desenvolvimento do
jogo foi Python. O programador e a professora pesquisadora compartiiham da
mesma Vvisdo sobre o uso de software livre?>. Entendemos que ao utilizarmos
programas livres e gratuitos na educacdo, estamos nos propondo a contribuir
efetivamente com o uso das tecnologias em sala de aula.

Os custos para a utilizacdo de software proprietario pago seriam muito
altos se pensarmos nas escolas do estado de Sao Paulo, ou mais ainda pensando

no Brasil.

22 “Software livre é um software que vem com permissdo para qualquer um copiar, usar e distribuir, com ou
sem modificac¢Ges, gratuitamente ou por um preco” (MARINHO, 2010, p. 3).
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Nesse sentido, ha de se considerar a pesquisa de Marinho (2010, p. 4),
uma vez gue mostra uma economia de meio bilhdo de reais caso fosse utilizado um
software gratuito de geometria dindmica nas escolas do Brasil. O autor aponta
algumas diferencas entre software livre, gratuito e open source (c6digo aberto)®.

Gostariamos de destacar, aqui, que a proposta era de criar um
software livre (para isso o0 uso da linguagem Python), gratuito e com o cédigo aberto
(para ser modificado por quem achar pertinente acrescentar e/ou retirar elementos

do jogo).

5° Momento: as atividades computacionais de ensino (AOE desenvolvidas em

ambientes computacionais)

Em dois momentos da constru¢cdo dos dados, desenvolvemos o que
chamamos, aqui, de atividades computacionais de ensino (ACE) (MARCO, 2009).
Um momento na escola e outro na UFSCar.

A primeira ACE foi na propria escola e o objetivo era criar personagens
para o jogo, embora ja tivéssemos criado um. A atividade foi audio gravada.
Mostramos aos estudantes uma primeira versao do jogo, conversamos com eles
sobre possibilidades de ladrilho, ou seja, de possibilidades de solucbes da situacéo-
problema e, em duplas, os estudantes elaboraram diferentes desenhos e
personagens 0s quais ndo haviamos imaginado anteriormente.

A segunda ACE aconteceu no final da construcdo dos dados, quando
haviamos elaborado um protétipo®* mais “fiel” do jogo. O local dessa atividade

mudou.

23 Na nota 4, colocamos a definicdo de software livre dada por Marinho (2010). O software livre ndo,
necessariamente, é gratuito. Ja o software de codigo aberto tem uma ideologia diferente dos softwares livres.
“Em 1998, um grupo de personalidades da comunidade e do mercado que gravita em torno do software livre,
insatisfeitos com a postura filoséfica do movimento existente e acreditando que a condenagdo do uso de
software proprietario é um instrumento que retarda, ao invés de acelerar, a adocdo e o apoio ao software livre
no ambiente corporativo, criou a Open Source Initiative, que adota o termo Open Source (Cdodigo Aberto)
para se referir aos softwares livres [...]” (CAMPQOS, 2010). No geral, um software livre é open source, mas as
duas comunidade se diferenciam por uma questdo ideolégica.

24 "Quando vocé escuta o termo protétipo, vocé pode imaginar algo como um modelo em escala de um prédio
ou uma ponte, ou talvez um pedaco de software que trave a cada momento por alguns minutos. Mas um
prototipo pode também ser um esboco em papel de uma tela ou conjunto de telas, uma imagem eletr6nica,
uma simulacdo em video de uma tarefa, um modelo tridimensional em papel e cartolina de uma estagao de
trabalho completa ou uma pilha simples de capturas de tela "hiperligadas" (ligadas através de hiperlinks),
entre outras coisas" (PREECE, 2002, p. 240, tradugdo nossa).
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Estavamos combinando a ida ao laboratério da escola quando a
coordenadora nos avisou da impossibilidade de usar o local. O laboratério estava em
reforma e so6 ficaria pronto no préximo ano®. Ou seja, ndo tinhamos lugar para usar
0 jogo computacional com os estudantes. Com essa mudanca, organizamos a ida
dos estudantes para a Universidade Federal de S&do Carlos. A principio ficamos
preocupados com a influéncia dessa mudanc¢a na constru¢cdo dos dados, mas caso
nao conseguissemos um lugar, os estudantes nao teriam chances de conhecerem o
jogo, nado vivenciariam a ACE que haviamos preparado junto(a)s durante o segundo

semestre de 20009.

6° Momento: analise dos dados

A analise dos dados foi elaborada a partir da vivéncia das AOE e das
modificacdes (ou ndo) na implementacao do jogo computacional.

Levamos em consideracdo o movimento encontrado na escola, as
necessidades do professor na mediacdo da aprendizagem dos estudantes e as
necessidades dos estudantes quanto ao uso que se faz dos conteudos matematicos
e dos instrumentos metodologicos.

A analise foi feita a partir da leitura de episédios de ensino.

Moura (1995, p. 77) em sua tese, pesquisou as acdes de medir com
criangas da Educacgdo Infantil e definiu que episédio € "o momento que se
caracteriza pelo conjunto de interagbes que propiciam a constru¢cdo da solucdo da
situacao-problema de medir".

Utilizaremos tal definicho de episédio, porém nossas situacoes-
problema referem-se ao ato de medir, comparar, ladrilhar, relacionado ao conceito de
area de superficies e com situacbes de compra e venda. Além disso, essas
situagdes-problema foram desenvolvidas intencionalmente para auxiliar no processo
de construcdo de um jogo computacional. Sendo assim, os episédios também
remetem as interacdes que revelam algumas necessidades e sugestfes para as

funcionalidades e/ou usabilidade do jogo computacional.

25 A principio o prazo para finalizacdo da obra era marco de 2010, mas em outubro de 2010, numa visita a
escola, a professora pesquisadora encontrou o laboratério fechado para reforma e a coordenadora afirmou
que s6 ficaria pronto em marco de 2011.
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Moura (1995, p. 75) afirma ainda que “a leitura dos episédios consiste
em reunir aquelas acdes, palavras ou gestos que podem contribuir para explicar os
significados das estratégias e acdes que a criangca constréi para solucionar os
problemas”.

Para selecionarmos tais episddios (0s mais significativos) utilizamos as
audio gravacdes das situacdes-problema desenvolvidas na sala de aula, a filmagem
do desenvolvimento da segunda ACE, o diario de campo da pesquisadora e as
reunides audio gravadas entre os pesquisadores envolvidos nessa pesquisa.

Os episodios sdo, assim, importantes, para revelar-nos situacgoes,
elaboracdes, acdes e operacOes, decorrentes da intervengcdo proposta que nos
ajudara na interpretacdo e analise dos dados construidos. Sendo assim, 0s
episodios selecionados foram, juntamente com os outros, lidos e relidos para que
pudéssemos ter os mais significativos em termos de material e relevancia para
nossa questéao de pesquisa.

Esses episoédios escolhidos foram importantes para mostrarmos as
modificacdes implementadas no jogo a partir dessas interacfes. Esses episodios
sdo 0s mais significativos no sentido de contribuirem efetivamente no nosso pensar
sobre 0 jogo e as elaboracdes dos estudantes. Assim como contribuiram para
analise dos dados e tentativa de responder a questao proposta nesse trabalho.

Os seis episadios escolhidos foram chamados de:
“A mé&o de obra”;
“A necessidade da contagem?”;
“Cortar a peca: o que fazer com as sobras?”;
“Area ou perimetro?”;

“Desenhos e personagens”;

SR

“Sugestdes, bugs e testes finais”.
Em alguns episédios, como “A necessidade da contagem”, utilizamo-
nos de diferentes aulas e mais de um episédio, no sentido mais amplo, para

analisarmos.

4.5 Caracterizacoes
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Com o intuito de preservar a identidade da escola e dos colaboradores
da pesquisa, vamos nos limitar a elucidar, aqui, algumas de suas caracteristicas,

sem citar nomes de pessoas, bairro, cidade ou comunidade.

45.1 Escola

Como ja afirmamos em paragrafos anteriores, a escola é publica,
situada no interior do estado de Sdo Paulo e faz parte da rede de ensino da
Secretaria Estadual de Educacdo de Sao Paulo (SEE/SP). Fica localizada num
bairro da periferia do municipio a, aproximadamente, 6 km do centro.

O que mais nos atraiu para essa escola foi a necessidade trazida por
uma estudante da disciplina de estagio de utilizar-se mais a sala de informatica na
escola.

Segundo a coordenadora, “0s professores ndo usam muito a sala de
informatica” e ela mostrou muito interesse de se fazer uso daquele espago, no
momento em que procuramos a escola.

O laboratorio possuia quinze computadores ligados e mais quinze em
caixas. Uma remessa (de 15 computadores) tinha sido comprada pelo governo do
estado e a outra parte (os outros 15) pelo governo federal. A estagiaria
acompanhava algumas turmas com atividades no laboratoério de informatica, porém
seu tempo de estagio estava finalizando e, com isso, comegcamos a acompanha-la
na escola para pensarmos na possibilidade de construirmos os dados na escola e

utilizarmos, assim, o seu laboratoério.

4.5.2 Grupo

A turma da escola escolhida foi um sexto ano. Existiam dois na escola
no periodo da manhad sob a responsabilidade da professora que nos acolheu.
Escolhemos a turma B, pois os horéarios reservados para as aulas de Matematica
nessa turma eram os mais convenientes (aulas duplas) pela questdo do tempo que

gostariamos de passar desenvolvendo nossas atividades.
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Essa turma tinha, em média, 39 estudantes. Compomos nosSSoO grupo
com os/as 39 estudantes, a professora da turma, o programador do jogo e a
professora pesquisadora. A ultima ja foi apresentada no capitulo 1 deste texto.

A turma era bem agitada, principalmente pela quantidade de
estudantes, 39 entre meninos e meninas. Na sua grande maioria sdo criangas do
proprio bairro, que chegavam a escola sem precisar usar nenhum tipo de transporte.

Durante o periodo em que estavamos na escola, s6 entrou um estudante novo.

A professora trabalha na escola havia dois anos. E formada em
Ciéncias e Matematica, com Licenciatura Plena em Matematica, pela Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras "Ministro Tarso Dutra" (FUNDEC). Leciona desde 2004
pela Secretaria de Estado da Educacéo de Sao Paulo (SEE-SP). Antes de trabalhar

nessa escola, a professora trabalhava numa escola da zona rural.

7

O programador do jogo € um estudante de graduagdo do curso de
Ciéncia da Computacdo da Universidade Federal de S&o Carlos. O estudante
trabalhava com jogos computacionais em seus projetos de graduacdo e nos
procurou querendo trabalhar com jogos computacionais educativos. Durante toda
construcéo dos dados trabalhamos em colaboracdo com o projeto de mestrado e seu
trabalho de concluséao de curso (TCC). O estudante se formou no primeiro semestre
de 2010, tendo defendido seu TCC e recebido nota maxima pelo trabalho. intitulado:
“O Jogo Educacional ‘Construindo Loucuras’: Design Centrado no Usuario com

participagdo de estudantes da quinta série do Ensino Fundamental”.
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CAPITULO 5 - DISCUSSAO E ANALISE DOS ESPISODIOS: BUSCANDO
RESPOSTAS

[...] entendemos que a atividade sera de pesquisa,
gquando for capaz de definir os elementos
constitutivos que permeiam o pensar sobre as
elaboracdes decorrentes da andlise das atividades
orientadoras de ensino, feita pelos envolvidos, ou,
ainda, quando permitir a analise dos 'inesperados'
(citando Caraca, 1998), caso estes surjam durante
0 processo de formar-se pelo conhecimento
cientifico (SOUSA, 2004, p. 23)

A autora supracitada trabalhou com atividades orientadoras de ensino
de algebra e define sua pesquisa como uma atividade a partir dos pressupostos da
Teoria da Atividade. Sousa (2004, p. 29) discorre sobre os inesperados a partir de

Caraca (1998) uma vez que

o inesperado esta relacionado ao isolado® no sentido de determinar ou ndo
o recorte a ser estudado. Assim: quando um inesperado ocorre num isolado,
ndo podemos afirmar de anteméo que escolhemos o isolado errado. Pelo
contrario. As vezes é o inesperado que nos mobiliza a necessidade de
tomarmos 'um isolado como elemento constitutivo de um outro mais largo',
uma vez que a recomposi¢do de um certo compartimento da realidade pode
necessitar da construcdo constante de 'cadeias e a cada elo da cadeia
corresponde um nivel de isolado'

Podemos fazer, aqui, um paralelo entre os inesperados e o que Moura
e colaboradores (2010) entendem como as “ndo coincidéncias” reveladas no
desenvolvimento de atividades orientadoras de ensino.

Como ja dito, esses inesperados foram primordiais no trabalho, ja que
buscamos, a partir das atividades orientadoras de ensino, analisar tanto as suas
possiveis contribuicdes no processo de desenvolvimento do jogo, quanto em que
medida as atividades orientadoras de ensino podem contribuir com tal
desenvolvimento. E isso se deu a partir da dinamica, das interagcbes em sala de
aula, o que revelou muitos inesperados ou ainda, as nao coincidéncias, ou seja,
situacbes que nem sempre estavam previstas no N0sso planejamento.

