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Resumo:

Este trabalho foi desenvolvido no ambito da Pd6s Graduacdo TIC em Contextos de
Aprendizagem. Comecamos por abordar alguns modelos de aprendizagem e a importancia
dos jogos no processo de ensino-aprendizagem da Matemadtica. Analisamos alguns jogos
de estratégia e de célculo. Fizemos uma pequena incursdo pela Teoria dos Jogos de John
Nash. Fizemos referéncia a alguns projectos desenvolvidos no ambito deste curso
nomeadamente de produgdo de objectos de aprendizagem. Finalmente, usando uma técnica
de investigagdo sociologica (inquérito fechado) procuramos saber a opinido dos
professores sobre a utiliza¢do e importancia dos jogos na aprendizagem da Matematica. As
conclusdes mais relevantes que tiramos foram que todos os professores inquiridos
entendem que os jogos contribuem para motivar os alunos e uma esmagadora maioria

pensa mesmo que contribuem para o sucesso dos alunos na disciplina.

Abstract:

This work was developed in the bounds of Post Graduation in ICT in Learning Contexts.
We have started to explore some learning models and the importance of games in the
learning-process of Mathematics. We have analyzed some games of strategy and
calculation. We have done a little research by John Nash’s Games” Theory. We have made
some references to some projects developed in the bounds of this course namely the
production of some learning objects. Finally, using a sociological technique investigation
(closed inquiry) we tried to know from the teachers the utilization and importance of
Mathematics” games in the learning process. The most relevant conclusions we took, were
that all the inquired teachers perceive that the games contribute to motivate students and a

large majority really thinks that they contribute for the students” success in the subject.
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Introducao

O Projecto € o culminar de um trabalho desenvolvido na Pds-Graduagao de TIC em
Contextos de Aprendizagem, realizada na Escola Superior de Educagdo Paula Frassinetti,
que visa integrar os saberes e competéncias adquiridas, no processo de ensino-

aprendizagem dos alunos.

O Projecto visa realgar a importancia dos jogos na aprendizagem da Matematica.
Nesse sentido este trabalho tem como objectivos:
e Conhecer alguns tipos de jogos, nomeadamente de estratégia e de calculo;
e Saber até que ponto a formacdo dos professores do Ensino Basico e Secundario
teve alguma incidéncia ao nivel dos jogos;
e Diagnosticar o tipo de utilizagdo de jogos pelos Professores;
e Conhecer a opinido dos Professores acerca da utilizacdo de jogos como material

didactico:

Comegamos por abordar alguns modelos de aprendizagem, em seguida alguns tipos
de jogos nomeadamente de estratégia, fizemos ainda uma pequena incursdo pela Teoria
dos Jogos, para depois nos situarmos na opinido de uma amostra de professores sobre a
importancia da utiliza¢do de jogos no processo de ensino-aprendizagem da Matematica.

Numa sociedade em que as conotagdes sociais negativas que pendem sobre esta
disciplina sdo por demais evidentes, pretendemos proporcionar aos alunos novas
experiéncias de aprendizagem da Matematica com base em ferramentas inovadoras e
actuais num ambiente virtual que lhes proporcionardo alternativas validas para o seu
processo de ensino-aprendizagem em conjunto com a metodologia de ensino presencial.

Numa época em permanente mudanca é necessario que os jovens utilizem novos
instrumentos de aprendizagem para que o possam enfrentar e compreender melhor o
mundo ndo apenas numa perspectiva de novas competéncias, a literacia digital, mas

também que assumam com responsabilidade a sua cidadania.



Capitulo I

Modelos de aprendizagem



I - Modelos de Aprendizagem

Ao analisarmos os modelos de ensino/aprendizagem confrontamo-nos com um
conjunto diversificado de teorias todas elas objecto de estudos aprofundados e
fundamentados.

Nao ¢ o objecto deste trabalho desenvolvé-las aqui de forma exaustiva. Mas
abordaremos algumas consideradas relevantes na perspectiva do Ensino a Distancia.

O modelo educacional seguido pela maioria das escolas no ensino presencial ¢ de
transmissdo de conhecimentos/informacdo do professor para o aluno. E um ensino centrado
no conteudo (o curriculo) e portanto no professor. O aluno aparece como receptor de
informagdo, numa situagdo passiva e portanto ndo interactiva, desinteressante e
desmotivante.

