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Resumo: Este artigo apresenta a investigacao realizada utilizando um game, Tux of Math
Command, com o objetivo de verificar as contribuicdes desta tecnologia digital na educacao
basica. Com o game foram abordados conceitos matematicos buscando experiéncias para tornar
0 ambiente escolar atrativo e facilitador de aprendizagem utilizando da ludicidade, uma vez que
possui interface com animagdes e imagens. A metodologia utilizada nesta pesquisa é de
abordagem qualitativa, do tipo intervengdo pedagdgica, descrevendo a pratica do professor-
pesquisador em sala de aula e observando os estudantes frente a utilizacdo de software
educativo. Referente a area de conhecimento escolar, matematica, os resultados desta
investigacdo mostram que o game analisado contribui com a consolidacdo dos conceitos e do
pensamento aritmético. Ainda pode-se afirmar que o game intensifica a relagdo estudante-
estudante e estudante-professor promovendo o processo de ensino e aprendizagem, a interacao
participante-game e a sociointeracdo em sala de aula.
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Abstract: This article presents the investigation carried out using a game, Tux of Math
Command, in order to verify the constitutions of this digital technology in basic education. With
the game, mathematical concepts was approached seeking experiences to make the school
environment attractive and facilitating learning using playfulness, since it has an interface with
animations and images. The methodology used in this research is of the qualitative approach,
describing the practice of the teacher-researcher in the classroom and observing the students
regarding the use of educational software. Regarding the school knowledge area, mathematics,
the results of this investigation show that the analyzed game contributes to the consolidation of
concepts and arithmetic thinking. It can still It can still be affirm that the game intensifies the
student-student and student-teacher relationship, promoting the teaching and learning process,
the participant-game interaction and the sociointeraction in the classroom.
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1 Introducao

Desde os primdrdios o ser humano cria e faz uso de tecnologias, como os utensilios e
ferramentas desenvolvidos nas mais variadas épocas da histdria da existéncia humana (KENSKI,
2015). Isto ocasionou diversas mudancas na sociedade, nas esferas econdmica, social e cultural
0 que levou a “[...] revisar valores estabelecidos confirmando-os ou ndo ou ainda estabelecendo
novos valores, em uma nova sociedade e um novo ser humano” (BRITO; PURIFICAGAO, 2005,
p. 76). Cada época é marcada pelo dominio de uma tecnologia que transforma o modo de vida
e, consequentemente, o ambiente escolar, local em que os individuos estdo em processo de
ensino e aprendizagem ndo somente para a vida académica, mas para a vida em sociedade.

As tecnologias em geral, das mais simples as mais complexas em seu uso, ampliam as
possibilidades do professor ensinar e do estudante em aprender. Diversos autores (KAMPFF,
2009; BRITO; PURIFICACAO, 2005; GOES; GOES, 2018) indicam que do quadro de giz aos
computadores com acesso a internet séo muitas as tecnologias que podem auxiliar no processo
de ensino e aprendizagem, no entanto, estdo cada vez mais difundidas as tecnologias digitais
nos ambientes educacionais, desafiando o professor na utilizagdo de tais recursos. Mas deve-se
considerar, como afirma Kenski (2015), que a necessidade dessas tecnologias esteja aliada aos
objetivos de ensino, criando espacos educacionais, promovendo novas formas de ensino,
transformando as capacidades e o contexto social em que os estudantes estdo inseridos.

As tecnologias digitais produzidas por computadores e demais dispositivos semelhantes
(netbooks, notebooks, tablets, smartphones) oferecem uma infinidade de possibilidades de
acesso a informagdo, a comunicagdo e a simulagcdo. Com isso, é claro que ndo se deve discutir
sobre o uso das tecnologias digitais, mas sim em como utilizi-las (MURARO; GOES; CAMAS,
2020), uma vez que apresentam um novo cenario de acesso a informagdo e novas atitudes de
raciocinio e conhecimento. De acordo com Lévy (2000), a cibercultura! provocou mudancas na
relacdo com o saber, ao passo que é notdrio na velocidade em que surge e se renovam 0s
saberes, na transagdo de conhecimentos, em que, além de aprender e transmitir, também se
produz conhecimento, bem como nas fungdes cognitivas humanas.

Nas aulas de matematica, foco do presente estudo, as tecnologias digitais sdo importantes
recursos no processo de ensino e aprendizagem, quer como fonte de informagao, meio para
reflexao ou resolugao de problemas, desenvolvimento da autonomia ou, ainda, como recurso
para realizar determinadas tarefas. Nestes aspectos os softwares educativos sdo recursos
tecnolégicos que podem contribuir no processo de ensino e aprendizagem da matematica,
cooperando na construgdao do conhecimento (MURARO; GOES; CAMAS, 2020), pois “[...] tém a
capacidade de realgar o componente visual da matematica atribuindo um papel importante a
visualizagdo na educacdo matematica [...]” (BORBA, 2010, p. 3), sendo a justificativa para a

realizagao da presente discussao.

! Conjunto de técnicas (materiais e intelectuais), de praticas, de atitudes, de modos de pensamento e de valores
que se desenvolvem juntamente com o crescimento do ciberespaco.
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Dentre os softwares educativos ha os games que devido a ludicidade presente nesse recurso,
possibilita a exploracdo do conteldo escolar/cientifico de forma dinamica e interativa, em que o
estudante se torna sujeito ativo e autbnomo de seu processo de aprendizagem. Tal
problematizacdo acerca da discussdo dos métodos de uso das tecnologias digitais no ambito
educacional, buscando atualizacdo e qualificagdo dos processos educativos, conduz ao seguinte
objeto de investigacdo por meio da questdo norteadora: quais as contribuicdes da utilizacao do
game no processo de ensino e aprendizagem?