As atividades foram elaboradas, intencionalmente, pela professora

26 Os isolados para essa autora, apoiada em Caraga (1998, p. 21), sdo “secdes da realidade escolhidas pelo
homem para serem estudadas”.
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pesquisadora e por ela desenvolvidas com a ajuda da professora da turma e do
programador do jogo. Apds cada ida a escola e a cada vivéncia das atividades, o
programador e a professora pesquisadora se reuniam com a intencdo de rever
alguns pontos do jogo que sofreriam modificacdes a partir da interacdo com a sala
de aula.

Para construcdo da andlise, selecionamos alguns episodios (os quais
nomearemos a partir da(s) cena(s) que julgamos mais significativa(s)).

Tomamos como fundamentos, para tal andlise, os trabalhos sobre
atividades de ensino e atividades orientadoras de ensino (FERREIRA, 2005;
MOURA, 2006; MORETTI, 2007; SOUSA, 2004; MOURA et al.,, 2010), como
discutido no capitulo 4.

Consideramos os “individuos portadores de conhecimento” e em que
medida esse “conhecimento, valores e afetividade” (MOURA et al., 2010), no
desenvolvimento das atividades, nos fez repensar nossa pratica e, principalmente, a
ideia de jogo que tinhamos.

Antes de iniciarmos o trabalho na escola, entendiamos o0 jogo como um
instrumento de ensino que, pelo simples fato de “ser jogado”, ja favoreceria algumas
aprendizagens aos/as estudantes. Porém, ao longo da constru¢ao dos dados, tantos
os/as estudantes, com seus conhecimentos, valores e crencas, a professora da
turma e o movimento da sala de aula e da escola como um todo nos mostraram da
importdncia dessas interacdes humanas e da mediagdo do processo de
aprendizagem com a utilizacdo de um jogo como recurso metodolégico. Nao € so
jogar. Para se fazer um bom uso de um jogo educativo, o planejamento, a mediacéo
e a avaliacdo durante e depois do processo sdo imprescindiveis para 0 ensino e a
aprendizagem.

Nesse sentido, o de repensar o0 jogo, trabalharemos, também, a
construcdo da analise com alguns referenciais sobre desenvolvimento de software
e/ou jogos computacionais, a partir dos estudos de Perry (2005), Gomes e
colaboradores (2002), Gomes e Wanderley (2003) e Marco (2004; 2009), com a
participagdo do usuario no processo de pensar 0 programa. Assim, 0S
desenvolvedores do jogo podem prever varias situacdes e problemas ou solucdes

na usabilidade do sistema que nao apareceriam se ele fosse desenvolvido sem a
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colaboracéo dos usuarios finais, 0s quais, no nosso caso, foram os/as estudantes do
sexto ano e a professora da escola.

Esses/as autores/as supracitados/as nos inspiraram € nos
direcionaram na andlise dos episodios, na medida em que discutem formas
diferenciadas de criacdo, implementacdo e desenvolvimento de jogos, software e
atividades, prevendo a aproximacgdo com os/as estudantes e professores/as durante
todo o processo.

Apresentamos nesse capitulo as analises das atividades orientadoras
de ensino desenvolvidas pelos/as colaboradores/as da nossa pesquisa: estudantes
do sexto ano do Ensino Fundamental de uma escola do interior do estado de S&o
Paulo.

Organizamos o0 texto a seguir da seguinte maneira, inspiradas no
trabalho de Catalani (2002) e Marco (2004): faremos uma apresentacao da(s)
atividade(s) a(s) qual(is) deu/deram origem ao episédio escolhido para andlise; em
seguida discutiremos 0s objetivos dessa(s) atividade(s); faremos uma descricao
da(s) cena(s) (CATALANI, 2002) e a analise do episodio e das modificacdes feitas
no jogo a partir desse episédio. O que nos fez refletir a partir desse momento? O

gue mudamos? O que ndo mudamos?
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5.1 Episédio “A mao de obra” (Ocorrido em 08 de setembro de 2009)

Atividade 1

A primeira atividade desenvolvida na escola foi semelhante a um
possivel desafio do jogo, 0 que na ciéncia da computacdo chama-se de um
“protétipo de baixa fidelidade”, ou seja, “protétipos que ndo sdo muito parecidos com
a versao final do produto” (PREECE et al., 2002, p. 243) e que podem ser feitos de
“papel e cartolina em vez de telas eletronicas” (PREECE et al., 2002, p. 243).

A primeira atividade € a seguinte:

A casa louca do louco estd em reforma, ele guer

trocar todos os pisos & precisa contratar um *ﬁrfl:lf
arquiteto. i ’L;Er
Sejam essze arguiteto e faga esse trabalhol bt
O primeiro cémodo que o louco quer trocar o piso é aS[ r'::.“ﬁ." ':I’“':;:':-'-'é
zala louca de estar. Olhando a vista superior da salo o I'I _-’:x'
qual o tipo de piso gque vocEs, como arguiteto, wio F\l_‘
COMprarno armazém? | | &
L
o -
Atengdo! Faga a escolha levando em consideragdo o custo do piso e sug
utilidode.
2m
3m
Peca 1. Peca 2: Peca 3:
3 ' o ¥
— 1 |
50 cm BO-cm Im
50 cm 60 cm
 eer——— el im
R% 2,00 i ey
LR J [ _R$ 6,00 | (R$ 15,00 |

& L A

Figura 4: primeira situacdo-problema proposta aos/as estudantes.
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A situacdo-problema acima representa o0 prototipo em papel
desenvolvido, prevendo possiveis situagdes do jogo.

Decidimos colocar as medidas dos lados das figuras (comodo e pecas)
baseada em Lima (1999, p. 56), que indica algumas possibilidades de trabalhos
pedagogicos que, segundo o autor, “poderiam ser utilizadas no ensino do conceito

de area”. Entre essas possibilidades, destacamos nesse momento:

Exploracdo da ideia de arbitrariedade da escolha da superficie unitéria,
tomando-a com formas geométricas distintas, e diferentes tamanhos.
Observar que ocorre uma variacdo proporcionalmente inversa: para uma
dada superficie a medir, quanto maior a superficie unitaria, tanto menor sera
a medida; quanto menor a superficie unitaria, tanto maior a medida.

Outra caracteristica dessa atividade é o uso do quadrado em todas as
possibilidades de ladrilho e na forma do comodo. O objetivo do uso da mesma forma
da superficie era também perceber quantos quadrados de 50 cm de lado “cabem” no
guadrado de 1 m de lado e quantos “cabem” no cémodo de 3 m de lado e assim por

diante.

Objetivo

O principal objetivo dessa situacéo-problema era ladrilhar o comodo
com um dos ladrilhos (pecas) disponiveis. O estudante observa a forma do cobmodo
e dos ladrilhos, avalia o custo da peca e escolhe o que, no seu ponto de vista, vai
ser o que tem uma melhor relagdo custo/beneficio. Para isso, o estudante tem que

saber quantas pecas vai usar para ladrilhar o piso e quanto custa toda sua compra.

Cena

Na situagcao-problema acima a peca que custaria menos, ao ladrilhar
todo o piso era a peca 1, que possui 50 cm de lado e custa R$2,00 a unidade.
Ladrilhando o cobmodo com essa peca, 0 custo total seria de R$72,00.

A professora da turma j& havia resolvido a situacéo e percebido qual
seria a melhor opcdo de compra. Porém, ao passar pelos grupos, um estudante
disse a professora: “Mas se eu escolho a peca grande vou ter menos trabalho pra

colocar o piso, entéao o louco vai pagar menos de méao de obra pra mim!”.
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Ndo haviamos pensado, enquanto desenvolvedores do jogo, no
pagamento de “mao de obra”, considerando-se que, normalmente ndo é o arquiteto
gue assenta o ladrilho e sim, o pedreiro. A0 que parece, para este estudante o
arquiteto também deve se preocupar em assentar o piso, 0 que levaria a situacéo a
aproximar-se de uma possivel realidade deste estudante e ndo da realidade do
mundo das construgfes, onde as tarefas sdo bem delimitadas: arquiteto € uma

profissao, pedreiro € outra.

Andlise: modificacdes feitas no jogo computacional

Analisando a fala do estudante e, considerando-se que para este, 0
arquiteto também assenta o piso, seria justa a sua proposta: a de usar outros
ladrilhos que dessem menos trabalho.

Aqui, vale mencionar que Lave (2000, p. 71), em seu trabalho intitulado
“Do lado de fora do supermercado”, analisa a pratica aritmética de maneira empirica
e teoriza sobre as atividades cotidianas, mais especificamente — como 0 proprio
titulo diz — sobre a pratica de compra em um supermercado. A autora destaca que
“as propriedades Matematicas formais dos problemas potenciais ndo séo suficientes
para determinar quais questdes emergirdo na pratica”. A “mdo de obra” bem
lembrada pelo estudante € uma “variavel” importantissima na situagdo acima, porém
nao a levamos em consideracdo ao elaborarmos tal atividade.

Ndo pensavamos em todos/as os/as estudantes respondendo da
mesma maneira, queriamos colocar as diferentes possibilidades de ladrilho em
discusséo e refletir sobre os diferentes argumentos. A ideia de cobrar “menos méao
de obra” ao utilizar a peca maior (peca 3) nos mostra um exemplo de uma “nao
coincidéncia” (MOURA et al., 2010) em relagdo ao que haviamos planejado para
essa atividade.

Acreditamos que a possibilidade da cobranca da mé&o de obra diminui a
possibilidade de existir uma “Unica resposta correta”, como foi observado logo de
antemao pela professora da turma. Cobrando a mao de obra, os estudantes tém
mais liberdade no jogo para montar seu préprio piso e escolher a opg¢do que
convém. Mas como isso ficaria no jogo? Quais 0s critérios que vamos usar para

decidir quem ganha ou quem perde?
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O inesperado dialogo mostrado acima nos possibilitou uma discussao
mais aprofundada sobre alguns elementos do jogo, como por exemplo, a questao do
tempo, dinheiro, pagamento e alguns aspectos pedagdgicos e ludicos do referido
jogo.

Dessa forma, o episodio trouxe reflexdes sobre o desenvolvimento do
jogo, uma vez que, quando iniciamos a pesquisa na escola, o jogo computacional
educativo que estamos desenvolvendo ja havia sido idealizado e ja tinhamos
implementado um primeiro protétipo, a partir do trabalho de Prates et al. (2008).

Esse primeiro prototipo foi desenvolvido para ser usado na TV Digital.
Trabalhamos nas modificacbes desse prototipo desde o primeiro momento que
fomos a escola.

Por exemplo, ndo poderiamos levar para os/as estudantes de uma
escola publica do interior de Sdo Paulo um jogo computacional que funcionasse na
TV Digital. Primeiramente porque a TV Digital ainda n&o era uma realidade, nem nas
nossas casas nem nas escolas. E a interatividade, ou seja, o uso de softwares
manipulados pela TV com auxilio do controle remoto (como seria 0 prototipo inicial
do nosso jogo) sé recentemente comecou a ser explorado por algumas emissoras
de TV aberta. Ou seja, ndo teriamos como usar esse protétipo com a infraestrutura
da escola que escolhemos e provavelmente ndo conseguiriamos na grande maioria
das escolas do Brasil. Por tudo isso, o computador atualmente tem um poder maior
de interacao e sociabilizagdo comparado com a TVDigital.

Assim, a primeira modificacdo foi a da plataforma escolhida para o
desenvolvimento do jogo computacional, passamos da TV Digital para o computador.

Tecnicamente esta mudanca significa a viabilidade do uso do
equipamento, no Nosso caso, a mudanga da TV Digital para o computador. Porém,
com isso o programador do jogo teve que “adaptar” o cédigo fonte?’ para rodar no
computador, ou seja, programou 0 jogo de novo, s6 que em outra linguagem de

programacao?,

27 “E o conjunto de palavras ou simbolos escritos de forma ordenada, contendo instrucdes em uma das
linguagens de programacao existentes, de maneira l6gica” (WIKIPIDEA, 2010).

28 “Uma linguagem de programacdo é um método padronizado para expressar instru¢es para um computador.
E um conjunto de regras sintaticas e semanticas usadas para definir um programa de computador. Uma
linguagem permite que um programador especifique precisamente sobre quais dados um computador vai
atuar, como estes dados serdo armazenados ou transmitidos e quais acdes devem ser tomadas sob vérias
circunstancias” (WIKIPIDEA, 2010).
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Pedagogicamente esta mudancga significa uma maior facilidade no uso
do computador pelos/as estudantes, visto que esta é uma ferramenta muito mais
proxima deles do que uma TV Digital, por exemplo. Além disso, 0 mouse € um
instrumento que permite uma maior flexibilidade de uso do que o controle remoto,
por exemplo: para ladrilhar o piso com o controle remoto o/a estudante teria que
escolher a quantidade de pecas a ser ladrilhadas e apertar um botéo “ok”, o proprio
sistema escolheria onde colocar a peca, ja com o mouse ele pode coloca-la onde
guiser. Entendemos que essas modificacdes facilitariam os processos de ensino e
aprendizagem.

A primeira situacao-problema do jogo estava representada no projeto

inicial assim:

‘ Pontos Loucos Temporestante ‘

Calculadora Sala louca de estar 3m

Salalouca
_ dejantar

3m

Ir ao armazém M Ajuda

Figura 5: Tela do primeiro desafio do jogo no protétipo para TV Digital.

As primeiras reunides sobre o desenvolvimento do jogo aconteceram
antes mesmo da ida a escola. As modificacdes no design, na plataforma utilizada
para desenvolvimento e alguns aspectos como “tempo”, “pontos” foram retirados
para serem pensados depois das interagdes na sala de aula com os/as estudantes.