De um ensino centrado no curriculo e portanto no professor pretende-se passar a um
“ensino centrado no aluno”, isto é, que tenha em conta as suas necessidades, os seus
interesses, as suas aptiddes cognitivas e os seus proprios ritmos de aprendizagem.

Neste sentido as teorias de aprendizagem das ultimas décadas seguem dois vectores
principais: “a aprendizagem pela resolucdo de problemas (problem-based learning) e a
aprendizagem baseada em projectos de trabalho (project-organized learning)”.

Segundo alguns autores (LEAL, s/d) podemos dividir estas teorias em dois grandes
grupos: as que se baseiam numa aprendizagem individual e na relacdo professor-aluno e as
que se baseiam na interac¢do aluno-aluno como condi¢do essencial para a constru¢do do

conhecimento.

A Teoria Construtivista de J. Bruner

Esta teoria assenta na aprendizagem pela descoberta e baseia-se na resolugdo de
problemas.

A aprendizagem baseada na resolucdo de problemas aproveita situacdes e problemas
da vida real para proporcionar situagdes de aprendizagem aos alunos com o apoio do
professor que apoia os alunos e fornece recursos. Nao se trata do ensino presencial
tradicional porque os alunos desenvolvem novas competéncias como trabalhar em grupo,

discutir a resolucdo de problemas e a solugdo mais adequada.



Neste tipo de aprendizagem os alunos constroem os seus proprios significados e
pontos de vista sobre o conhecimento, interagindo com os assuntos objecto de estudo. Os
alunos encontram-se numa situag¢do activa, absorvendo por isso melhor a informacao.
Trata-se portanto de uma aprendizagem que ¢ muito mais interactiva por parte do aluno:
este, em conjunto com os colegas, tem de encontrar a melhor solu¢do para resolver um
problema.

Segundo Kolmos (KOLMOS, 1996) existem algumas diferencas entre a pedagogia

tradicional e a pedagogia centrada na resolu¢do de problemas:

Tradicional Novo
Apresentacdo de um problema Descobrir um problema profissional, baseado no
profissional gosto, interesse, experiéncia ou curiosidade
Aceita-lo imediatamente Aceita-lo responsavelmente como um problema a

ser analisado e resolvido
Trabalho com objectivo do exame | Trabalhar duma maneira realista

Estruturagdo da aprendizagem esta ligada com
inclinagdo pessoal, interesses, experiéncia ou
curiosidade. Isto cria conhecimentos integrados
Termina fazendo o exame Termina, com ideias de como os conhecimentos
adquiridos podem ser aplicados na pratica

Tabela 1 - Comparacdes entre o tipo de ensino tradicional e o ensino centrado na resoluciio de

Aprender de acordo com a estrutura
da aprendizagem.

problemas

A Teoria Nao-directiva ou centrada na pessoa (Carl Rogers)

A teoria de Carl Rogers assenta na liberdade concedida ao aluno criando uma
atmosfera de ensino centrado no aluno. Tradicionalmente as estratégias curriculares tém
sido centradas no aluno e nas suas actividades de pesquisa. Para além de Rogers, outros
tedricos de referéncia como Dewey (método de resolugdo de problemas), Kilpatrick
(método do projecto) e Freinet (pedagogia da aprendizagem cooperativa), se inserem nesta
perspectiva de ensino centrado no aluno.

O Ensino a Distancia serve muitas vezes de ancora na adop¢do de metodologias

centradas no aluno.



Um novo paradigma de aprendizagem

A influéncia da tecnologia nos dias de hoje ¢ tdo grande que podemos afirmar que
ndo ha dominio da vida humana que ndo esteja, directa ou indirectamente, influenciado
pela evolugdo da tecnologia. Em particular as TIC condicionam as nossas actividades, o
nosso comportamento, o desenvolvimento social e, em consequéncia, a nossa cultura. As
mudangas, tanto tecnoldgicas como organizativas, que tém ocorrido no mundo laboral
assim como a globalizacdo econdmica e cultural a que temos assistido tém vindo a
redefinir a competitividade internacional, quer em termos de estrutura produtiva, quer em
termos de emprego e condigdes de trabalho.