Na busca de responder tal questionamento, foi elaborada uma sequéncia de atividades que
aborda os conteudos matematicos: adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo - aplicada em 10
horas-aula de 50min. Os sujeitos da pesquisa sao criancas, num total de 25 cursando o 4° ano
do ensino fundamental (quatro com oito anos e os demais com nove anos) e 15 cursando o 5°
ano do ensino fundamental (13 com 10 anos e dois com 11 anos). Cabe ressaltar que ha
participantes de duas turmas, uma vez que a investigacao foi desenvolvida em projeto de escola
de tempo integral, no contraturno, momento em que os participantes frequentam oficinas
educacionais durante todo o ano letivo.

Dessa forma, esse texto estd organizado em cinco secGes, incluindo essa introdugdo. Na
segunda secdo € discutida a tematica do game como tecnologia digital educacional, apresentando
perspectivas que dardo subsidios para as discussdes, na segdo 4, dos resultados obtidos com os
instrumentos de producdo de dados utilizados na pesquisa. A terceira secao apresenta os
encaminhamentos metodoldgicos, incluindo a producdo de dados, os instrumentos da pesquisa
e o perfil dos participantes. A quarta segdo é destinada a apresentacdo dos resultados e a
discussdo dos mesmos. E, a ultima secdo € dedicada as retomadas das afirmacdes realizadas no
decorrer deste texto, promovendo reflexdes acerca do uso de games no ensino conforme nossa

pesquisa em questao.

2 O game como tecnologia digital educacional

Desde os primdrdios da histéria da humanidade, o ser humano faz uso das tecnologias, até
chegar as que se vivenciam na atualidade. Muitos utensilios e ferramentas foram criados ou
desenvolvidos nas mais variadas épocas da histéria da existéncia humana. Inteligentemente, o
ser humano efetuou registros de sua histdria por intermédio de simbolos iconograficos capazes
de descreverem caracteristicas de como viviam, cacavam, pescavam entre outras (KENSKI,
2015; GOES; GOES, 2018). Antes mesmo de conhecer o nimero, o homem pré-histérico
exercitou o primeiro procedimento aritmético, o qual futuramente veio a ser denominada
correspondéncia biunivoca, ou seja, a correspondéncia de objetos entre si, recurso que
empregava para contagem antes de ter esse artificio desenvolvido (IFRAH, 2005), sendo essas
formas de representacdo também uma tecnologia (GOES; GOES, 2018).

O avango tecnoldgico tem causado diversas mudancas na sociedade, fazendo com que
diversas areas se beneficiam do desenvolvimento tecnoldgico e a educacdo deve utiliza-lo para
trazer ganhos pedagdgicos (MURARO; GOES; CAMAS, 2020). Segundo Kampff (2009, p. 40), os
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professores costumam utilizar as tecnologias que dominam, muitas vezes, ndo fazendo uso das
“[...] produzidas e utilizadas na contemporaneidade [...], dificultando aos seus alunos a
compreensao da cultura do seu tempo e o desenvolvimento do juizo critico sobre elas”. Segundo
Muraro, Goes e Camas (2020), para superar tal questdo € preciso investir na formacdo de
professores, reestruturar curriculos, contemplando as tecnologias atuais na sala de aula.

Partindo da premissa que as tecnologias disponiveis sdo mediadoras da aprendizagem, essas
oferecem novos desafios para o professor, pois como afirma Kenski (2015), o suporte tecnoldgico
deve estar aliado aos objetivos de ensino a fim de atendé-los. As atuais tecnologias digitais
podem criar espacgos educacionais, promovendo novas formas de ensino, elas invadem nossas
vidas transformando nossas capacidades e contexto social. Computadores, por exemplo,
oferecem uma infinidade de possibilidades que podem cumprir com a premissa de que a educagao
tem funcdo social e socializadora (GOES; GOES, 2018). Como defendem Oliveira, Costa e Moreira
(2001), a tecnologia deve proporcionar aos estudantes acesso aos saberes e formas culturais
proprias de seu contexto social, promovendo a aprendizagem. Neste sentido, a integracdo das
tecnologias digitais no processo ensino e aprendizagem podem contribuir para uma pratica
pedagdgica colaborativa que explore efetivamente os recursos midiaticos.

Para melhor aproveitamento das tecnologias em sala de aula é necessario planejamento
adequado com pratica educativa centrada no estudante, com professores atualizados e,
principalmente, com um curriculo receptivo as inovagdes (ALMEIDA, 2009; MURARO; GOES;
CAMAS, 2020) em que ocorram diferentes maneiras de interacao por meio do computador sob a
razao das agoes/relacdes entre os envolvidos no processo (PRIMO, 2000).

A educacdo, enquanto um amplo processo, possibilita a integragdo de recursos tecnoldgicos,
pois toda tecnologia digital, como o computador, para Santos (2008), constituem um importante
recurso para a construcdo da aprendizagem matematica. Ainda, considerando essa ciéncia, a
aprendizagem dos conceitos deve-se originar nas praticas sociais “[...] fazendo com que o
estudante perceba o significado de cada operacdo mental que faz” (MOYSES, 2003, p. 73).