O episddio que analisamos acima nos levou a pensar como
poderiamos fazer a cobranca da méo de obra e se isso seria uma forma de dificultar
0s aspectos do jogo na competicdo e se atrapalhariam ou ndo seus objetivos

pedagogicos. Muitas ideias surgiram, como por exemplo: acrescentar o pagamento
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da mao de obra de forma especifica, juntar o pagamento da mao de obra com o
pagamento das pecas ou ndo acrescentar a mao de obra.

Especificamente, a fala dos estudantes, durante a vivéncia do episodio
méo de obra, nos fez mudar a forma que o Arquiteto receberia o pagamento pelo
ladrilhamento do c6modo.

Pensamos que o jogador pode receber um valor a mais pela méo de
obra e pelos custos de transporte, por exemplo, assim, caso ele faca uma previséo
“errada” da quantidade de ladrilhos que precisa comprar na loja, ele teria como 6nus
0 gasto pela nova ida a loja para comprar mais peg¢as ou devolvé-las.

Essa modificacdo ficou da seguinte maneira: para cada comodo que 0
jogador precisava ladrilhar ele recebia um valor maior do que iria gastar com a
compra das pecas e com o transporte; assim, quem conseguisse ficar com a maior
guantidade de dinheiro no final dos ladrilhamentos ganharia a primeira posi¢cao no
ranking.

Segue a imagem da tela da loja no primeiro desafio:

LOJA LOUCA

pecas a venda

B$:8,00 B$:3,00 B$:1,00

Calculadora

Tempo Pecas Voltar
00:00:05

Figura 6: tela relativa ao primeiro desafio do jogo no protétipo modificado para o computador e com o

valor recebido pelo desafio em “bufunfas”.
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5.2 Episédio “A necessidade da contagem” (Ocorridos em 10, 15 e 17 de
setembro de 2009)

Atividade 2, 3 e 4%

A atividade 2, 3 e 4 eram semelhantes a atividade 1, mas mudamos os
formatos do cémodo e dos ladrilhos disponiveis na loja. Cémodos e ladrilhos pouco
convencionais (formato de hexagono, triangulo, paralelogramo, poligonos
irregulares, etc.), pois no geral, em casas e em lojas de construcdo, por exemplo,
encontramos formatos de comodos e pisos quadrados e/ou retangulares.

As situacbes-problema que mostraremos aqui sdo muito parecidas a
principio. O personagem principal da historia gostaria de trocar os pisos da sua casa
e o/a estudante precisa escolher o melhor piso para solucionar o problema.

Nas situacBes-problema abaixo ndo colocamos as medidas das figuras:

Peca 1: Peca 2 : Peca 3:

/5 [R$ 13,500

P

(Rs 0.70] RS 3,00

Figura 7: segunda situagéo-problema proposta aos/as estudantes.

29 Vio existir outros episodios referentes as mesmas atividades ja descritas, logo a descricdo das atividades e
seus objetivos serdo feitas uma sé vez.



Pega 1: Peca 2: Pega 3:
'z ~
3 P

Figura 8: terceira situacéo-problema proposta aos/as estudantes.

Peca 1: Peca 2: Peca 3:
(;
— \
R§ 2,10 —_—
RS 5,00 3 R$ 6,20
Peca 4: Peca 5:

A\ (| &

Figura 9: quarta situacao-problema proposta aos/as estudantes.

87



88

Objetivos

O principal objetivo dessas atividades era conseguir mobilizar a nogao
do conceito de area com sua caracteristica figural.

Segundo Douady e Perrin-Glorian (1989), o conceito de area precisa
ser mobilizado como uma grandeza, ou seja, € necessario distinguir o quadro
numeérico (composto por numeros reais positivos, 0s quais sdo utilizados para
representar a medida da area), o quadro geomeétrico (composto por figuras planas) e
0 quadro das grandezas (composto por uma classe de equivaléncia de figuras com a
mesma area). Essas autoras também afirmam que € preciso distinguir e mobilizar os
trés quadros para um entendimento do conceito de area como uma grandeza.

As autoras supracitadas afirmam ainda que os estudantes tendem a
achar: ora que a area € a propria figura, e que qualquer mudanca na figura (recorte e
cola, por exemplo) implica uma mudanca na area; ora que a area ¢ a medida dela.
Essa segunda concepcao, a qual as autoras chamam de concepcdo numérica, é
possibilitada, principalmente, pelo constante uso e prioridade dada ao aspecto
numerico da area, por exemplo, o uso precoce da férmula da area.

A ideia é, também, retardar o uso da férmula da &area. Primeiro os/as
estudantes mobilizam o conceito de &rea a partir de suas caracteristicas numéricas,
geometricas e a partir da comparacdo entre mesmas grandezas e sO depois € que
formalizariam tal conceito.

Cunha (2008, p. 12), a partir do contexto histérico do ato de medir,

afirma que

[...] a medida passou gradualmente a ser ensinada como uma espécie de
regra que devia ser imposta a partir de fora sobre o ser humano. [..] O
pensamento sobre medida tendeu a cair principalmente no dominio do
habito inconsciente e, como resultado, as formas induzidas na percepcao
por esse pensamento passaram entdo a ser vistas como realidades
objetivas diretamente observadas, que eram essencialmente independentes
de como foram pensadas.

Assim, a segunda situacdo-problema trabalhada com os/as estudantes
induz o ato de medir sem o uso das “regras”, de forma a nao utilizar-se da férmula
da érea, por exemplo.

Aléem disso, gostariamos que o0s estudantes percebessem a
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necessidade de diferentes unidades (e subunidades) de medida. Um outro objetivo
ligado as atividades 3 e 4 era o de calcular a medida da area do cémodo usando
uma subunidade da medida. Eventualmente (nessas atividades) os estudantes
precisariam “cortar a peca” e com isso fornecer algumas medidas “nado inteiras”

(supondo a peca como a unidade de medida).

Cenal

Uma cena que destacamos na segunda atividade foi referente as
elaboracdes escritas e orais de uma dupla que chamaremos aqui de Ma e Bia*. Ao
tentar resolver a situacao-problema proposta, a dupla sentiu necessidade de contar
peca por peca, nos mostrando certa dificuldade com a operacédo de multiplicacéo.

No diadlogo que segue, diante da pergunta: “quantas pecas do tipo 2
S80 necessarias para formar uma peca do tipo 3?, a dupla coloca-se numa reflexédo
do tipo: se sei quantas do tipo 3 preciso para colocar no piso e sei quantas do tipo 2
preciso para formar a peca do tipo 3, posso saber quantas do tipo 2 preciso para
colocar no piso. Porém, mesmo sabendo que precisavam de seis do tipo 3 para
colocar no piso e que quatro do tipo 2 formariam uma do tipo 3, eles néo fizeram 4 x
6 = 24. Eles contaram as pecas quatro por quatro.

O uso da contagem se mostra muito frequente nas elaboracdes dos
estudantes. Além disso, entendem a area como uma grandeza linear como podemos

ver no mesmo dialogo:

Ma: Do tipo 2? Ah, se é 4 [...] a gente sabe que € 4, ai 4, 8, 12, 16 [...] € [...]
4,8 12,[.]€é][..] 12, 16, 20,[...] 24! Porque Bia, olha[...] a gente fez olha...]
aqui da peca do tipo 2 cabe 3, cabe 4 na peca do tipo 3 e se a gente
aplicar a mesma regra que a gente fez aqui a gente vai contar entéo de 4
em 4, entendeu?

Bia: Ah.

Ma: Ai é 24! E f4cil, é s6 contar de 8 em 8. Bia, é de 8 em 8 sim, porque
aqui[...] a peca 1 cabe 4 vezes na peca do tipo 2, entendeu? Ai vai caber 4

vezes aqui. E esse aqui cabe 4 vezes aqui. Entédo, 4 vezes 2, oito! Entdo

30 No didlogo que apresentaremos, tem-se, além dos pseudonimos, outros simbolos para simplificar a leitura,
como quando utilizamos “[...]” significa que houve uma pausa no didlogo ou ndo conseguimos transcrevé-lo
nesse momento, por barulho ou frases ndo entendiveis.
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aqui vai contar 8, pode fazer vai dar 8 aqui 6! A peca do tipo 1 vai dar 8
vezes aqui na peca do tipo 3. Porque a peca do tipo 2 deu 4 vezes essa
aqui e a peca do tipo 1 deu 4 vezes aqui na peca do tipo 2. Entdo se a
gente pegar a peca do tipo 1 e colocar na peca do tipo 3 vai ser... vai da
vai da 8. Entdo é s6 a gente pegar e fazer a conta 8 vezes 6 [...] Se a
gente contar, olha, 8 [...] Vamos contar: 8 + 8, 8e 8e 8e 8/[..] 6 vezes. 8 +
8?

Bia: Da 16!

[..]22,23, 24

0s dois: 24 mais 8. 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32! 32 mais 8? 33, 34, 35,
36, 37, 38, 39, 40. 40

os dois: 40

Ma: mais 8, 48 [...] Vamos gastar [...]

As elaboracbes escritas dos estudantes reafirmam a ideia de que
multiplicando a quantidade de pecas do tipo 1 que podemos colocar na peca 2 por 2
chegaremos ao numero de pecas do tipo 1 que precisamos para colocar na peca do

tipo 3, conforme mostra a figura 10.
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Figura 10: elaboracfes escritas da dupla Ma e Bia.

Cena 2
Ao longo das atividades, mais especificamente nas atividades 3 e 4,
percebemos algumas elaboracfes indicando uma mudanca nessa necessidade de

contagem (peca por pega), como por exemplo:
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Figura 11: elaboracfes escritas relativas a atividade 3.

Os estudantes dividem a figura em “faixas”, sabem quantos triangulos
vao usar na primeira “faixa” e sabem quantos espacos iguais aquele primeiro eles
terdo para ladrilhar todo piso, somando quatro vezes a quantidade de onze

triangulos (peca 3).

Cena 3
No mesmo sentido da cena 2, a atividade 4 possibilitou outras

elaboracdes indicativas dessa mudanca:
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Figura 12: elaboracdes escritas relativas a atividade 4.

Andlise: modificacdes feitas ho jogo computacional

Ao analisarmos as cenas acima, percebemos duas diferentes
estratégias de solucionar o problema de ladrilhamento.

A cena 1 mostra as elaborac¢des dos estudantes, as quais revelam um
forte uso da contagem por eles no momento em que poderiam operar com
multiplicacdo ou mesmo uma adicao.

Sousa (2004), ao discutir “0 pensamento algébrico”, afirma que este
deve considerar 0s “nexos internos dos conceitos de numero”, o qual inclui a

correspondéncia biunivoca. Esse aspecto também é considerado no trabalho de
Cunha (2008, p. 69), quando estuda o conceito de medida:

Para muitos educadores, principalmente os que atuam na educacéo infantil,
a idéia de numero esta associada a idéia de quantidade e esta por sua vez,
associada a contagem. Ora esta idéia é a de namero natural que se origina
de uma correspondéncia biunivoca e que s6 acontece para objetos que se
nos apresentam separados em unidades na natureza. Porém, como
sabemos, a idéia de ndmero, embora englobe a idéia do natural, € mais
abrangente, pois além da contagem envolve a medicao.

Essa autora também estuda 0s nexos conceituais do conceito de
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medida e a ideia das grandezas discretas e continuas.

Inicialmente, nesta atividade, consideramos a medida da area como
grandeza continua; porém, como Vvimos no episédio, para 0s estudantes essa
passagem do discreto para o continuo ndo € nada trivial.

Quando elaborarmos a atividade, esperdvamos que os/as estudantes
compreendessem a possibilidade de utilizarmos uma unidade de area diferente de
um quadradinho de 1 cm de lado, conseguissem expressar a area dos triangulos e
do hexagono a partir das diferentes unidades (triangulo pequeno, médio e grande) e
compreendessem a area como uma grandeza bidimensional, no sentido de distinguir
a area do perimetro, por exemplo.

Mais uma vez nos deparamos com um “inesperado”, ou ainda, “as nao
coincidéncias”. Imaginamos, na elaboracdo da proposta, que os/as estudantes
conseguiriam expressar a medida da area do hexagono usando a unidade, um dos
triAngulos disponiveis. Porém, na comparacdo entre as duas unidades, n&o
imaginariamos a dificuldade que os/as estudantes teriam em utilizar-se da
multiplicacédo, visto que no sexto ano, teoricamente, os estudantes ja solucionam
situacbes-problema com as quatro operagdes. Mas ndo perceberam que poderiam
ter feito 4 x 6 = 24, depois de perceberem que precisavam de seis pecas do tipo 3
para colocar no piso e que quatro pecas do tipo 2 formaria uma peca do tipo 3.

Percebemos certo “avanc¢o” na estratégia de solucdo na cena 2, ja que
agora o estudante ndo precisa mais fazer a contagem (peca por peca). O proximo
passo seria compreender que ao somar 11+11+11+11 é o mesmo que multiplicar
11x4 e assim facilitaria o entendimento da férmula da area (quando for necessaria a
sua introducéo).

Porém, entre as atividades desenvolvidas, ndo encontramos nenhuma
gue indicasse uma tentativa de solucionar o problema multiplicando a quantidade de
pecas em uma “faixa” pela quantidade de “faixas” da figura.