Nos dias que correm como diz Friedman (FRIEDMAN, 2005) o Mundo é Plano. A
evolucdo tecnologica, em particular no dominio das TIC, ditou o fim do Estado classico: as
fronteiras perderam significado e o poder politico dos Estados tem vindo a definhar. A
subcontratacdo de mao-de-obra barata (outsourcing) a milhares de quilometros permite
situagdes impensaveis ha apenas alguns anos: que um arquitecto americano faga um esbogo
da obra em San Francisco e subcontrate um arquitecto chinés que a desenhe em CAD na
China ou que a Microsoft tenha um call-center para atender as duvidas dos seus clientes e
quando levantamos o telefone atende-nos uma voz que esta em Bangalore, na India. Em
ambos 0s casos a mao-de-obra é cinco ou dez vezes mais barata que nos EUA...

A chave da mudanca deste paradigma nao € para aprender mais mas para aprender
diferente. E ai que novos modelos de aprendizagem, como o e-Learning, desenvolvem nos
alunos competéncias tdo importantes para a sua vida futura nesta sociedade, tais como:

e Procurar e encontrar informacao relevante na rede;

e Desenvolver critérios para valorizar essa informagdo, com indicadores de
qualidade;

e Aplicar informag@o a elaboragio de nova informacgéo e a situagdes reais;

e Trabalhar em equipa compartilhando e elaborando informagao;

e Tomar decisdes com base em diferentes informacgades;

e Tomar decisdes em grupo.

O nosso projecto pretende vincular a educa¢do presencial com a educagdo a

distancia, utilizando a plataforma Moodle para gerir e desenvolver contetidos da area da



Matematica. A aula virtual ¢ considerada um espago propicio para que os alunos interajam
entre conteudos, docente e dispositivo tecnoldgico, utilizando para isso métodos e técnicas
previamente estabelecidos com a intencdo de construir conhecimentos, desenvolver
desempenhos e competéncias, atitudes e, em geral, aumentar a interaccdo num ambiente

virtual de aprendizagem.

Objectivos da utilizacdo de jogos matematicos:

Geral:

Proporcionar aos alunos novas experiéncias de aprendizagem da Matematica com
base em ferramentas inovadoras e actuais num ambiente virtual que lhes proporcionardo
alternativas validas para o seu processo de ensino-aprendizagem em conjunto com a

metodologia de ensino presencial.

Especificos:

® Desenvolver nos alunos o gosto pela Matematica;

e Proporcionar aos alunos o desenvolvimento das suas capacidades e competéncias
num ambiente virtual de aprendizagem;

e Praticar o uso de ferramentas inovadoras e interactivas que os motivem para a
aprendizagem da Matematica;

® Desenvolver as capacidades de raciocinio, de resolucdo de problemas e a
criatividade dos alunos;

e Utilizar um contexto ludico para proporcionar aos alunos aprendizagens que lhes

permitam superar as conotagdes sociais negativas ligadas a Matematica.
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Capitulo II

A importancia dos jogos na

aprendizagem da Matematica
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II - A importancia dos jogos na aprendizagem da

Matematica

Os jogos existem praticamente desde o inicio da civilizagdo humana. Ao jogo sempre
se aliou a ideia de algo ludico, que da prazer, que diverte.

Mas, sobretudo no século passado, apareceram jogos que ao aspecto ludico vieram
juntar, por exemplo, o raciocinio, a estratégia, o calculo e a resolugdo de problemas. Ora
estas s3o competéncias do ambito da Matematica, dai o seu interesse para a aprendizagem
desta disciplina.

A sua importancia tem vindo por isso a aumentar, ndo s6 em resultado de novas
estratégias por parte dos docentes, mas também pela referéncia que lhes tem sido feita até

ao nivel de documentos oficiais.

Segundo as Competéncias Essenciais do Ensino Basico (DEB, 1991) “todos os
alunos devem ter oportunidades de se envolver em diversos tipos de experiéncias de
aprendizagem”. O Professor de Matematica tem assim ao seu dispor um recurso
pedagogico valioso que podera ser importante para motivar os alunos que apresentam uma
certa “resisténcia” a disciplina.