O computador enquanto recurso facilitador do processo de ensino e aprendizagem oferece a
oportunidade de trabalho com softwares educacionais, dentre eles, os games que sao
importantes ferramentas para intensificar aprendizagens nas diferentes areas do conhecimento.
Johnson (2005) estabelece que os games contribuem no desenvolvimento cognitivo das criangas
ao propiciar ao jogador tomadas de decisao, pois durante a execugdo do game o estudante reflete
e cria hipdteses sobre o que os eventos em que se envolve podem significar. Por meio dessas
hipéteses, o educando recebe esse feedback como resposta a sua agdo e aceita ou repensa sua
hipétese original. Logo, aprende por tentativa e erro, a partir de desafios vencidos pouco a pouco.

Como afirma Moita (2007), os games em seu potencial educativo promovem nos jogadores
uma predisposicdo a aprendizagem, pois iniciam com raciocinio légico, resolucdao de situacdo-
problema, possibilitando ao usuario a compreensao da ldgica e o objetivo a ser alcancado. Ainda,
os games possibilitam, a exploracao do conteudo escolar/cientifico de forma dinamica e interativa
(MEDEIROS; MIRANDA, 2011; BOUCINHA et al., 2017), em que o estudante participa de forma
ativa e autbnoma de seu processo de aprendizagem (TEIXEIRA JUNOR et al., 2015; SEVERGNINI,
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2018), favorecendo a articulacdo entre conceitos matematicos (GONCALVES, 2010; ALMEIDA;
SANTOS, 2017).

Desta forma, como assegura Rego (2001), é papel da escola ensinar o estudante a pensar e
a apropriar-se do conhecimento de tal maneira que, ao longo de sua trajetoria de vida, possa
coloca-lo em pratica autonomamente.

Neste contexto, sdo apresentados na proxima secdo os procedimentos metodoldgicos que
buscam verificar as possiveis contribuicbes do game no processo de ensino e aprendizagem,

utilizando-o na abordagem das operacGes aritméticas.

3 Metodologia da pesquisa

A pesquisa realizada é do tipo qualitativa em que se busca, por meio de uma sequéncia de
atividades com o uso do game Tux of Math Command, um questionario e duas atividades escritas
(inicial e final), produzir dados que possibilitem a descricao de aspectos relativos ao game como
tecnologia que proporciona processo de ensino e aprendizagem, a interagao? participante-game
e a sociointeragdo no processo de ensino e aprendizagem. A intervencdo pedagdgica foi realizada
considerando os conteldos de aritmética do 4° e 5° ano do ensino fundamental.

Como instrumentos de producdo de dados foram utilizados a observacao e registros (escritos
e audiovisuais) durante a aplicacdo da sequéncia de atividades com o game Tux of Math
Command para verificar aspectos do uso do game em relagdo aos participantes. As anotagoes
das observacgoes foram realizadas pelo professor-pesquisador, primeiro autor deste texto.

O game Tux Of Math Command é um software é livre, podendo ser baixado e instalado
gratuitamente, inicialmente desenvolvido para o sistema operacional Linux, mas atualmente é
multiplataformas. Ele possui animagao com sons, premiacao, indicacdes de erros e o personagem
“pinguim” que possibilita maior interagdo do usuario desde a tela inicial do game (FIGURA 1).

2 Aqui utiliza-se o termo “interagdo” como indicado por Primo (2000), para discutir as a¢des Vvisuais e verbais
realizadas pelos participantes ao utilizarem o game, sem a intervencao de outros seres humanos.
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Figura 1 - Tela inicial do game Tux of Math Command

Fonte: Tux of Math Command, 2020.

No menu de opgdes é possivel selecionar entre algoritmos de adigdo, subtracdo, multiplicacao
ou divisdo. Ainda, ha a possibilidade de mesclar as operagées ou escolher apenas uma delas
(FIGURA 2).

Figura 2 - Menu de opgGes de operagdes aritméticas

Fonte: Tux of Math Command, 2020.

O Tux of Math Command possui ludicidade proporcionada pelos sons, animagoes e premiagdes
com o objetivo de impedir que bombas atinjam os iglus que estao sob ataque. Para isso, as
bombas devem ser destruidas pelo jogador e tal agdo ocorre somente se o nimero digitado pelo
usuario for o valor correto para a resolucao das operagdes matematicas apresentadas em tela no
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game, que aumentam o grau dificuldade ao passo que o jogador cumpre uma etapa. As imagens
reais contidas no plano de fundo permitem ao professor tecer relagdes entre as disciplinas de

matematica e ciéncias (FIGURA 3).

Figura 3 - Meteoro caindo e sendo destruido durante a execugdo do game

Fonte: Tux of Math Command, 2020.

Na primeira etapa da pesquisa ocorreu a reunido entre a equipe administrativa-pedagogica
da escola com os responsaveis dos participantes para solicitacdo da autorizagdo, critério para
inicio da pesquisa apds a autorizacdo concedida por Comité de Etica em Pesquisa. Na sequéncia
o professor-pesquisador realizou a explicacdo da pesquisa aos participantes autorizados por seus
responsaveis, convidando-os a participar dos estudos.

Com as autorizacdoes devidamente documentadas buscou-se tracar o perfil dos participantes
em relacdo a utilizagdo do computador e de sua relagdo com as quatro operagoes, utilizando para
isto um questionario. Com os dados que emergiram desse instrumento de pesquisa, foi possivel
verificar que a maioria dos participantes se encontra com a idade correta ao ano que estavam
cursando o ensino fundamental. Dos 40 participantes, 25 participantes estavam cursando o 4°
ano (quatro com oito anos e os demais com nove anos) e 15 participantes cursando o 5° ano (13
com 10 anos e dois com 11 anos). Ainda, do total de participantes, 18 sdo meninas e 22 meninos.