Neste sentido, ao analisar tais elaboracdes, percebemos que, de certa
forma, estavamos influenciando os estudantes a fazer a contagem nas situagfes-
problema, pois ao desenhar o piso preenchido o estudante automaticamente faz a
contagem do piso. Como mudar iSsso no jogo? Sera que conseguimos uma

ferramenta a qual os/as estudantes ndo sejam influenciados/as a fazer apenas a
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contagem do piso?

Essas questdes nos levaram a sugerir diferentes maneiras de
ladrilhamento do piso no jogo, de uma forma diferente da mostrada acima que, de
alguma forma, induzia o estudante a cobrir a figura, colocando uma peca por vez.

Ao discutirmos sobre o episddio descrito e analisado acima, pensamos
em diferentes solu¢des para néo influenciarmos mais a contagem (pecga por peca)
na solucédo da situacao-problema. As reunides que intercalavam com as idas a
escola foram de extrema importancia para entendermos, discutirmos e trabalharmos
nas modificacbes e desenvolvimento do jogo.

Apesar de sentirmos uma grande necessidade de uma equipe
multidisciplinar para o desenvolvimento do jogo, algumas das modificagcdes foram
feitas pelo especialista de dominio e programador e, algumas, chegamos até a
implementa-las.

Uma solucdo que pensamos para 0 problema da contagem foi
utilizarmos um “ladrilhamento automatico”, ter a possibilidade de colocar muitas
pecas de uma so vez, sem facilitar (ou influenciar) a contagem.

Na primeira versdo do jogo (para TV Digital), pensamos na possibilidade de
colocarmos um “botdo” para ladrilhar, por exemplo, 10 pecas de uma s vez, mas ao
analisarmos tal solucdo, percebemos que isso ndo diferenciaria muito do
ladrilhamento peca por peca, o problema s6 mudaria de uma contagem uma por
uma para dez por dez.

Outra solugdo para o ladrilhamento automaético seria 0 que o
programador chama de “malha invisivel” (PETRUCCELLI, 2010, p. 29): ou seja, a
possibilidade de ladrilhamento clicando (e segurando o botdo) uma vez em um dos
vértices e arrastando o mouse para que ele formasse o ladrilhamento a medida que

fosse arrastando.
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Figura 13: malha invisivel. Figura retirada do trabalho de Petruccelli (2010).

Porém, uma dificuldade que encontramos e que foi descrita no trabalho
de Petruccelli (2010) € a limitacdo de ladrilhamento, impossibilitando, por exemplo,
gue o estudante tentasse encaixar uma pec¢a num lugar que nao deixamos “pré-
definido” ao implementar a malha. Ou seja, por mais que existissem diversas malhas
em cada piso, poderia acontecer uma situacdo que nao previamos e, com iSso
limitariamos a criatividade do estudante.

Ou seja, até o momento, ndo conseguimos resolver este problema no
jogo computacional. Ao que tudo indica, neste jogo ndo ha como nao induzir os
estudantes a cobrirem as pecas sem fazer uso da correspondéncia um a um, ou, a
partir de uma quantidade definida, como por exemplo, grupo de dez em dez ou outra
guantidade qualquer. Aqui, ha a limitacdo do jogo porque o estudante deve,
automaticamente, arrastar a peca “inteira” para cobrir a figura desejada.

Por outro lado pensamos na possibilidade de um 6nus caso a
estimativa feita no armazém fosse diferente da necessaria para cobrir todo o piso.
Ou seja, o/a estudante que comprasse a quantidade certa na primeira vez que fosse
ao armazém sairia na frente. Quem errasse gastaria mais “bufunfas” (nome sugerido
pelos estudantes) para voltar ao armazém e comprar as pecas restantes ou

“devolver” as pecas compradas a mais.
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5.3 Episédio “ Cortar a peca: o que fazer com as sobras?” (Ocorrido em

17 de setembro de 2009)

Atividade 4
A descricdo da atividade e dos seus objetivos encontram-se no

episédio 2 (A necessidade da contagem), pagina 86.

Cenal

Como ja foi mostrado, na atividade 4 disponibilizamos uma peca bem
pouco usual (peca 1) a qual foi evitada por quase todos os estudantes. Porém, um
deles (MaW) usou tal peca, mas para isso ele teve que usar a estratégia de corta-la
e a partir do corte admitir valores para os “pedacos” produzidos a partir do corte:

Figura 14: elaborac¢fes escritas do estudante MaW e a necessidade de cortar a peca.

A peca utilizada pelo estudante para ladrilhar o piso foi a peca 1, porém
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com um formato de triangulo apoés dividi-la. Ao descartar o restante da peca, ele
diminuiu o valor de cada uma de R$5,00 para R$3,50 e a metade da peca (que usou
para ladrilhar) R$1,75.

Cena 2

Nessa atividade, 4 das cinco pecas disponibilizadas para ladrilhar o
piso ndo “encaixariam” completamente no formato do piso. Ou seja, elas deveriam
ser cortadas para o ladrilhamento total. Nessa cena que escolhemos, os estudantes
utilizaram a peca 5 (o triangulo); porém apoés ladrilhar o piso do banheiro (figura 15)

chegaram a um impasse: o que fazer com as “sobras”?

Figura 15: elaboraces escritas as quais resultaram na discusséo: o que fazer com as sobras?

Ao mediar tal impasse, a professora pesquisadora (a qual chamaremos
aqui de Pp) tenta ajudar os estudantes (MaT e Ta) a perceberem a necessidade da

subdivisao da unidade de medida para exprimir tal valor:

Pp: Entdo como vocés descobriram que tem 64?

MaT e Ta: Essas duas aqui fica um, duas, trés, 4, 5, 6, [...], 33, 34, 35, 36
[..]

Pp: Isso é um inteiro?

Ta e MaT: N&o, com isso [...] 37, 38, 39, 40, 41...



Ta: E isso aqui?

MaT: Sobrou!

Pp: E agora? O que a gente vai fazer com essa que sobrou?

Ta: Joga fora!

Pp: Joga fora? E vai ficar o piso com um buraco no meio?

MaT e Ta: Hahaha, ééé! |[...]

Pp: Vocé vai contar essa como uma inteira?

MaT: N&o!

Pp: Vocé vai contar como?

Ta: Metade!

Pp: Metade, mas ela é metade mesmo da peca? Isso aqui é metade
disso? [...]

MaT: E metade!

Pp: E metade? [...] Esse pedacinho aqui tem o mesmo tamanho desse
aqui?

Ta: Ngo [...] entdo é meia metade!

Pp: Meia metade, e o que é meia metade?

MaT: E a metade de um [...]

Pp: Meia metade é a metade de um? Isso é a metade de um?

Ta: Ngo!

Pp: Isso aqui é o que? [...]

Pp: Vocés lembram daquela atividade que a gente tinha o triangulo grande
[...] o médio e o pequeno? O que é esse pedacinho aqui?

MaT: Metade de metade de metade de metade |[...]

Pp: Olha sé [...] se aqui dentro eu posso colocar 4 triangulos pequenos,
né&o séo 4?

Ta: S&o! Ma: Sim!

Pp: Isso aqui é o qué?

MaT: E um tridngulo pequeno [...]

Pp: E, é um tridangulo pequeno, né? Um dos 4 tridangulos que eu consigo
colocar aqui, né? Mas em relacdo ao triangulo grande, ele é o qué?

Ta: Olha aqui, aqui tem trés e aqui s6 tem um, entdo eu acho...

MaT: O grande é sobrou, ele é 3 tridngulo [...]

Pp: O de baixo é trés tridngulos, mas em relacdo ao todo ele significa o

qué?

99
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Ma: Hummm, [...] ai, ndo sei [...]

Pp: Olha sé, pra montar a peca inteira eu gastei R$1,00, pra comprar esse
pedacinho daqui eu vou gastar quanto?

Ta: Trés real!

Pp: Trés?

Ma: Né&o, diminuiu! Se a peca vale 1 [...] entdo vamos ter que diminuir o

preco dela [...]

Andlise: modificacdes feitas no jogo computacional

Ao analisarmos as cenas acima, notamos 0 uso constante do corte da
peca. Ao idealizarmos o jogo e planejarmos as AOE, pensamos na possibilidade do
aparecimento dessa necessidade ja que ela era induzida na medida em que pecas
com formatos ndo usuais eram disponibilizadas para o ladrilhamento. Essa acdo de
cortar a peca gerou uma discussao bastante pertinente no ensino de Matematica e
mais especificamente quando lidamos com a questdo da medida: o que fazer com a
sobra?

Na cena 1, notamos que essa necessidade de cortar a peca veio de
sua escolha. Ndo s6 a peca 1 como a maioria delas necessitaria de um “corte” em
algum momento do ladrilhamento. O interessante dessa situacao é que o estudante
cortou todas as pecas (do tipo 1) que colocou no piso e ndo so algumas. Além disso,
admitiu um valor (em reais) para a “nova peca” com formato de triangulo. Esse
estudante foi 0 Unico a usar essa peca para ladrilhar o piso. Ndo s6 nesse momento,
mas esse estudante sempre se destacava na sala de aula pela sua criatividade e
participacao.

Percebemos, aqui, a importancia de desenvolvermos atividades que
explorem o aspecto da criacdo dos estudantes no momento de solucionar o
problema proposto. Esse aspecto vai ao encontro da nova configuragdo de
sociedade discutida no capitulo 2. D'Ambrésio (1988, p. 58) coloca como um dos
desafios aos sistemas educacionais “a criacdo de ambientes e atividades
estimuladoras de criatividade e desenvolvimento de novas maneiras de pensar”. Ou
seja, faz-se necessaria uma rapida revisdo dos sistemas escolares para que eles
priorizem, entre outras coisas, momentos de criacdo e outras possibilidades do

pensar.
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Na cena 2 notamos a dificuldade dos estudantes em exprimir uma
medida da &rea de uma figura plana com um numero fracionario.

Caraca (1998) citando Herddotos (o pai da Historia) afirma que o
surgimento da geometria se deu pela necessidade da expressdo numeérica da
medicdo. Em seguida o autor trata do problema da subdivisédo da unidade e chega a
criacdo dos numeros fracionarios.

No episédio acima, a0 que nos parece, 0s estudantes diante do
impasse do que fazer com as sobras, chegam a um dilema semelhante aos
egipcios, o qual promoveu a criacdo dos numeros fracionarios.

Moura (2007, p. 10), ao tratar do conceito de medida, trata da questao
da sobra afirmando que:

[...] enumerar a “sobra” da comparagdo da unidade com o todo a ser medido
(quando a unidade ndao compreender um nimero inteiro de vezes o todo),
solicita a formulacdo de um numero diferente do namero natural. O novo
namero representa a razao entre a medida da “sobra”, e o nimero de vezes
em que a unidade foi dividida em subunidades. A compreensdo da
racionalidade implica entender a relagao entre continuo e discreto no ato de
contar, bem como compreender a realidade como uma totalidade
interconexa.

A relacédo continuo-discreto, como ja afirmamos, € um nexo conceitual
do conceito de area. Assim como a racionalidade (a compreensao do conceito de
namero racional) também o é.

Gostariamos de destacar na nossa analise a intencionalidade da acéo
da professora pesquisadora ao criar e desenvolver uma situacao-problema na sala
de aula. Essa intencionalidade, ao conceber e desenvolver uma AOE, colocada por
Moura (2001) e nos trabalhos subsequentes, é uma caracteristica essencial na acao
pedagogica.

E necesséria a intencionalidade para atingirmos os principais objetivos
didaticos e pedagdgicos numa atividade de ensino: ensinar. Ao questionar o
estudante “E agora? O que a gente vai fazer com essa que sobrou?” a professora
tinha a intencdo de mostrar para os estudantes a necessidade de criarmos outra

estratégia de contagem, ja que naquela situacdo apenas a unidade inteira néo
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funcionava mais.

A necessidade de implementar no jogo uma ferramenta que cortasse a
peca era obvio para nés (pesquisadora e programador), mas como fazer isso? Em
guais pontos o estudante cortaria? Teriam figuras (num banco de dados) pelo jogo e
os cortes formariam sempre esses tipos de figuras? Isso ndo limitaria a criatividade
dos estudantes?

Essas perguntas surgiram ao longo das reunifes de desenvolvimento e
com isso conseguiamos priorizar algumas implementacfes e outras ndo ja que o
tempo de construcdo dos dados era curto comparado com o tempo de que
precisariamos para desenvolver o jogo com apenas um “programador” (que em
alguns momentos trabalhou como designer) e uma “especialista de dominio”.

Por isso, Perry (2005, p. 66) indica, na sua “proposta de uma
metodologia participativa para desenvolvimento de software educacional”, uma
reunido inicial que ela chama de “projeto educacional”, ou seja, uma reunidao do
programador, especialista de dominio e designer para que eles discutam e definam
0S seguintes questionamentos: “a) Qual a delimitacdo do assunto?; b) Quais os
problemas que os estudantes tém para compreender este assunto?; c) Qual a
estratégia para abordar estas dificuldades?”

Ja nessa primeira reuniao (para definirmos o “projeto educacional”),
discutimos a possibilidade de “cortar a peca’, mas, pelas indefinicbes
(questionamentos) colocados acima em relagdo a como se fazer essa
implementacg&o, ndo conseguimos definir (e implementar) a tempo essa ferramenta.