O referido documento, nas competéncias especificas da disciplina de Matematica
(DEB, 1991), faz uma referéncia especifica a importancia dos Jogos como uma das
Experiéncias de Aprendizagem a privilegiar:

O jogo é um tipo de actividade que alia raciocinio, estratégia e reflexdo com desafio
e competicdo de uma forma ludica muito rica. Os jogos de equipa podem ainda
favorecer o trabalho cooperativo. A prdtica de jogos, em particular dos jogos de
estratégia, de observagcdo e de memorizag¢do, contribui de forma articulada para o
desenvolvimento de capacidades matemdticas e para o desenvolvimento pessoal e
social. Hd jogos em todas as culturas e a matemadtica desenvolveu muito
conhecimento a partir deles. Além disso, um jogo pode ser um ponto de partida para

uma actividade de investigacdo ou de um projecto.

O Programa de Matematica do Ensino Bésico (DGIDC, 2007), nas suas Orientagdes

Metodoldgicas Gerais, também lhes faz referéncia:
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A aprendizagem da Matematica decorre do trabalho realizado pelo aluno e este é

estruturado, em grande medida, pelas tarefas propostas pelo professor. Como indica

o Curriculo Nacional, o aluno deve ter diversos tipos de experiéncias matemadticas,

nomeadamente resolvendo problemas, realizando actividades de investigagdo,

desenvolvendo projectos, participando em jogos e ainda resolvendo exercicios que

proporcionem uma prdtica compreensiva de procedimentos. Por isso, o professor

deve propor aos alunos a realizagdo de diferentes tipos de tarefas, dando-lhes uma

indicagdo clara das suas expectativas em relagdo ao que espera do seu trabalho, e

apoiando-os na sua realizagdo.

O conceito de jogo esta relacionado com algo de ludico, mas também de raciocinio,

de estratégia ou de competi¢do. S8o muitos

os autores que se debrucam sobre o conceito,

mas consultando um dicionario (Infopedia, 2010) podemos ler varias definigdes das quais

destacamos as seguintes:
1.
2.

Actividade lidica executada por prazer ou recreio, divertimento, distracgdo;

Actividade lidica ou competitiva em que ha regras estabelecidas e em que os

praticantes se opdem, pretendendo cada um ganhar ou conseguir melhor

resultado que o outro; partida;

Temos assim varias componentes do

Série de regras a cumprir numa actividade ludica ou competitiva;

Conjunto de pecas que permitem a realiza¢do de uma actividade ludica.

jogo: o saber (homo sapiens), o saber-fazer

(homo faber), mas também a vertente ludica (homo ludens).

Segundo Grando, (GRANDO, 2001) a utilizacdo dos jogos no processo de ensino-

aprendizagem apresenta vantagens e desvantagens:

VANTAGENS

DESVANTAGENS

- (re) significacdo de conceitos ja aprendidos de
uma forma motivadora para o aluno;

- introducio e desenvolvimento de conceitos
de dificil compreensao;

- desenvolvimento de estratégias de resolucio
de problemas (desafio dos jogos);

- aprender a tomar decisdes ¢ saber avalia-las;

- quando os jogos sdo mal utilizados, existe o
perigo de dar ao jogo um caracter puramente
aleatoério, tornando-se um “apéndice” em sala
de aula. Os alunos jogam e sentem-se motivados
apenas pelo jogo, sem saber porque jogam;

- 0 tempo gasto com as actividades de jogo na
sala de aula é maior e, se o professor nio estiver
preparado, pode existir um sacrificio de outros
conteudos pela falta de tempo;
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- significacdo para conceitos aparentemente
incompreensiveis;

- propicia o relacionamento das diferentes
disciplinas (interdisciplinaridade);

- 0 jogo requer a participacio activa do aluno
na construcio do seu proprio conhecimento;

- 0 jogo favorece a integracéo social entre os
alunos e a consciencializagdo do trabalho em

grupo;

- a utilizag@o dos jogos € um factor de interesse
para os alunos;

- dentre outras coisas, 0 jogo favorece o
desenvolvimento da criatividade, do senso
critico, da participacdo, da competicio
“sadia”, da observacio, das varias formas de
uso da linguagem e do resgate do prazer em
aprender;

- as actividades com jogos podem ser utilizadas
para desenvolver habilidades de que os alunos
necessitam. E util no trabalho com alunos de
diferentes niveis;

- as actividades com jogos permitem ao
professor identificar e diagnosticar algumas
dificuldades dos alunos.