Como dito anteriormente, nessa pesquisa ha participantes de duas turmas visto que a
intervengdo realizada ocorreu em projeto de escola de tempo integral, no contraturno escolar,
momento que os participantes realizam oficinas educacionais e ndo estdo separados em niveis
conforme o ensino fundamental. Cabe ressaltar que estas oficinais, na ocasido da pesquisa,
estavam sob a responsabilidade do professor-pesquisador em sua rotina escolar/profissional.

Quanto ao uso que os participantes fazem com os dispositivos (computadores, tablets,
notebooks e smartphones) em ambiente ndo escolar, o questionario aplicado revela que: seis
participantes acessam sites educativos regularmente; todos os 40 participantes utilizam os
dispositivos (tablets, notebooks e computadores) para jogos eletrénicos e redes sociais,

principalmente o Facebook; 32 participantes visualizam videos no YouTube; 12 participantes
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utilizam os dispositivos para desenhar; 19 participantes utilizam os dispositivos na realizagao de
trabalhos escolares; e 28 participantes utilizam para aplicativos de comunicagao.

Ainda, neste instrumento de producdo de dados, os participantes afirmam ter utilizado algum
game matematico e, com isso, foram questionados quanto a operagdo que mais gostam de
realizar. As respostas demonstram que a operacao que os participantes possuem maior afinidade
€ a adicdo, sendo escolhida por 31 participantes. ]a seis participantes tém preferéncia em realizar
subtragdes, dois se sente atraido pela multiplicacdo e um pela divisdo. Quanto a identificacdo da
operagdo matematica que os participantes menos gostam de realizar as respostas obtidas
mostram que a maioria, 37 participantes, indica a divisao.

O segundo instrumento de producao de dados, atividade escrita (inicial), foi composta de
situacGes-problemas utilizando as operacées matematicas resolvidas pelos participantes. Nessa
avaliacdo foram utilizados recursos como imagens, desenhos e registro por meio de calculos,
tanto na elaboracdo quanto na resolucdo das atividades. Essas atividades contemplaram a
utilizacdo de diversos recursos como material dourado, |apis de cor, palitos e representagbes
graficas. Foi solicitado que os participantes resolvessem a atividade da maneira que soubessem,
na qual os erros e acertos nao seriam avaliados como “nota” de avaliagao escolar, mas sim para
promover uma analise dos conhecimentos que possuem em relagdo as quatro operacoes.

Cabe ressaltar que os contelldos matematicos abordados nesta pesquisa estdo presentes nas
diretrizes curriculares municipal de Curitiba/PR, local em que a pesquisa foi realizada. Dessa
forma, o objetivo principal deste segundo instrumento de producao de dados foi o de verificar se
os participantes possuiam o conhecimento matematico necessario ao ano escolar que estavam
cursando, referente aos conceitos de aritmética, em especial a apropriacdo das quatro operagdes.
Também, esta atividade serviu de importante material comparativo para verificar possiveis
avancos dos participantes nos conteldos trabalhados no game Tux Of Math Command no
momento final de aplicacdo da pesquisa.

Na proxima etapa da pesquisa houve a aplicacdo da sequéncia de atividades com o game Tux
of Math Command que ocorreu tanto em sala de aula por meio da utilizagdo dos netbooks quanto
no laboratério de informatica com os computadores, em que se procurou por meio da observagao,
registrar dados para posterior analise. O referido game foi apresentado aos participantes
detalhando as regras, objetivos, opgdes do menu e demais itens de funcionamento.
Posteriormente, foi solicitado aos participantes que selecionassem a operagdo e grau de
dificuldade de acordo com o estabelecido da sequéncia de atividades.

Por fim, para verificar possiveis avangos dos participantes em relacdo ao desempenho na
aprendizagem dos conteludos abordados por meio do game Tux of Math Command foi realizada
outra atividade escrita (final), semelhante a primeira, em que se realizou a comparagdo do
desempenho dos participantes.

Assim, a préxima secgdo apresenta os resultados e discussdo dos dados produzidos pelos

instrumentos de pesquisas.

55



INFORMATICA NA EDUCAGAO: teoria & pratica  Porto Alegre, v.23, n.3, set./dez. 2020.  ISSN digital 1982-1654
ISSN impresso 1516-084X
revista@pgie.ufrgs.br

4 Resultados e discussoes dos dados produzidos

Nos primeiros contatos com o game Tux of Math Command alguns participantes estavam
eufdéricos, uma vez que se tratava de um jogo eletronico. Também, pelo fato de ndo
acompanharem adequadamente o momento de construcdo das regras, realizando conversas nao
pertinente ao que estava sendo exposto, alguns participantes acessavam qualquer nivel do game,
apertando teclas aleatorias para descobrir o funcionamento. Outros participantes apds acessar o
game conforme as instrugdes, digitavam numeros aleatdrios sem prestar atencdo na operagao
solicitada pelo game.