Chegamos a conclusdo de que o melhor seria que os estudantes
cortassem com 0 mouse (e 0 proprio jogo ajudaria a cortar no formato adequado) a
figura que gostaria de formar com a peca e com isso haveria algum dnus em relacéo
as sobras, ja que o custo da peca ndo mudaria e o estudante “perderia” 0 que nao
usasse. Diferentemente do que fez o estudante na cena 1 onde, mesmo cortando a
peca e “perdendo” o que ndo usou, admitiu um valor menor para a peca comprada,

ou seja, ela modificou o valor da peca de R$5,00 para R$3,50.
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5.4 Episédio “Area ou perimetro?” (Ocorrido em 22 de setembro e 01° de

outubro de 2009)

Atividades 5e 7

Nas atividades 5 e 7, nosso principal instrumento eram 0s pentaminos.
Desenvolvemos sua construgdo e manipulacao (figura 16), porém, antes de comecar
a atividade propriamente dita, retomamos o que haviamos estudado nas atividades
1,2,3e4.

A construcdo dos pentaminds se deu a partir dos desenhos mostrados
no quadro, dos pentamindés com material emborrachado (0s quais levamos prontos)

e cartolina para que cada um ficasse com o seu conjunto de 12 pentaminds.

Figura 16: exemplos de pentaminés.

Em seguida, na atividade 7 usamos o0s pentaminés para 0

ladrilhamento de dois comodos (figura 17).
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I I
Sala de Jantar

Sala de Estar

Tipos de pegas disponivel no armazém

ﬁ 5,00 R$3,00 RS 2,00 RS 5,00

RS 2,00 ] |

R$3,00
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Figura 17: sétima situagcdo-problema proposta as/aos estudantes.

R$3,00

Objetivos

O principal objetivo das atividades 5 e 7 era ladrilhar os comodos com
0s pentaminds disponiveis (teriam que usar todos os tipos que foram construidos).
Gostariamos de discutir nessa atividade a possibilidade de figuras diferentes
possuirem mesma area e perimetros diferentes ou ndo e os pentaminds sdo bons
exemplos de figuras que possuem a mesma darea, porém ndo, necessariamente,
possuem 0 mesmo perimetro.

Alem disso, colocamos na atividade 7 dois “comodos” (figura 17) com
mesma area e perimetros diferentes. Caso ndo tivéssemos uma discussao mais
aprofundada ao construirmos os pentaminds, fariamos isso ao socializarmos as
respostas e sublinharmos as diferentes possibilidades de ladrilhamento, discutindo

também a diferenca entre area e perimetro.

Cenal

Ao final de cada atividade, socializavamos a discussao e as solucdes
individuais (ou em grupo) para toda a sala como mostrado no capitulo anterior.
Durante essa cena (relativa a atividade 5) surgiu a davida entre a medida do
perimetro e da area da primeira situacao-problema proposta para os estudantes.

Um grupo de estudantes afirmava que a area do quadrado de trés
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metros de lado (ver figura 4 — atividade 1) eram doze metros e outro grupo afirmava

que eram nove metros:

Pp: se eu tenho um quadrado que tem um lado medindo trés metros, qual
é a area desse quadrado?

MaW e Ta: Doze metros

Pp: [...] Eu tenho um quadrado que ele tem de lado um metro, qual é a
area desse quadrado?

Estudantes®': Dois metros quadrados!

Pp: Por que dois metros quadrados?

MaW: Porque multiplica os lados! Os angulos.. os lados, é os lados!

Pp: Se eu multiplico um metro por um metro déa quanto?

Estudantes: Dois metros!

Pp: Um vezes um é quanto?

Estudantes: Dois! Uuuummmmm! Um, dona! Um!

Pp: Quanto é um metro vezes um metro?

Bru: E dois vezes um?

Estudantes: Um metrooooo

Pp: Qual é a unidade, Mi? Mi ta falando... vamos ouvir Mi?

Mi: Um metro vezes um metro é um metro quadrado!

Pp: E se um quadrado desse é um metro quadrado, qual é a area da sala?
Ta: trés metros quadrados!

Vi: Seis metros quadrados!

Ca: nove [...]

MaW: N&o é! E doze! Doze metros quadrados!

Pp: Quantos quadrados de um metro de lado cabem nessa sala?

MaW: Doze!

Vi: N&o é! Nove metros! Um quadrado esse daqui 6! Olha, aqui 0 [...] trés
metros [...] aqui tem O [...] ai cé multiplica trés vezes trés, nove é nove
metros quadrados [...]

MaW: E doze!

Vi: Nao é, mano! Olha! [...] - Nesse momento o estudante "Vi" foi ao

quadro desenhar 0s nove quadrados.

31 Quando ndo conseguimos identificar no audio a voz dos/as estudantes colocamos apenas “Estudantes”.
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Pp: Olha sé [...] se o quadrado pequeno, pequeno ndo, do grande tem um
metro quadrado [...] e aqui eu consigo colocar nove quadrados, qual é a
area dessa sala?

MaW: doze metros quadrados!

Vi: E nove, mano!

Pp: Por que doze Matheus?

Ta: Por que doze?

MaW: Por que doze? Porque aqui é um ai vai somando os quatro lados [...]

aqui aqui aqui aqui vai da doze! [...] - Nesse momento o estudante MaW foi

ao quadro mostrar que contando os lados da figura tem doze "lados" de um
metro e ndo nove.

Pp: Olha s6 o que MaW ta falando [...] que se eu somar os quatro lados eu
vou ter a area de doze metros [...] Se eu somo a medidas dos quatro lados
eu vou ter uma area como resposta?

Pp: O que é que eu vou ter como resposta?

Vi: Metros

Mau: N&o, é [...] milimetros [...] é metros!

Ta: Que milimetros! Hahaha

Pp: Olha s6 [...] existe uma coisa nas figuras que se chama perimetro,
vocés ja ouviram falar em perimetro?

Estudantes: Perimetro! Jaaaa!

Pp: O que é o perimetro de uma figura?

Bru: E a soma dos lados!

Mi: E a soma de todos os lados!

Pp: Todo mundo concorda com Mi e Bru? [...]

Estudantes: E€ééé [...] sim!

Pp: Entdo qual é a diferenca da area para o perimetro de uma figura?

Vi: A area é facil [...] a area é o que tem dentro e o perimetro é o que tem
fora. [...]

Pp: O perimetro é o contorno, néao é?

Vi: Ent8o é doze metros quadrados! [...] E6€éé [...]

Estudantes: Doze!

Pp: doze metros, por qué?

Ta: Ahhh [...] E o contorno da sala, dona [...] E s6 somar os lados [...]



Pp: Entéao o perimetro dessa sala é doze metros. [...] Se vocés fossem um
arquiteto pra qué vocés precisariam do perimetro da sala?

Ta: Pra fazer[...] Pra[...]

Pp: Tem algum motivo para calcularmos o perimetro da sala? |[...]

Pp: Olhando para sala de vocés, tem alguma coisa que vocés precisam
calcular o perimetro?

Ta: Ahhhh!

Bru: Esse aqui!

Vi: Esse negdcio aqui 6!

MaT: ééé [...] E! Rodapé!

Vi: E isso! Rodapé!

Pp: Isso é o rodapé da sala [...] pra calcular a quantidade de cerdmica que
vamos colocar no rodapé [...] O que eu preciso fazer?

Estudantes: O perimetro!

Pp: Que é a soma dos lados [...] Voltando a pergunta anterior, qual é a
area dessa sala?

Vi e MaW: Nove metros quadrados! Nove metros!

Pp: Por que nove metros quadrados?

MaW: Porque n&do é o contorno é so a area por dentro [...] Cada piso do

tipo 3 tem um metro, entao tem nove é nove metros! [...]

Cena 2
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Na atividade 7, ndo s6 nas elaboracbes orais como na escrita

percebemos a confusao entre area e perimetro:

Figura 18: elaborag¢es escritas do estudante LuF relativas a atividade 7.

Depois de discutirem sobre a atividade, o estudante Gu me chamou.

Ele dizia para o estudante MaW que o que ele tava procurando era o perimetro,

porém o que a atividade pedia era a area:



108

Gu: N&o é o perimetro, é a area, a area!

Pp: Qual é a area dessa peca?

MaW: quatro centimetros!

Pp: por que quatro centimetros?

MaW: porque é um mais um mais um mais um.

Pp: Olha, MaW, esta acontecendo a mesma coisa da semana passada,
que vocé disse que a area da peca era a soma dos lados, isso é a area?

MaW: Ah, é mesmo! E o perimetro!

Andlise: modificacdes feitas no jogo computacional

Ao analisarmos as cenas acima, percebemos, mais uma vez, a
intencionalidade presente na acao da professora pesquisadora e a importancia de
tentarmos colocar o estudante em atividade na perspectiva da Teoria da Atividade.

Na cena 1, os estudantes MaW e Vi entram em atividade e expressam
tal fato pelas acgoes, expressdes e envolvimento com ela. Ao levantar-se da carteira,
ao falar alto com o amigo, ao escrever no quadro, os estudantes se mostram
envolvidos a ponto de agirem espontaneamente e livremente diante da situacdo
vivenciada e isso nos mostra 0 movimento de “estar em atividade” estudado por
Moretti (2007).

A intencionalidade da professora ao mediar a aprendizagem dos
estudantes vai ao encontro dos primeiros objetivos propostos com essa atividade.
Como colocamos no capitulo 1, os trabalhos que inspiraram e mobilizaram a
pesquisadora a escrever a proposta inicial do mestrado indicavam alguns erros

frequentes entre os estudantes, como “as confusGes entre area e perimetro, a

utilizacdo de formulas errébneas e o uso inadequado de unidades” (BELLEMAIN;
LIMA, 2002, p. 27 - grifo nosso). O movimento da AOE revelou o que
intencionalmente a professora pesquisadora planejou, descobrindo, assim, ao longo
das atividades, o fato de os estudantes amalgamarem o conceito de éarea e
perimetro.

Esse fato influenciaria diretamente os aspectos pedagégicos do
desenvolvimento do jogo na medida em que precisariamos rever a abrangéncia de
alguns conceitos (como o de perimetro) e como modificar 0 jogo para que este

inclua tal revisdo. Ao trabalharmos com um jogo educativo, sentimos a necessidade
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de ele ser efetivamente educativo e trabalhar com as questbes conceituais da
Matemética, no nosso caso.

Como trabalhar o conceito de area e perimetro nesse jogo de maneira
nao superficial? Sera que pedindo para calcular a quantidade de ceramica para o
rodapé do cdbmodo? Os estudantes conseguiriam mobilizar tais conceitos e
perceberiam a diferenca entre um e outro? Esses foram alguns questionamentos
colocados nesse momento, que coincidia com o desenvolvimento do jogo
computacional. Comecamos a (re)pensar na possibilidade de inserir algumas
perguntas como desafio do jogo, como pensada na proposta inicial (PRATES et al.,
2008). Apenas pedir para os estudantes calcularem a medida do rodapé néo
garantiria que eles conseguissem diferenciar o conceito de area e perimetro.

Um aspecto muito rico para o desenvolvimento de um jogo
computacional educativo € a possibilidade de trabalho multidisciplinar: o fato de que
a “especialista de dominio” se preocupava muito com 0s aspectos pedagdgicos do
jogo e o programador com o ladico € um dos exemplos desse aspecto. Somando-se,
assim, a dimensao educacional colocada por Perry (2005, p. 9) ao desenvolvimento
de um software educacional.

A dificuldade com a composi¢cdo da equipe desenvolvedora colocada
por Perry (2005) e que ela tenta suprir no seu trabalho propondo uma nova
metodologia de desenvolvimento de software educacional sdo percebidas ao
analisarmos os “softwares educacionais” disponiveis no mercado. Ou o software tem
um excelente design, varias funcionalidades (de som, imagem e/ou possibilidades
de interacdo), porém é limitado nos aspectos educacionais, ou o software foi
desenvolvido por algum especialista em Educacdo que sabe programar. Ou seja, 0
programa tem algumas questfes pedagOgicas pertinentes, mas ndo possui as
possibilidades computacionais que acrescentem os aspectos ludicos tdo essenciais
guando usamos jogos.

O caso das “perguntas pedagodgicas” propostas pela especialista de
dominio foi uma questdo de impasse no desenvolvimento, ja que o programador
achava “chato” e massante para o jogador ficar “parando” (0 jogo) para responder
perguntas.

A solucdo que encontramos e que também resolve outro ponto
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discutido nas reunides foi colocar o jogo em rede, ou seja, implementar o jogo de tal
maneira que a professora conseguisse interagir com os estudantes no momento que
eles jogam, porém essa interagdo seria virtual. A professora escolheria (no seu
computador) qual pergunta colocar no jogo. A medida que ela achasse necessario
fazer tal questionamento, inseriria a questao para todos/as ou sé para um grupo de
estudantes.

Isso implicaria mudancgas estruturais na escola, uma vez que, além da
prépria estrutura do laboratério de informatica (o qual nem sempre esta funcionando
e quando isso acontece precisa de uma constante manutenc¢do), precisavamos
pensar num uso (ou Novo uso) para ele.