- as falsas concepcdes de que se devem ensinar
todos os conceitos através do jogo. Entdo as
aulas, em geral, transformam-se em verdadeiros
casinos, também sem sentido algum para o
aluno;

- a perda da “ludicidade” do jogo pela
interferéncia constante do professor, destruindo
a esséncia do jogo;

- a imposi¢do do professor, exigindo que o
aluno jogue, mesmo que ele nio queira,
destruindo a voluntariedade pertencente a
natureza do jogo;

- a dificuldade de acesso e disponibilidade de
material sobre o uso de jogos no ensino, que
possam vir a subsidiar o trabalho docente.

(Grando, 2001, 31-32)
Tabela 2 - Vantagens e desvantagens do uso de jogos

Como se v€ sobretudo pelas desvantagens, os jogos ndo servem para ensinar
conceitos e exigem uma cuidada preparacdo e acompanhamento pelo professor. Caso
contrario podem ser até prejudiciais ou uma completa perda de tempo para o aluno que ndo

sente motivagdo para jogar.
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Tipos de jogos matematicos

Segundo o Curriculo Nacional do Ensino Basico (DEB, 1991) a pratica de jogos
sobretudo de estratégia, de observacio e de memorizagdo, contribui para o
desenvolvimento de capacidades matematicas e para o desenvolvimento pessoal do aluno.

Embora sem o caracter de jogo no sentido formal t€ém vindo a ter um sucesso
relevante, quer junto dos alunos quer junto das escolas, alguns concursos promovidos pelas
Universidades de Aveiro (Pmate) e Coimbra (Canguru) que funcionam online.

Abordaremos aqui alguns jogos de estratégia, de calculo e o projecto Ludus.

Jogos de estratégia

Sdo considerados nas orientagdes do Ministério da Educacdo como sendo aqueles
que t€m mais interesse no processo de ensino-aprendizagem da Matematica.

O seu objectivo é que o aluno encontre uma estratégia vencedora sem que haja
interferéncia do factor sorte. Mas isso implica também por parte do aluno a formulacio de
raciocinios logicos e de hipdteses explicativas que testam de forma a verificar se essa
estratégia é a que melhor serve para os conduzir a vitéria. E sempre desejavel que o aluno
teste outras hipdteses/estratégias que permitam atingir o mesmo objectivo, de forma a
desenvolver nele o raciocinio logico e a capacidade de resolver problemas

(MATHEMATICS, 2007).

Vamos apresentar alguns jogos: alguns podem ser usados na sala de aula inseridos no
processo de ensino-aprendizagem, outros mais vocacionados para actividades extra-
curriculares (como aulas de apoio, oficinas de Matematica, Clubes, ...) e outros que podem

ser jogados online.

O tangram

O tangram pode ser usado para consolidar conhecimentos dos alunos tais como:
areas, relacdes entre lados dos poligonos, figuras semelhantes, amplitude dos angulos, etc.
O Tangram ¢ um jogo antigo Oriental constituido por sete pegas (também conhecidas

por tans): 5 tridngulos de tamanhos diferentes, 1 quadrado e 1 paralelogramo.
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Fig. 1- Tangram

O objectivo deste jogo ¢ conseguir fazer uma determinada forma, usando as sete
pegas.

N3ao se conhece ao certo a origem do tangram. Nem a data de concepgdo, ou sequer o
seu inventor. A referéncia mais antiga, ¢ de um painel em madeira de Utamaro em 1780
com a imagem de duas senhoras chinesas a resolver um tangram. Em chinés, o tangram ¢

conhecido como “Chi chiao tu”, ou as Sete Pecas Inteligentes.

Pode ser usado no 2.° e 3.° Ciclos do Ensino Basico. Os seus objectivos (MOTA,
2009) sao:

e Trabalhar o raciocinio espacial, a analise e sintese. A regra basica do jogo é que
cada figura formada deve incluir as sete pegas;

e Conseguir reconstruir o quadrado original;

e Mostrar que a Matematica pode ser divertida;

e Familiarizar o aluno com as figuras basicas da Geometria;

e Desenvolver o raciocinio légico para a resolucdo de problemas, coordenacdo
motora e habilidades na utilizagdo dos materiais a serem utilizados;

e Estimular a participagdo do aluno em actividades conjuntas para desenvolver a
capacidade de ouvir e respeitar a criatividade dos colegas, promovendo o

intercAmbio de ideias como fonte de aprendizagem para um mesmo fim.