Passado o momento de euforia, considerado uma fase normal frente a exposi¢do de
tecnologias digitais, pois estas possuem apelo a ludicidade e a visualidade que outras tecnologias
educacionais ndo proporcionam (GOES; GOES, 2018), os participantes avancavam para niveis
de maior dificuldade do game. Por mais que seja interessante o acesso a niveis com maiores
dificuldades, teve-se o olhar cuidadoso do professor-pesquisador em tal agao, pois ao passo que
o participante dominava o software era preciso que ainda estivessem dispostos a utiliza-lo e,
ainda, que os niveis de maiores dificuldades ndo se tornassem desestimulantes. Os participantes
poderiam ficar desestimulados em utilizar o game caso passassem pelos niveis sem a real
compreensdo dos conceitos matematicos abordados. Assim, como forma de evitar tais situagoes,
paralelamente ao uso do game foram solicitadas atividades como marcar a pontuacao e comparar
os resultados com os demais participantes, verificar quem obteve maior quantidade de acertos
ou erros, realizando, assim, outras formas de integracdo das tecnologias digitais no processo de
ensino e aprendizagem.

Essa acdo fez com que os participantes se autoavaliassem e retornassem ou permanecessem
em niveis que ndo tinham obtidos resultados satisfatorios perante os demais participantes,
contribuindo assim para melhor compreensdo das operacdes aritméticas abordadas no game.

Expostas essas as situagdes (euforia e vontade de avangar os niveis do game) que comumente
sdo verificadas em sala de aula/laboratdrio de informatica ao se utilizar recursos das tecnologias
digitais, a presente pesquisa apresenta os resultados dos dados produzidos. Para isto, a discussao
aqui apresentada é realizada por meio da triangulacdo dos dados produzidos pelos instrumentos
de pesquisas (destacando as observagdes do professor-pesquisador e fala dos participantes), as
consideragdes dos pesquisadores e o aporte tedrico.

Considera-se na discussdo trés tematicas: “game como promotor do processo de ensino e
aprendizagem”, “interagao participante-game” e “sociointeracdo no processo de ensino e
aprendizagem”.

Ainda, é realizada a discussao verificando se houve melhora no aprendizado apds a utilizagdo
game e, para isso, houve a andlise comparativa quantitativa entre a atividade escrita inicial e
atividade escrita final.

Para manter o anonimato dos participantes, estes foram denominados de P#, em que # é um
numero atribuido aleatoriamente a cada deles. Ainda, nos didlogos que se apresentam, PP

representa a fala do professor-pesquisador.
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a) Game como promotor do processo de ensino e aprendizagem

Na tematica “"game como promotor do processo de ensino e aprendizagem” se considera
diversas situacdes observadas durante as aulas em que o uso do Tux of Math Command gerou
guestionamentos, duvidas e curiosidades articulados a construgcdao do conhecimento matematico.
Desta forma, como afirmam Oliveira, Costa e Moreira (2001, p. 118), game deve ser capaz de

“[...] ampliar as interagdes entre aluno e o contelido, com a devida mediagdo do professor”.

Uma dessas observacoes foi registrada pela fala do participante P31 (09 anos) ao comentar
com o PP.

P31: na hora de somar e escrever o nimero, a gente comegca a escrever
pela dezena, mas a soma comecga pela unidade, as vezes eu comeco
somando pela dezena, como a gente escreve, e acaba dando problema
quando sobe um.

Essa situacao demonstra que o game desencadeou o processo de ensino e aprendizagem por
meio desse movimento de troca de informacgdes entre os envolvidos (professor-pesquisador e
participantes) para compreender como deve ser executado o algoritmo da adicdo.

Em outro momento foi possivel observar que o game proporcionou reflexdo sobre o conceito
de divisdo, como mostra o didlogo entre o PP e 0 P19 (10 anos):

PP: Como vocé faz para descobrir esse nimero? (apontando para o
monitor a operagdo 2x?=12, que significa 2 vezes qual nimero possui
como resultado 12).

P19: Pego a tabuada do 2 e vejo qual niUmero que vezes 2 da 12.

PP: Que numero é esse?

P19: E 0 6.

PP: Tem outra forma de descobrir?

P19: N&o sei.

PP: Vocé ja tentou dividir?

P19: O 12 pelo 2?

PP: Tente.

P19: Também d& certo. Por isso que tem divisdo e multiplicacdo
misturadas!

Ao responder “ndo sei” o participante demonstra ndo ter pleno dominio do conceito de
operagles algébricas inversas, que somente percebe a utilizacdo da divisdo como operacdo
inversa da multiplicacdo ao ser indicada pelo professor-pesquisador. Essa indicagao do PP
desencadeia a descoberta de P19 em relagao ao motivo do game utilizar mais de um operacao
em certo nivel.

Em outro momento houve o didlogo entre o PP e o participante P12 (09 anos):

P12: Professor! Eu ndo sei fazer continha de vezes.
PP: Qual o nome correto que aprendemos para esta operagao e
combinamos que irilamos utilizar para chamar a continha de vezes?
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P12: Ah! Multiplicacdo. Eu ndo sei fazer multiplicacdo! Nao sei quanto
da 19 vezes 3. (multiplicacdo de 19 por 3)

PP: N&o seria possivel resolver usando outra operacdo?

P12: Nao!

PP: Pense bem. Vamos tentar com nimeros menores. Qual é o resultado
de 2 vezes 2? (multiplicacdo de 2 por 2)

P12: 4. (Conta nos dedos e responde)

PP: Como vocé descobriu?

P12: Peguei 2 e somei com mais 2.

PP: Isso! Como chama essa operacdao que vocé fez?

P12: “De mais”.

PP: Adicdo é o nome correto da operacdo. Entdo, como ficaria no caso
de 19 vezes 3?

P12: 19 mais 19 mais 19. (somatodrio de trés parcelas iguais a 19)

PP: Vocé faz a adicdo no papel e eu multiplico para comparar.