Como pensar num laboratério ou num jogo em rede numa escola que
ainda preserva a estrutura do pré-requisito, da linearidade, da disciplina e do
conteudo fragmentado (BITENCOURT, 2004)? Mais uma vez notamos a importancia
de tornarmos a escola “contemporanea” (PENIN, 2001, p. 36) e né&o isolada “de todo
processo evolutivo tecnoldgico” (GRANDO, 2000, p. 11).
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5.5 Episodio “Desenhos e Personagens” (Ocorrido em 20 e 22 de outubro
de 2009)

Atividades 10 e 14

A atividade 10 foi o que chamamos da primeira Atividade
Computacional de Ensino. Gostariamos que os estudantes fizessem uso de sua
criatividade na elaboracdo de personagens e desenhos que pudessem compor o
design do jogo.

Para isso, utilizamos um software para criacdo de desenhos e/ou
edicdo de imagens, chamado Paint. Esse software é proprietario da Microsoft*, o
que vai de encontro a nossa escolha de utilizarmos sempre software livres, porém
todos os computadores da escola encontravam-se com esse software instalado e
optamos por ndo desconfigurar muito os programas do laboratorio. Essa decisdo
nao afetaria no desenvolvimento do jogo visto que o Python permite o uso de
desenhos feitos em diferentes programas, inclusive no Paint.

Ja na atividade 14, elaboramos um material o qual tinha na primeira
pagina os desenhos criados na atividade 10 e a partir deles os estudantes deveriam
criar uma histéria para o jogo.

Alguns e algumas estudantes preferiram criar historias em quadrinhos,

segundo eles “é melhor que escrever”.

Objetivos

O principal objetivo da atividade 10 era criar personagens com o auxilio
do computador para o jogo. Na Ciéncia da Computacdo, mais especificamente na
area de “Interacdo humano-maquina”, esse tipo de atividade é chamada de atividade
de design de interacao.

Para Preece et al. (2005, p. 185), o design é “uma atividade pratica e
criativa, cujo objetivo final consiste em desenvolver um produto que ajude os

usuarios a atingir suas metas”. O design de interacdo prevé, como o nome ja diz,

32 Microsoft Corporation “é uma empresa multinacional de tecnologia informatica dos Estados Unidos da
América que desenvolve e fabrica licengas e suporta uma ampla gama de produtos software para dispositivos
de computador”. (Wikipédia, 2010, acessado em 15 de setembro de 2010 em

http://pt.wikipedia.org/wiki/Microsoft)


http://pt.wikipedia.org/wiki/Microsoft

112

uma interacdo efetiva com o0s usuarios do produto: no nosso caso eram OS

estudantes do sexto ano do ensino fundamental.

Cenal

A cena abaixo mostra as elaborac¢des dos estudantes ao pedirmos que
criassem personagens para 0 jogo que estdvamos desenvolvendo. O jogo foi
mostrado através do data show e discutido com os estudantes uma possibilidade de
jogada.
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Figura 19: elaboracdes dos estudantes no computador.

Cena 2

Na atividade 14, pedimos para os estudantes escreverem uma histéria
para o jogo. Nesse material colocamos todos os desenhos feitos na aula 10 e os
estudantes escreveram a historia baseada nas situacfes-problema que vinhamos

desenvolvendo nas aulas. Quando receberam o material, fizeram varios comentarios

do tipo:

Pp: eu coloquei na primeira pagina os desenhos que alguns de vocés
fizeram no computador, lembram?

Estudantes: sim!

Vi: olha o meu aqui! Caramba!

Jo: ndo foi vocé que fez!

Vi: Iogico que foi, maluco! [...]

Bru: O Gu cadé o seu?[...]

Além disso, os estudantes tiveram a oportunidade de contribuir para a
construcdo do jogo de diferentes maneiras, como por exemplo, escrever a histéria
em quadrinhos. Como foi 0 caso do estudante MaW, que pediu para desenhar mais,
entdo sugerimos aos/as estudantes a possibilidade de escrever uma historia em

guadrinho (figura 22).
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Essa atividade foi introduzida com os desenhos feitos pelos/as
estudantes e a partir deles pedimos para escreverem uma histéria. Com uma
sugestao de titulo para o jogo, personagens, enredo, lugar onde acontecia a histéria,
etc.

s e
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Transcrigdo: Gostei do nome, mais minha sujestdo: construgdo de uma
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Figura 20: exemplo de sugestdo de nome para o jogo.
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Transcricdo: Em um dia ensolarado um homem chamado Loukisimo
estava indeciso, ndo sabia se colocava piso quadrado ou piso redondo.
Depois de alguns minutos, decidiu colocar piso quadrado. Logo que saiu
de uma indecisdo ja entrou em outra, hdo sabia que cor ele iria escolher
para o piso, preta ou branca. Quando saiu da segunda indecisédo entrou na
terceira indecisdo, ndo sabia se comprava 50 ou 70 pisos. Depois de 3
horas decidiu comprar 70 pisos, porque sobrar é melhor do que faltar.

Entéo decidiu que iria comecgar a colocar os pisos no dia seguinte. No dia
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seguinte ele colocou 0s pisos e gostou muito.
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Transcrigdo: Louco na verdade é marcos, um cientista que apenas inventa
loucuras e uma de suas maiores loucuras é sua casa. Esta tem todos os
cbmodos com formatos muito estranhos e uma pintura extremante feliz,
mas ao final da constru¢cdo Louco adquiriu um problema: 0s pisos que
comprara ndo se ageitara ao formato do comodo. Querendo uma solucéao
foi procurar guilherme um arquiteto famoso e bem sucedido. Guilherme a
partir de entdo tinha uma tarefa, ladrilhar a casa do louco. Assim sendo,
ele recebeu uma quantia de R$5.000 reais, para comprar 0S pisos, O
rodapé e ainda retirar seu pagamento da mao de obra. O arquiteto,
comprou varios tipos de pisos, com formatos desta vez adequados ao
comodo e é claro rodapé para casa inteira. Incrivelmente, este conseguiu
economizar R$2.500 reais, a metade da quantia. Ao final desta obra

cansativa, marcos (Louco) gostou de Guilherme, nédo s6 no lado
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profissional, mas no lado pessoal, entdo ele convidou o arquiteto para
acompanhar-lhe em um jantar em sua casa nova. Deste modo os dois se
tornaram amigos e guilherme ajudou o cientista marcos a criar uma
invencdo muito, muito louca.

Figura 21: exemplos de histdrias criadas pelos/as estudantes para o jogo.

Figura 22: histéria em quadrinhos feita pelo estudante MaWw.

Andlise: modificacdes feitas no jogo computacional

Ao analisarmos as cenas acima, percebemos a importancia de
valorizarmos, como professores e como desenvolvedores de jogos computacionais,
o trabalho dos estudantes para que eles possam usar da criatividade e da
capacidade que tém. Colocar os estudantes num momento de criacdo leva-os a se
descobrirem. Essas duas atividades revelaram alguns estudantes que produziram
desenhos e historias criativas.

Durante o desenvolvimento das atividades em sala de aula, o
estudante Vi muitas vezes parava de fazer a atividade para brincar de desenho com
o estudante Ta ou Ri, porém na atividade 10 ele ndo criou personagens novos e sim

copiou da internet uma personagem ja existente. Isso foi, para nds, uma surpresa,
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pois acreditavamos que ele seria um dos estudantes que contribuiriam nessa
atividade de design.

Aléem disso, os/as estudantes desenharam outros personagens, 0S
guais ndo haviamos pensado: namorada, irmd, pai do personagem principal.
Percebemos, aqui, que ao possibilitarmos aos/as estudantes a vivéncia de uma
atividade ludica, eles possuem uma atitude critica e criativa desse processo (ALVES,
2006, p. 22).

Vale a pena ressaltar que, desde as primeiras reunides de
desenvolvimento do jogo, pensavamos em uma maneira de materializar a
participacdo dos estudantes no jogo propriamente dito. Nao conseguimos
implementar tal participacdo na versao final do jogo, mas a ideia € usar 0s proprios
desenhos (figura 19) feitos pelos/as estudantes no design do jogo, ou seja, 0S
personagens, formatos, historia, etc. apareceriam ao longo das fases e desafios do
jogo. Discutimos, nas reunides de implementacdo, a possibilidade de escolhermos
um desenho especifico, ou alguns, os quais dariam o estilo do jogo, ou seja, todas
as fases ou telas teriam as cores, jeitos e estilo do(s) desenho(s) escolhido(s) e o
roteiro das fases também seria direcionado a partir de uma ou algumas histérias
criadas pelos/as estudantes.

Algumas dificuldades de implementacéao do jogo foram vivenciadas por
nos no periodo de construcdo de dados e mesmo depois, visto que 0 jogo como foi
idealizado e modificado com a participacdo dos/as estudantes nesse periodo ainda
nao existe. Perry (2007, p. 45), citando Bodker e Iversen, destaca a dificuldade de
utilizar-se a abordagem do design participativo no desenvolvimento de software. A
autora afirma que “uma vez que essas atividades sdo pouco estruturadas, torna-se
mais dificil implementa-las” (p. 45).

A abordagem do design participativo requer, além de uma participacédo
efetiva dos usuarios e de planejamento nas atividades, discussdo e tempo para as
implementacfes serem vistas e revistas, assim como um grupo que trabalhe de
forma colaborativa, ou seja, “através das questdes da confianga, mutualidade e
equidade” (PASSOS et al., 2006, p. 202).

Ou seja, na medida em que trabalhamos juntos (ora o programador e a

especialista de dominio, ora eles e os/as estudantes) compartilhando ideias, saberes
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e experiéncias, conseguimos diminuir as dificuldades apresentadas na teoria
(PERRY, 2005; Gomes; Padovani, 2005) sobre design participativo ou design
centrado no usuario, como a inser¢cdo dos usuarios no processo ja que ela ocorreu
no ambiente natural e toda interacdo foi observada e analisada pelo grupo

(programador e especialista de dominio).
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5.6 Episodio “Sugestdes, bugs®* e testes finais” (Ocorrido em 8 de

dezembro de 2009)

Atividade Final

A atividade final (décima nona) aconteceu no laboratério de informatica
da UFSCar. Participaram 19 estudantes. Como o laboratério de informética da
escola estava em reforma, conseguimos um 0Onibus da universidade que pegou 0s
estudantes as 8h e retornou as 12h. Mostramos para 0s estudantes o prototipo do
jogo e pedimos para eles jogarem livremente, depois orientamos suas jogadas para
atingirmos nossos objetivos. Os tipos de ladrilhos disponiveis nesse momento eram
todos no formato mais “habitual”, ou seja, com formato quadrado (os de 1 m por 1 m
e 50 cm por 50 cm) ou retangular (60 cm por 40 cm), pois além da facilidade de
implementa-los (em termos da programacdo do jogo), gostariamos de observar
algumas questdes como: quantos quadrados pequenos “cabem” no quadrado
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Figura 23: telas do jogo apresentado para os/as estudantes

33 “Bug” é uma palavra de origem inglesa que significa “defeito, falha ou erro no c6digo de um programa que
provoca seu mau funcionamento” (HOUAISS, 2011)
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Por fim, entregamos algumas perguntas para eles responderem a partir
do jogo. Ou seja, os estudantes teriam que jogar e depois responder a perguntas
como: quantos ladrilhos de 1 m por 1 m vocé precisa para colocar no piso da sala?
Quantos ladrilhos de 50 cm por 50 cm vocé precisa agrupar para formar um ladrilho
de 1 m por 1 m? Use dois tipos diferentes de ladrilhos para colocar na sala. Vocé
conseguiu? O que aconteceu? Use apenas o ladrilho com o tamanho 60 cm por 40
cm para colocar no piso da sala. Vocé conseguiu? O que aconteceu? Escolha uma
combinacdo de ladrilhos a qual vocé gastara menos para compra-la. Escreva como

chegou a essa solucéo.

Objetivos

O objetivo pedagdgico dessa atividade era semelhante aos objetivos
descritos anteriormente, porém, agora, com o uso do computador. Além disso,
tentamos agrupar algumas situacfes-problema as quais ja haviam aparecido em
outro momento na mesma atividade. Ou seja, além de ladrilhar o piso, os estudantes
deveriam observar a impossibilidade de ladrilhamento com um numero exato de
ladrilhos e encontrar uma solucéo para esse tipo de situacdo. Assim como encontrar
0 piso com menor custo beneficio para o ladrilhamento da sala.

Em termos do desenvolvimento do jogo, o objetivo principal dessa
atividade foi testar o “prot6tipo mais fiel” do jogo desenvolvido até aquele momento.

Preece et al. (2005, p. 265) define uma prototipagem de alta fidelidade
como aquela que “utiliza materiais que vocé espera que estejam no produto final e
realiza um protétipo que se parece muito mais com algo acabado”. No caso dessa
atividade, disponibilizamos uma versdo do jogo para o computador. Apenas uma
fase foi desenvolvida até entédo e, além disso, faltaram alguns elementos (como os

desenhos dos estudantes) e outros foram pensados depois de tal interacao.

Cenal
Esse momento, o da construcdo dos dados foi muito importante para
pensarmos o jogo. Muitos erros foram observados e varias funcionalidades testadas.

Destacamos aqui uma cena ilustrativa da importancia desse trabalho com os
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usuarios. Os dialogos referem-se ao valor disponivel para compra das pecas.

Um estudante (Jo) descobriu que, caso ele apenas clicasse o botao
comprar sem selecionar a quantidade (ou seja, com O pecas), o dinheiro ndo era
consumido, ou seja, ele conseguia comprar as pecas mas nao gastava dinheiro.