Sudoku

O Sudoku além do seu caracter ludico desenvolve também o raciocinio légico e o
calculo aritmético. O jogo desenvolve a capacidade de argumentagdo de um aluno dado
que para colocar um numero numa casa em branco ele tem de analisar mentalmente a

jogada que tem de fazer.
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Fig. 2 - Sudoku
O objectivo do jogo ¢é preencher as células em branco, sem repetir nimeros de 1 a 9
quer em linha, quer em coluna, quer ainda dentro de cada quadrado 3 x 3.

A solugdo do problema apresentado seria:

WIN | OIN| AR =| O
= 0 [ D= N OO ~N W

4
2
8
9
6
3
1
7
5

N | & OO | 0| N W =D

RV [ (=mWDIN | D& | N

DO |IN A |W|I=IN|OT|®

= | IN]|V | NP |W| O

N lwlolaun|le|v|o|s | =
o|l|laloo|m|lw]~N|e|N

Fig. 3 - Sudoku (solucio)
Este jogo tem outras alternativas nomeadamente usando frac¢des em vez de nimeros
inteiros. Poderia servir por isso para treinar as competéncias dos alunos no calculo de

fraccdes.
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E um jogo aparentemente simples formado por um conjunto de pontos alinhados na

Pontos e quadrados (Dots-and-Boxes)

vertical e na horizontal formando um quadrado ou rectangulo. Vejamos dois exemplos:

Fig. 4 — Pontos e quadrados (exemplos)

Cada jogador une dois pontos. Aquele que completar a quarta aresta de um quadrado
assinala o seu nome, ou inicial. O jogador que completa um quadrado volta a jogar. Um
jogador ndo ¢ obrigado a fechar o quadrado mesmo que seja a sua vez de jogar. O jogo
termina quando for fechada a ultima aresta. Aquele que totalizar mais quadrados é o
vencedor.

Aparentemente ¢ um jogo simples, parece até de criancas, mas exige boa estratégia,
chegando a apaixonar matematicos experientes.

Vejamos uma situagdo concreta de jogo, mas que pode resultar em diversas opgdes

de jogo:
Qe @ L
L | i L
L 4 o9 =
L & # #

Fig. 5— Pontos e quadrados
O que poderiamos jogar de seguida?

Um jogador com experiéncia fecharia trés quadrados seguidos:
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Fig. 6 — Pontos e quadrados
No entanto, ao jogarmos de seguida iamos entregar o jogo ao adversario que

ganharia por 6-3:

Fig. 7— Pontos e quadrados

No entanto um jogador mais experiente poderia adoptar outra estratégia: dividir o

jogo em duas zonas:
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Fig. 8 — Pontos e quadrados (zonas)

A estratégia passaria por conquistar os quadrados da zona 2 e ndo da zona 1. Por isso
podemos tentar que o adversdrio jogue na zona 1, coisa que ndo lhe interessa. Uma

sequéncia que poderiamos usar seria:

— =) 4 —
& * * L > - - )
- - g & ]
& A
L o o o "

Fig. 9 — Pontos e quadrados (zonas)
O adversario pode assim fazer dois quadrados na zona 2, mas em seguida cede-nos o

jogo o que nos permitiria vencer por 7-2.
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Fig. 10— Pontos e quadrados (zonas)

O Ouri

O Ouri ¢ um jogo de origem africana pertencente a uma familia de jogos chamados
Mancala. Joga-se praticamente em toda a Africa, com nomes varidveis e com regras que
variam ligeiramente.

As regras sdo as seguintes: colocam-se quatro sementes (ou pedras, por exemplo) em

cada uma das doze casas de um tabuleiro idéntico ao da figura seguinte:

Fig. 11 - Ouri
Cada jogador fica de um lado do tabuleiro.
Regras:
Primeiro: cada jogador pode tirar as sementes todas de uma casa do seu lado e
distribui-las uma a uma pelas casas seguintes no sentido anti-horario.
Se a casa donde sdo tiradas as sementes tiver mais de 12 sementes, a distribuicao da a

volta ao tabuleiro e salta a casa inicial:
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Fig. 12 - Ouri

Nota: ndo se pode tirar uma semente de casas que s6 tenham uma semente enquanto
houver casas com duas ou mais. Nao se podem mover sementes das casas do adversario
(do outro lado do tabuleiro).