Nesse diadlogo, em que game propde a multiplicacdo de 19 por 3, é proporcionado o processo
de ensino e aprendizagem, pois por meio da intervencdo do PP houve questionamento e
compreensao sobre a possibilidade de substituir a multiplicacdo por adicdo de parcelas iguais. O
comparativo entre as duas operagoes realizadas no rascunho foi importante para a consolidacao
da construcdo do pensamento aritmético atestando a hipotese proposta.

As situacbOes apresentadas demonstram que o processo de ensino e aprendizagem das
operagles aritméticas foram desencadeadas pelo game possibilitando discussdo pedagdgica com
significado para o participante (MURARO; GOES; CAMAS, 2020). Isso corrobora as afirmacdes
de Santos (2008, p. 179) sobre as “[...] disponibilidades de recursos como [...] softwares
educacionais abrem um leque de possibilidades didaticas, modificando as relagdes entre professor
e aluno”. Também é possivel confirmar as afirmagoes de Oliveira, Costa e Moreira (2001, p. 118)
que o software educativo deve proporcionar novas informacdes diante dos erros e acertos “[...]
a fim de favorecer a compreensdo e/ou ampliacdo daquele assunto, levando o participante a

interpretar a sua resposta anterior de novas perspectivas”.

b) Interacao participante-game

Sobre a segunda tematica analisada, “interagdo participante-game”, sdo consideradas as
interagdes visuais e verbais que os participantes utilizaram com o game para compreender o
solicitado, sem a intervencao de outros participantes ou do professor-pesquisador. Segundo
Primo (2000) a comunicagao pode ser ocasionada por meio da fala, dos gestos, da expressao
facial ou pela iteragao com a interface do software e com o hardware (teclado, mouse). Portanto,
“[...] em muitos casos, tanto pode se estabelecer interacbes reativas quanto mutuas
simultaneamente” (PRIMO, 2000, p. 11). Sobre isso pode-se citar o caso em que por meio de
gestos o participante P07 (09 anos) resolve a operacdo de adigao proposta pelo game,
autonomamente, utilizando como recurso para o calculo os dedos da mdo em um momento que
parece estar somente ele e game no ambiente escolar. Nesse momento a proposta do game é
apropriada pelo participante que, conforme Ifrah (2005), utiliza o acessério de contagem mais

antigo e difundido, a mao do Homem.
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Em outro momento, o participante P03 (08 anos) percebe que ndo tem pleno dominio das
operagles de divisdo e ao se dar conta que o ultimo iglu estd proximo da destruicdo, franze a
testa, cruza os bracgos e aguarda o término do jogo para ter a possibilidade de tentar novamente.
Nesse momento de frustragdo de P03 foi possivel verificar sua expressdo corporal diante da
situacao causada pelo desfecho do game.

A interacdo participante-game por intermédio da fala foi observada quando P38 (09, anos)
interage com o Tux of Math Command refletindo sobre a possibilidade de resposta “"doze” em voz
alta e na sequéncia digita a resposta, acerta o calculo e comemora.

Tais situacodes elucidam as informagdes de Almeida (2009, p. 78) sobre o uso da tecnologia,
aqui entendidas como as tecnologias digitais, que nas escolas “[...] criam possibilidades diferentes
para o ensino e a aprendizagem [...]” potencializando todas as magnitudes do saber e da
capacidade humana por meio do compartilhamento de “[...] experiéncias educativas centradas
nas relagdes que se estabelecem em contexto virtual”. Isto proporciona “[...] aprendizagem por
meio da construcdo de conceitos e da interacao do aluno com o professor, com os colegas, com
0 ambiente e com o objeto de conhecimento” (VALENTINI; SOARES, 2010, p. 80).

c) Sociointeracao no processo de ensino e aprendizagem

O fato do laboratdrio de informatica estar organizado em bancadas favoreceu a sociointeragdo
(participante-participante) em pequenos grupos. Ao longo do processo, foram diversas as
situacdes que evidenciaram a sociointeragdo, como nos momentos em que um participante
ajudou outro a compreender as intervencdes realizadas pelo PP, levando-os a refletir.

Para ilustrar tal afirmacdo é destacado o momento em que o participante P16 (10 anos) estava
preste a perder um ponto no game e sofreu a intervencdo do participante P28 (10 anos) que
indicou o recurso “pausar”, tal recurso do game possibilita mais tempo para a realizacdo do
calculo. Essa atitude vai ao encontro do que postula Moysés (2003, p. 57) quando afirma que
“[...] a atividade compartilhada ativa o desenvolvimento coletivo e favorece a aquisicdo do
conhecimento”.

Em outro momento, os participantes P28 e P25 (10, anos) dialogam:

P28: Agora tem que calcular 30 menos 18. (expressao que significa a
subtragdo de 18 do total 30).

P25: 22!

P28: Ndo pode. Vocé terd que emprestar 1 do 3, entdo 2 menos 1, vai
ficar 1.

P25: Ah é! 12 entdo.

Pode-se observar que o participante P25 ndo possui dominio em desagrupar as dezenas para
efetuar corretamente o calculo, porém na troca de experiéncia com o participante P28 apresenta
correta resolugdo da operagao.

Em situacGes como essa é possivel verificar que o game pode proporcionar o papel de recurso

para a sociointeragao nos processos de ensino e aprendizagem como pontuado por Rego (2001,
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p. 71) em que “[...] o desenvolvimento pleno do ser humano depende do aprendizado que realiza
num determinado grupo cultural, a partir da interagdo com outros individuos da sua espécie”.

d) Analise comparativa entre a atividade escrita inicial e a atividade escrita final

Apos a sequéncia de atividades realizada com Tux of Math Comannd foi aplicada uma atividade
escrita semelhante a atividade escrita inicial para verificar o desempenho dos participantes apds
0 uso do game.