O programador do jogo explicou que isso era um bug do sistema, ou
seja, um erro de implementacdo que gerava um mau funcionamento dele. O
estudante Jo mostrou-se satisfeito por ter descoberto esse erro e poder ter ajudado
no desenvolvimento do jogo.

A professora da turma também exclamou de maneira surpresa o fato
de o estudante Jo ter descoberto o bug. “Mas logo ele?”, a professora falou por ser
Jo um estudante que no geral ndo se comporta muito bem na sala de aula de
Matematica e por muitas vezes é colocado para fora por atrapalhar.

Na mesma funcionalidade, o didlogo abaixo mostra um descuido de

outro estudante (Vi) ao achar que quanto mais comprava, mais recebia dinheiro:

Vi: U., por que quando eu compro as peca, aumenta (o dinheiro)?

Pp: Aumenta o seu dinheiro? [...]

Vi: Eu comprei vinte pega aumentou o 'bagulho’. Aumentou o 'bagulho’.
Pp: Pessoal!

Ca: U. vem vé aqui.

Pp: Olha sé: Vi ta dizendo que quando ele compra [...] quanto mais peca
ele compra mais aumenta o dinheiro. Que é que vocés acham?

Vi: O, eu comprei (cem) peca, olha o tanto de dinheiro que eu té.

Pp: Olha o tanto de dinheiro. Mas ndo mudou nada desse dinheiro ai?
Vi: Tem um namero menos!

Pp: O valor ficou negativo, né?

Vi: Ah él

Cena 2
Nessa mesma atividade, os estudantes discutiram sobre o jogo de
maneira muito livre e em uma dessas discussodes, o estudante Vi ficou curioso para

saber como mudaria de fase:
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Vi: Nao da pra mudar de quarto?

Bru: Acho que é sé vocé clicar na porta.

Ja haviamos sinalizado que o jogo ainda estava em desenvolvimento e
gue ele ndo estava completo, porém o estudante Bru pensou em algo que néo
imaginavamos. Outras cenas com sugestfes ja pensadas, porém nédo
implementadas (por ndo ter certeza da importancia) também foram percebidas,
como a funcdo de devolver a peca para a loja, a funcdo de cortar a peca, a

possibilidade de girar a peca, entre outras.

Andlise: modificacdes feitas no jogo computacional

As duas primeiras situacdes da cena 1 mostram como podemos trocar
ideias, experiéncias e olhares num desenvolvimento “participativo” de um jogo
computacional na perspectiva da Teoria da Atividade, ou seja, respeitando os
momentos de interacdo e dando a oportunidade de as criangcas entrarem em
atividade (MOURA, 1998). Os estudantes nos mostraram o quanto (e 0 qué)
precisamos mudar nos icones, funcdes e botdes do sistema.

Ao analisarmos o primeiro dialogo, percebemos a participacdo de um
estudante o qual, no geral, era visto como “mal comportado”. O estudante Jo nos
mostrou estar super atento e buscando ajudar no desenvolvimento do jogo, apesar
de em sala de aula ser considerado muito desatento. Percebemos, nessa situacao,
gue a escola, na configuragdo na qual se encontra, influenciada pelas ideias do
fordismo e taylorismo, as quais prevé a disciplina, a I6gica do poder e do controle
(SAVIANI, 1998; BITTENCOURT, 2004) para producdo rapida e eficiente de
conhecimento, ndo comporta o estudante Jo. Mas isso n&o significa que ele ndo seja
participativo e interessado, pois, como vimos no episddio, no momento em que
precisamos da ajuda dos/as estudantes para “testar” a versao do jogo, ele esteve
presente e produtivo.

Ja no segundo dialogo, percebemos a importancia de trabalharmos em
alguns momentos (ou fases) do jogo a possibilidade de “ficar devendo” para, assim,
discutirmos o nimero negativo.

O estudante Vi, a principio ndo percebeu que estava ficando cada vez

com menos dinheiro, ou seja, ndo era trivial perceber tal diferenca. Precisavamos ou
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tirar essa possibilidade (acabou o dinheiro, ndo consegue comprar mais), ou
trabalhar de uma maneira mais visivel (mudanca de cor, mensagem de alerta, etc.).

As cenas acima corroboram a literatura da Ciéncia da Computacéo no
sentido de valorizar as contribuicdes dos usuarios no processo de desenvolvimento
de jogos educativos. Bdydker (2000, p. 63) discute trés razdes para se usar Cenarios
centrados nos usuérios, como o fato de eles: apresentarem e situarem solugdes
para o sistema que nao foram previstas anteriormente pelos desenvolvedores;
ilustrar solucdes alternativas (como na cena 2); e identificar problemas potenciais
(cena 1)*.

A cena 2 nos mostra uma possibilidade de “passagem” para outra fase
gue, apesar de parecer 6bvia, ndo haviamos pensado anteriormente.

Consideramos que de todas, esta atividade foi a mais rica em termos
de interacdo para o desenvolvimento do jogo computacional. Ap0s um semestre
desenvolvendo atividades com os estudantes e paralelamente entre a “especialista
de dominio” e o programador, conseguimos levar para o grupo uma versao “jogavel”.

O programador (que fez o papel do designer) pensou em diferentes
ferramentas para ajudar nas situagdes acima (cortar a pega, girar a peca, devolver a

peca, etc.). Com isso elaborou um possivel protétipo para ser implementado:

\.__ Sala Louca de Jantar

Figura 24: protétipo pensado para a proxima verséo do jogo.

34 "The paper proposes three main reasons for making and using scenarios in design: to present and situate
solutions; to illustrate alternative solutions; to identify potential problems". (B®DKER, 2000, p. 63, traducao
nossa).
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Além disso, o programador conseguiu tirar o bug encontrado pelo
estudante. Ressaltamos, mais uma vez, a importancia da interagdo com 0S USUAarios
do sistema no processo de seu desenvolvimento (GOMES; WANDERLEY, 2003;
PERRY, 2005; GOMES; PADOVANI, 2005 e MARCO, 2004, 2009) se possivel em
todas as fases (definicdo de requisitos — como o projeto pedagogico, funcionalidades
iniciais, para quem se destina o software? —, testes de protétipos, teste de

usabilidade, etc.).
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CAPITULO 6 - EDUCANDO O OLHAR

“Nossa crenga num futuro melhor para a
humanidade passa pela eliminagéo da prepoténcia
intelectual e cultural, 0 que se manifesta através
de atos de respeito pelo proximo. Expor-se e
subordinar-se a criticas é parte dessa pratica’
(D'AMBROSIO, apud ALVES, 2006, p. 101)

A mobilizagdo em realizar esse trabalho vem da nossa experiéncia na
formacédo inicial de um curso de Licenciatura em Matematica e intensifica-se ao
longo do mestrado em Educacdo. No primeiro momento da trajetoria da
pesquisadora, a utilizacdo e aproximacao com as novas tecnologias foram, além do
ambito social, nas vivéncias das disciplinas de metodologia no ensino da Matematica
e no projeto de Iniciacdo Cientifica, as quais vislumbraram uma grande
potencialidade desses novos auxiliares em sala de aula.

Além disso, a pesquisadora também vivenciou a possibilidade de
trabalhar numa escola em Recife a qual utilizava-se de um laboratério de informatica
semanalmente e ela pesquisou e desenvolveu algumas atividades com jogos
computacionais nessa escola.

Entendemos a importancia da autonomia dos professores em planejar
atividades, instrumentos e a¢des na sua pratica em sala de aula. Nao acreditamos
gue apenas a insercdo de computadores em sala de aula resolvera os problemas
educacionais e também ndo compartilhamos da ideia de que eles substituirdo o
trabalho do professor. Acreditamos na importancia de dialogarmos com as novas
tecnologias na medida em que elas também favorecem o dialogo com os/as
estudantes do século XXI.

A “sociedade tecnoldgica” a qual vivemos neste século imp&e aspectos
sociais e culturais globalizados que refletem a posi¢cdo politica e econdémica
predominante: o capitalismo. Nessa nova configuracdo de sociedade, as invencdes
tecnoldgicas evoluem numa velocidade muito rapida e elas ndo conseguem ser
acompanhadas pela maioria da populacéo. As escolas, no formato que conhecemos
hoje, estdo configuradas nos padrbes da Segunda Revolucdo Industrial do inicio do
século XX, com a logica do controle, producdo em massa, estrutura de poder, etc.

Como dialogar com os/as estudantes do século XXI, os quais sdo bombardeados
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diariamente com as inovagdes tecnoldgicas mais modernas?

Foi no movimento de entendermos tal relacdo que nos propomos a
desenvolver a pesquisa aqui descrita. Impulsionados pelo desejo de vermos o0s
computadores cada vez mais auxiliando as atividades pedagdgicas de Matematica,
pensamos em desenvolvermos um jogo computacional mediados por AOE.
Orientamo-nos a partir da seguinte questdo: em que medida as atividades
orientadoras de ensino de conceitos geométricos podem contribuir para o
desenvolvimento de um jogo computacional educativo com estudantes do sexto ano
do Ensino Fundamental?

Para responder a tal questdo, buscamos nos fundamentar teoricamente
nos trabalhos sobre a relacdo da escola com a sociedade atual, sobre o uso das
tecnologias em sala de aula e sobre o desenvolvimento de jogos (ou softwares)
computacionais educativos. No capitulo 2 trabalhamos com os referenciais da AOE e
sobre jogos computacionais.

Com o objetivo de responder a tal questao, procuramos acompanhar e
mediar durante um semestre o movimento de uma sala de aula de Matematica no
desenvolvimento de atividades orientadoras de ensino e 0 movimento de
concepgao, elaboracdo e implementacdo de um jogo computacional educativo
baseado nas interacdes em sala de aula. Esse movimento & mostrado no capitulo 4
e foi dele que selecionamos o0 que chamamos de episddios de ensino os quais foram
analisados a luz do referencial teérico.

Acreditamos que a importancia de estudos como este para a Educacéao
Matematica vai no sentido de fomentar a discussdo sobre uma possivel
reconfiguracdo da escola atual, uma possivel reconfiguracdo no sentido de a
aproximarmos das possibilidades, limites e exigéncias da sociedade atual. Além
disso, fazem-se necessérias tais pesquisas no sentido de testarmos as
possibilidades de trabalhos, softwares, atividades computacionais antes de usa-las
na Educacdo Basica e antes que as politicas publicas as utilizem sem um maior
estudo.

Nesse sentido, tracamos como principal objetivo deste trabalho:
analisar em que medida as AOE podem contribuir para o desenvolvimento de um

jogo computacional educativo com a participacdo de estudantes do sexto ano do
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ensino fundamental de uma escola publica do interior de S&o Paulo.

Os episddios analisados no capitulo anterior foram selecionados a
partir dos dados construidos durante o segundo semestre de 2009. Sabendo da
impossibilidade de “abracarmos o Universo” (SOUSA, 2004), fizemos recortes como
0s episddios descritos e analisados.

Apos as andlises, entendemos que as AOE, assim como a Teoria da
Atividade, contribuem para o desenvolvimento de um jogo computacional no sentido
de possibilitarmos observar aspectos sociais e historicos na construcdo do
conhecimento os quais sao revelados na medida em que permite-se a interagéo dos
sujeitos 0s quais, nesse movimento, compartilham significados. Além disso, essa
interacdo revela alguns inesperados relativos a construcdo e maneira de darem (os
estudantes) significados aos conteddos 0s quais sdo Uteis no processo de
entendimento de tais construcoes.

As AOE também nos possibilitam observar e trabalhar em cima das
“ndo coincidéncias”, por aceitar que 0s sujeitos interajam, partilhem significados que
se modificam diante do objeto de conhecimento em discussdo (MOURA, 2001).
Revelam-nos (as AOE) algumas necessidades no processo de construgdo dos
conceitos 0s quais sdo muito importantes para o desenvolvimento do jogo, visto que
nossa proposta é desenvolver um jogo educativo, ou seja, um jogo que prioriza 0S
aspectos pedagogicos os quais implicam o trabalho com um ou mais conceitos como

colocado por Grando (2000, p. 4):

um mesmo jogo pode ser utlizado, num determinado contexto, como
construtor de conceitos e, num outro contexto, como aplicador ou fixador de
conceitos. Cabe ao professor determinar o objetivo de sua agdo, pela
escolha e determinacdo do momento apropriado para o jogo. Neste sentido,
0 jogo transposto para o ensino passa a ser definido como jogo pedagégico.

Assim, as AOE contribuem para o desenvolvimento de um jogo
pedagogico ao prevé no seu desenvolvimento a intencionalidade das acfes do
professor ao orientar o ensino usando como uma possibilidade de instrumento para
iSso 0 jogo. As ndo coincidéncias ou inesperados das atividades também contribuem
no sentido de se repensar a escola na sua estrutura fisica e funcional. Até que ponto

a escola (no formato que conhecemos) valoriza as interacfes e negociacdes em
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sala de aula necessarias para construgdo do conceito? Até que ponto a escola nédo
limita tais possibilidades de interagéo?

As questdes relativas ao conteudo area foram observadas e analisadas
em 3 episddios (Necessidade da contagem; Cortar a peca: o que fazer com as
sobras?; Area ou perimetro?) e nesse sentido a sua andlise indicou uma
necesséria revisdo da escola assim como a conhecemos hoje. Essa revisao torna-se
necessaria na medida em que deixaremos de priorizar a “pedagogia do treinamento”
(LIMA, 1998) e comecarmos a refletir sobre novas maneiras de pensar, na logica da
criacdo e do conhecimento em constante transformacgédo (D'AMBROSIO, 1988).