Nessa atividade a primeira questdo teve como proposta a resolucdo de adigdes e subtracdes
com o auxilio do material dourado®. Foram distribuidos aos participantes os materiais e solicitado
para que resolvessem as operagdes a partir das figuras impressas. Na aplicacdo inicial, 22
participantes resolveram corretamente e integralmente esta questdo, ja os demais integrantes
acertaram parcialmente. Dentre os participantes que obtiveram acertos parciais se observa maior
dominio da adigdo, apenas quatro participantes apresentaram erros nas adicdes propostas os
demais tiveram problemas com as operagdes de subtragao.

Na aplicacdo da atividade escrita final os dados mostram avancgos por parte dos participantes,
houve um aumento no nuimero de participantes que acertaram integralmente essa questdo
totalizando 33 participantes. Quanto aos sete participantes que tiveram acertos parciais foi
possivel notar que esses erros se concentram na subtragdo.

A questdo 02, nomeada de trilha das operacles, apresenta uma figura com uma trilha com
subdivisOes internas, sendo que algumas dessas subdivisbes estavam preenchidas com
operagGes em que os participantes deveriam realizar, ja outras subdivisdes estavam em branco
e receberiam as respostas das operacdes. Na primeira avaliacdo, 37 participantes completaram
a trilha corretamente, ja na atividade escrita final 39 conseguiram completar corretamente a
trilha.

Foi possivel observar que na atividade escrita inicial apareceram riscos ao longo da trilha como
recurso para a realizacdo das operacoes, ja a atividade escrita final os participantes apresentaram
melhora no desenvolvimento do calculo mental, ao passo que ndo apareceram riscos ou registro
dos calculos. Cabe ressaltar que o calculo mental foi utilizado em todo momento durante a
execugao do game, conforme observado pelo professor-pesquisador.

A questao 03 foi composta de uma figura em que o participante precisava colorir de acordo
uma legenda em que continha o resultado da operagao que se encontrava no interior da figura.
Na atividade escrita inicial 24 participantes a realizaram corretamente. Nota-se que alguns
participantes procuraram utilizar do raciocinio légico colorindo elementos semelhantes de uma
mesma cor, nao realizando a operagdo proposta €, assim, ocasionando erros uma vez que havia
tonalidades diferentes de cores na paisagem. Na atividade escrita final foram 37 participantes

que realizaram a atividade corretamente.

% Material desenvolvido pela médica e educadora italiana Maria Montessori, composto de cubos de madeira.
Cada cubo representa a unidade do sistema de numeracdo decimal e podem estar apresentados isolados ou
agrudapados em barras com 10 unidades ou placas com 100 unidades ou em bloco (forma de cubo) com 1000
unidades. Tal material é utilizado, sobretudo, para a compreenséo da decomposi¢ao dos nimeros em unidades,
dezenas, centenas e milhar.
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Na questdo 04 foi solicitado aos participantes que resolvessem as operacdes a partir do
algoritmo tradicional. Na primeira aplicagdo foram 12 os participantes que acertaram
integralmente o solicitado. Dos que tiveram acertos parciais, ha maior dominio nas operacoes de
adicao, pois dos 28 participantes com acertos parciais, 24 acertaram as adicoes propostas. Na
atividade escrita final os dados mostram melhora dos participantes, os acertos integrais foram
realizados por 21 participantes. Ainda, confrontando com o questionario inicial, a maior
dificuldade se encontra na operagao divisao.

As questdes de 05 a 10 foram compostas de situagdes-problemas. Na atividade escrita inicial
os participantes utilizaram tanto o algoritmo quanto estratégias préoprias para a resolucdo dessas
situacGes, formas de resolucdo também presentes na atividade escrita final. No entanto, por meio
da observacdo do professor-pesquisador, foi possivel verificar que na atividade escrita final os
participantes utilizaram por diversas vezes o calculo mental, apresentando somente as respostas.
Fato influenciado pelo game em que os participantes necessitavam de cdlculos rapidos sem
registros escritos para a resolugdo das operagoes.

Os dados quantitativos com o nimero de acertos dos estudantes sdo apresentados na Tabela
01.

Tabela 1 - Quantidades de acertos dos estudantes no bloco de atividades composto por situagdes-problemas.

Questdo Atividade inicial Atividade final
01 22 33
02 37 39
03 24 37
04 12 21
05 32 35
06 28 34
07 04 05
08 33 35
09 25 26
10 35 38

Fonte: Os autores, 2020.

A tabela 1 mostra que em todas as situagoes-problemas (questdes de 05 a 10) houve aumento
no numero de estudantes que acertaram integralmente o solicitado. A questdo 07, quando
comparada com as demais desse bloco, mostra um pequeno indice de acertos (tanto na atividade
escrita inicial quanto na atividade escrita final). Essa atividade trata de uma situagdao problema
envolvendo o raciocinio de divisdo, corroborando com o dado coletado no questionario que indica
gue esta é a operacao que os participantes ndo gostam de resolver.

Realizadas as discussbes quanto aos dados produzidos durante a pesquisa, a proxima secao
traz retomadas de afirmages, que contribuem com a comunidade académica quanto ao uso dos

games no ambiente escolar.

5 Retomadas de afirmacoes
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Esta pesquisa discutiu o uso de uma tecnologia digital, o game, no ambito educacional,
abordando conceitos e contelldos matematicos, tendo o Tux of Math Command o recurso utilizado
para promover a aprendizagem das quatro operagoes aritméticas. Tal escolha partiu também das
indicacdes da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2016) que anos iniciais do ensino
fundamental se faz necessario que o professor oportunize situagGes ludicas, interativas,
permitindo a participacdo ativa dos participantes. Ainda, avaliando as possibilidades das
tecnologias digitais para os processos de ensino e aprendizagem, a Base Nacional Comum
Curricular destaca a inclusao das tecnologias no ensino e apresenta como um dos objetivos gerais
de formagdo do componente matematica para os anos iniciais do ensino fundamental: “Usar
tecnologias digitais no trabalho com conceitos matematicos nas praticas sociocientificas”
(BRASIL, 2016, p. 254).

Com isso, foi proporcionado aos participantes um dinamismo no processo de ensino e
aprendizagem a partir do game, em tempo em que as tecnologias digitais estdo por toda parte
e, em diferentes esferas, como nos afirma Kenski (2015). Considerando que os participantes sdo
parte da sociedade influenciada pelas tecnologias € inevitavel que a escola incorpore os recursos
tecnoldgicos nas suas praticas educativas (VALENTINI; SOARES, 2010; GOES; GOES, 2018;
MURARO; GOES; CAMAS, 2020). Assim, por mais que exista o acesso as tecnologias digitais no
cotidiano dos participantes, fora de sala de aula, estes as utilizam para comunicacdo e/ou
entretenimento sem nenhum viés educacional. Desta forma, a proposta desse trabalho foi refletir
sobre o uso do game, possibilitando uma nova maneira da utilizacdo pelos participantes, desta
vez, como uma tecnologia educacional que proporcionar dinamismo enriquecedor e motivador
para o processo de ensino e aprendizagem.

Partindo do pressuposto (KAMPFF, 2009; LEVY, 2000; BRITO; PURIFICACAO, 2005, KENSKI,
2015, GOES; GOES, 2018; MURARO; GOES; CAMAS, 2020) de que as tecnologias digitais sdo
recursos importantes para os processos de ensino e aprendizagem, pode-se legitimar que o
professor deve inseri-las em sua pratica pedagodgica.

Durante o desenvolvimento da pesquisa os participantes demonstraram interesse pelo game,
principalmente pelo fato de perguntarem quando jogariam novamente. Ainda, alguns
participantes imitavam movimentos que apareciam no game, como a danga que o0 personagem
pinguim realiza ao final de cada etapa bem sucedida da missao, mostrando tendéncia atitudinal
positiva. Ainda, foi possivel observar que as conversas constituidas entre os participantes eram
de assuntos pertinentes ao game, momento que ocorreram troca de experiéncias com dicas de
como proceder e qual estratégia foi utilizada para conseguir vencer as etapas.

Por meio das tematicas analisadas discutidas (game como promotor do processo de ensino e
aprendizagem, interagao participante-game e sociointeragdo no processo de ensino e
aprendizagem) foi possivel perceber que o Tux of Math Command proporcionou questionamentos,
duvidas e curiosidades, contribuindo para a construcdo do conhecimento matematico. Também,
favoreceu a atengao e a participagao dos participantes de forma efetiva, por meio da atratividade
das imagens, a facilidade de uso e a possibilidade de encontrar caminhos diferentes para resolver

as situagdes-problema. Os participantes demonstraram momentos de sociointeragao entre eles,
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proporcionando questionamentos respondidos por outros participantes durante o uso do game,
por vezes explicando seu pensamento aritmético para o colega. Com isso, pode-se perceber um
ensino e aprendizado mais ativo, que coloca os participantes em situacdes de investigacao e
descoberta, viabilizando a sociointeracdao entre os participantes e na relagdo participante-
professor.

Os resultados apontados na analise comparativa entre a atividade escrita inicial e a atividade
escrita final, mostram que o Tux of Math Command aliado a uma sequéncia de atividades pode
possibilitar a consolidar os conceitos de aritmética, contribuindo para o processo de ensino e
aprendizagem.

Com isso, é possivel afirmar que os games podem viabilizar o entendimento dos conceitos
matematicos envolvidos nas operacGes aritméticas favorecendo a mediagdo do professor e a
exploragdo dos contelildos das operacgdes aritméticas. Ainda, o game se mostrou um aliado na
aprendizagem e no engajamento em sala de aula, despertando o interesse e motivando-os a
participarem das aulas, o que influenciou na frequéncia dos participantes, pois houve
minimizacdo do nimero de faltas dos participantes durante a aplicagdo da pesquisa, quando
comparado ao periodo anterior e posterior do ano letivo.

Como em qualquer pesquisa, nossa investigacdo apresentou limitacdes no que tange ao
publico-alvo selecionado, visto que foi aplicada aos estudantes que participam das oficinas da
escola integral, que ndo sao todos os estudantes da escola, podendo apresentar resultados
diferentes quando aplicados em turmas regulares, em disciplinas com curriculos “padronizados”
pela gestdo educacional.

Na aplicagdo do questionario inicial foi observado que alguns estudantes utilizam redes sociais,
o que pode gerar uma discussdo para pesquisas futuras sobre a idade minima para participar de
tal ambiente virtual.

Por fim, os resultados desta investigacdo nos mostram que as tecnologias digitais,
especificamente os games, podem contribuir na consolidacdo dos conceitos de matematica, o
desenvolvendo o pensamento aritmético, pois ao final da pesquisa os participantes foram

adquirindo fluéncia nos cdlculos sem mais necessitar da intervencao do professor-pesquisador.
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