Além disso, especificamente no desenvolvimento do jogo
computacional, as AOE nos permitiram pensar sobre as elaboracfes dos estudantes
as quais revelaram questbes conceituais fundamentais para o0s aspectos
“pedagdgicos” do jogo. Isso corrobora a metodologia desenvolvida por Perry (2005)
a qual prevé uma primeira etapa no desenvolvimento de software educativo
chamada de “projeto educacional’. Essa “etapa”, no nosso caso, foi sendo
construida ao longo das interacdes em sala de aula com o desenvolvimento das
AOE.

Porém, percebemos que nem todos 0s aspectos pertinentes ao
desenvolvimento de um jogo computacional educativo estdo ligados ao conteudo
gue sera abordado por ele. Identificamos também, aspectos que vao desde
situacdes que ndo revelam “uma solugdo matematica” (LAVE, 2000, p. 72), como a
Mao de obra, até situacdes que nos fazem pensar no papel da escola na sociedade
atual (Sugestdes, bugs e testes finais), uma escola excludente, seletiva e
divergente da atual configuracao da sociedade.

Outro aspecto que nos leva a questionar em que medida as AOE
contribuem para o desenvolvimento de jogos computacionais € o fato de que nem
todas as nossas atividades sdo realmente “orientadoras de ensino”. Em alguns
momentos da construcdo dos dados, precisamos desenvolver atividades que
chamamos de “atividades de design” para compor seus aspectos visuais e ludicos.

Apesar de néo ser o principal foco dos jogos educativos, a ludicidade
Nnos jogos computacionais € uma caracteristica essencial ao ponto de Mendes

(2006) definir tal auxiliar como “materiais que integram a cultura ladica do sujeito” (p.
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66). Sendo assim, fazem-se necessarias no desenvolvimento de um jogo
computacional para auxiliar no ensino e na aprendizagem de Matematica, atividades
gue vao além do conteddo matematico como as que desenvolvemos e analisamos
no episodio Desenhos e personagens.

Nesse trabalho o programador fez, por vezes, o papel de designer e a
“especialista de dominio” acumulou o papel de professora em diferentes momentos
da construcdo dos dados. Esse acumulo de funcgdes também foi percebido no
trabalho de Perry (2005). Além disso, as “etapas” propostas por Perry (2005) para o
desenvolvimento de um software educativo ndo foram necessariamente cumpridas,
uma vez que nossa pesquisa tinha como principal embasamento as AOE e as quais,
entendemos e concordamos, ndo podem ser rigidamente estruturadas na medida de
limitarmos o tempo, o material e as interacdes. Porém, entendemos essa diferenca
uma vez que a proposta da autora era “sistematizar e agilizar o desenvolvimento de
softwares educacionais” (PERRY, 2005, p. 10), ou seja, a autora criou uma
metodologia para agilizar o desenvolvimento de software educativo e 0 nosso
trabalho ndo pretendia o mesmo.

Sendo assim, reafirmamos a importancia de trabalharmos com os/as
estudantes tentando sempre buscar aproximacdes a um trabalho colaborativo no
sentido dado por Passos et al. (2006) e mais especificamente no desenvolvimento
de jogos computacionais precisamos, além de efetivarmos a participacdo dos/as
estudantes, entender o movimento da escola na sociedade atual.

Deixamos alguns questionamentos ainda ndo respondidos e 0s quais

fazem parte desse movimento de educarmos o olhar uma vez que mesmo

que escolhéssemos um isolado para analisar durante toda a nossa pequena
existéncia humana, teriamos varios olhares para o mesmo isolado. Os
olhares mudariam a cada vez que repensassemos a realidade e 0 nosso
entendimento sobre esta mudaria todas as vezes que repensidssemos 0
isolado (SOUSA, 2004, p. 46)

Diante dos isolados escolhidos nesta investigacao, ainda permanecem
perguntas. Sera que, como colocado por Linderoth e colaboradores (2004, p. 175),
precisamos compreender as propriedades de um artefato (como o0 jogo

computacional) no sentido mais amplo antes de vislumbrarmos suas possibilidades
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educacionais? Sera que o caminho seria pensar no jogo computacional
primeiramente desligado da Educacdo para sé depois trabalharmos no
desenvolvimento de um priorizando tais aspectos? Esses mesmos autores
acreditam que devem ser mais estudadas as possibilidades de “como os jogos de
computador podem ser usados como ferramenta de ensino™.

Essas inquietagcdes e questionamentos surgem no momento em que
intencionamos pagar nossa divida social do século passado que consiste em acolher
todas as criancas e jovens e oferecer um ensino que garanta sua permanéncia e
aprendizagem continua ao longo dos onze anos de escola (PENIN, 2001, p. 36) e de
nos integrarmos e tornarmos a escola mais integrada a essa “sociedade da
informatica” na qual estamos inseridos.

Notamos uma contribuicdo das AOE no sentido de aproximarmos as
necessidades dos estudantes ao interagirem entre eles e com o conteudo proposto.
Por outro lado, percebemos ao longo do trabalho alguns aspectos que vao além das
AOE em sala de aula, revelados com as atividades de design e até mesmo com as
AOE, mas que ndo possuem uma ligacdo direta com o contelldo matematico. Esses
aspectos também foram importantes para pensarmos 0 jogo computacional no
sentido de trabalharmos os aspectos ludicos, de composicdo de equipe de
desenvolvimento e de usabilidade do sistema.

Constatamos algumas aprendizagens durante essa trajetéria, como
pesquisadoras/es interessados na integracdo das novas tecnologias ao ensino de
Matematica e como futuras/os professoras/es.

Cronologicamente falando, as aprendizagens vao desde o primeiro
semestre do mestrado quando ainda estdvamos definindo nosso projeto, objetivos,
metodologias, etc.

Pensava (agora no singular por se tratar de uma experiéncia prépria da
pesquisadora), por exemplo: como escolher uma metodologia de algo que ainda néo
esta totalmente definido? Era a primeira vez que fazia um mestrado e era a primeira
vez que dialogava diretamente com mestrandos em Educacdo (os quais também
tentavam entender esse campo chamado Educacdo Matemética). A cada “crise” em

busca de resposta, sentia uma necessidade de estudar e dialogar com as novas

35 “How computer games can be used as educational tools must therefore be studied further” (LINDEROTH et
al., 2004, p. 175)
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teorias que encontrava e que me eram proporcionadas ao longo das discussodes. A
cada pergunta de Alexandre® sobre minhas ideias construtivistas, um aprendizado
novo se revelava. Voltava para minhas reunides de orientagdo em busca de
respostas, mas o0s questionamentos s6 aumentavam.

Ao longo das disciplinas e das reunides do Grupo de Pesquisa (GEM),
outras “pulgas” foram colocadas “atrds da orelha”: ao ler o texto e assistir a palestra
de Cristiane Gottschalk® sobre Wittgenstein, por exemplo; ao discutir questées
relativas a Educacdo Matematica na disciplina de Tendéncias em Educacao
Matematica ministrada pelas professoras Carmen Passos®®, Denise Vilela* e Maria
do Carmo de Sousa®; ao participar de congressos no ambito da Educacédo e da
Educacdo Matematica; ao ser tutora da disciplina de Linguagens Matematicas na
Universidade Aberta do Brasil (UAB). Todas essas experiéncias que se relacionavam
de alguma maneira (umas mais e outras menos) com a questdo proposta nesta
investigacdo conduziram-me a aprendizagens que levarei para toda minha
existéncia, ndo s6 nas salas de aulas, escolas e ambientes educacionais 0s quais
conviverei, mas para relacdes e atividades humanas futuras.

Assim, gostariamos de destacar, no ambito da pesquisa, algumas
aprendizagens relativas a necessidade de se priorizar um trabalho com a escola,
com osl/as professores/as, com os/as estudantes e ndo para eles e elas. Essa
possibilidade de parceria nos fortalece como educadores/as e nos engrandece como
pesquisadoras/es comprometidas/os com a ética nas pesquisas envolvendo
pessoas, sentimentos, emoc¢fes. Uma perspectiva que se mostra favoravel a tal
parceria é o trabalho coletivo ou colaborativo, a formacao de grupos e isso mostrou-
se essencial no desenvolvimento de um jogo computacional prevendo a interacao
dos/as estudantes.

Entre os resultados encontrados nessa pesquisa, gostariamos de

36 Amigo fiel, mestrando critico e um educador no sentido mais belo dessa palavra, o qual questionou o meu
projeto durante toda disciplina de Seminarios de Dissertacao no primeiro semestre de 2009.

37 Professora doutora da Universidade de Sao Paulo, pesquisadora do grupo Filosofia da Linguagem e do
Conhecimento.

38 Professora doutora da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), coordenadora do Grupo de Estudos e
Pesquisas em Educacdo Matemética (GEM).

39 Professora doutora da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), pesquisadora do Grupo de Estudos e
Pesquisas em Educagdo Matematica (GEM) e do grupo de Histdria, Filosofia e Educacdo Matematica
(HIFEM).

40 Professora doutora da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), coordenadora do Grupo de Estudos e
Pesquisas em Educacdo Matematica (GEM).
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destacar essa parceria.

A escola, campo dessa investigacdo, foi conquistada aos poucos. A
principio a pesquisadora deste trabalho encontrou dificuldade, por exemplo, em
participar das reunibes das Horas de Trabalho Pedagdgico Coletivo (HTPC) da
escola. Atualmente, os/as estagiarios/as do curso de Licenciatura em Matemética da
Universidade Federal de S&o Carlos, ao chegarem a escola, sdo sempre muito bem
recebidos/as e numa das visitas feitas, no final de 2010, a escola, a pesquisadora foi
convidada pela professora para participar de tal reunio.

Compartilhar essa experiéncia foi uma possibilidade de nos
reconhecermos como pesquisadores/as responsaveis e comprometidos com uma
real parceria, capaz de aproximar um pouco mais as questdes discutidas na
universidade com as escolas publicas.

A necessidade levada por nés, de criar um jogo computacional
educativo com os/as estudantes/as, possibilitou um trabalho coletivo e,
consequentemente, uma producdo coletiva. Muitas da nossas concepc¢des sobre o
uso de jogos computacionais e/ou software educativos, antes de conviver durante
esse semestre com a escola, foram mudando e sendo criticadas por nGs mesmos.

A producgéo de um jogo computacional educativo com o pressuposto da
participacdo dos/as estudantes e dos/as professores/as nesse processo requer
diferentes “frentes” de trabalho os quais, mesmo que tenham algumas acfes
individuais (como professora de Matematica ndo poderia/saberia programar o jogo,
por exemplo), tém um propadsito e um produto que é coletivo.

Dentre as limitacdes deste trabalho, destacamos aqui a impossibilidade
de desenvolvermos, no semestre de construcdo, o jogo como queriamos.

Um jogo que conseguisse prever a integragcédo da professora em todas
as etapas do seu uso, a qual teria uma autonomia ao planejar as fases, ao
possibilitar quais aspectos geométricos gostaria de trabalhar, na mediacdo da
aprendizagem dos/as estudantes na medida em que ela pudesse interagir em tempo
real com eles (a possibilidade de um jogo em rede) e na avaliacdo constante
(também em tempo real) dessa aprendizagem. Isso, como vimos na andlise do
episodio Area ou perimetro?, também afetaria diretamente a estrutura fisica e de

concepcao da escola atual.
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Outra limitagdo, como ja colocamos, é a questdo do custo de uma
produgcdo como esta. Um jogo computacional educativo necessita no minimo de trés
equipes: a da Ciéncia da Computacéo, responsavel pela
implementacao/programacdo do jogo; uma equipe de designers, para tratar dos
aspectos visuais e ludicos do jogo; e uma equipe da Educacéo para trabalharmos as
guestdes pedagdgicas nele envolvidas.

Ao concluirmos este trabalho, gostariamos de grifar a sua importancia
no ambito da Educacdo Matematica e para as vidas particulares dos envolvidos
nessa trajetéria. Como educadora, percebo a importancia de nos preocuparmos com
guestdes mais gerais da sociedade, de maneira a formarmos estudantes mais
criticos, éticos (D'Ambrosio, 1988) e preparados para as demandas da sociedade
em gue vivemos. Assim como na educacdo basica, essas questbes perpassam
também a formacéo de professores/as a qual também merece atengcdo especial das
pesquisas em Educacéo.

Ao concluir o trabalho, alguns questionamentos ainda ficam por serem
pesquisados e outros surgem no sentido de entender esses processos de
desenvolvimento e utilizagdo de jogos computacionais em sala de aula. Esse
movimento vivido em uma atividade de pesquisa requer definicdes, redefinicoes,
dilemas, conflitos os quais levaremos ao longo da nossa trajetoria como professora e
pesquisadora em Educacéo.

Concluimos, entdo, deixando a necessidade de, cada vez mais, nos
aproximarmos da realidade a qual trabalhamos e da sociedade (tecnoldgica) na qual
estamos atuando como educadoras/es. Essa necessidade vai além dos aspectos
sociais do conteudo e faz-se presente na maneira que pensamos um futuro melhor

para a Educacéo.
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