Segundo: Se ao colocarmos a ultima semente do nosso movimento numa casa do
adversario que tenha 2 ou 3 sementes, podemos capturar essas sementes para O Nosso
deposito. Sempre que as casas anteriores a ultima também contiverem 2 ou 3 sementes do
adversario também as devemos capturar. A captura ¢ interrompida na casa que ndo cumpra

essas condigdes (ver figura).

T O

Fig. 13 - Ouri

Terceiro: Se um jogador, ao realizar um movimento, ficar sem sementes, 0
adversario é obrigado a fazer uma jogada que coloque pelo menos uma semente no seu
lado (se tal for possivel). Se um jogador ao efectuar uma captura, deixar o adversario sem
sementes, ¢ obrigado a jogar novamente para colocar pelo menos uma semente no lado
deste (se tal for possivel).

Quando um jogador capturar 25 ou mais sementes a partida acaba. Quando um
jogador fica sem sementes e o adversario ndo consegue fazer uma jogada que passe uma
semente para o seu lado, a partida também acaba, ficando com as sementes existentes o
jogador que as tenha do seu lado. Se se criar uma posi¢do ciclica cada jogador recolhe as

suas sementes e procede a contagem final.
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Hex joga-se num tabuleiro como o ilustrado abaixo. Ha dois jogadores, E e D. Cada

Hex

jogada consiste em colocar um disco (negro para E, branco para D) num dos hexagonos. O
jogador E ganha se conseguir criar um caminho que una as margens negras (NW e SE), o
jogador D ganha se unir as margens brancas (SW e NE). Ha 60 pecas de cada cor.

Vale a regra do equilibrio: no seu primeiro lance, o segundo jogador pode trocar de

cores e aproveitar o lance efectuado pelo seu adversario.

Fig. 14 — Tabuleiro do Hex

O jogo, agora chamado Hex, foi criado pelo matematico e poeta dinamarqués Piet
Hein em 1942 e pelo famoso matematico John Nash (Nobel da Economia em 1994, pela
Teoria dos Jogos) em 1942.

Estd provado que nenhum jogo pode terminar empatado (David Gale) e que sem a
regra do equilibrio o primeiro jogador tem ao seu dispor uma estratégia vencedora (John
Nash). No entanto, para tabuleiros razoavelmente grandes, ninguém conhece essa

estratégia. Este jogo esta intimamente ligado a teoria da computacio e a teoria de grafos.

O Amazonas

O Amazonas é um jogo relativamente recente inventado pelo argentino Walter
Zamkauskas em 1988. Por ser um jogo tdo novo, ainda ndo ha muita literatura dedicada ao
assunto, apesar das inumeras possibilidades que o jogo oferece. E devido a este facto, que
0 jogo ¢ bastante usado no estudo da teoria da computacdo. As regras do jogo sdo as
seguintes:

Num tabuleiro de xadrez sdo colocadas 8§ damas como se mostra na figura seguinte:
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Fig. 15— Tabuleiro do Amazonas

Em cada jogada, um jogador realiza duas ac¢des:

Primeiro: Move uma dama com o movimento do xadrez (vertical, horizontal ou
diagonal as casas que entender desde que ndo encontre obstaculo);

Segundo: Marca uma casa que esteja no alcance da dama que jogou. Essa casa ficara
interdita e sera também um obstaculo para os movimentos das damas durante o resto do
jogo.

Perde o jogador que em primeiro lugar ndo se consiga movimentar.

Vejamos dois exemplos do jogo:

Fig. 16 — Tabuleiro do Amazonas

Nesta situag@o as brancas t€ém vantagem porque:
e As damas negras c7 e d8 estdo muito proximas dificultando os seus movimentos:
e As paredes da linha 6 dificultam os movimentos das damas negras.

Uma boa hipétese € g5-16 e colocagdo da parede em e7.
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Fig. 17— Tabuleiro do Amazonas

Trata-se de um bom movimento porque:
e A parede e7 dificulta os movimentos das damas pretas c7 e d8;
e A prépria dama branca em f6 perturba o movimento da dama preta em hS.
Conclusdo: em cada movimento € necessario ter em conta: a “colocagcdo da dama que
faz o movimento” e “colocagdo da parede”. Um bom lance resulta dessas duas boas

jogadas uteis.

Avanco

Este jogo, inventado por Dan Troyka em 2000, ¢ jogado num tabuleiro quadrado de 7

x 7, com catorze pegas brancas e catorze pecas pretas.

000000 O
0,0/0000 e
posicdo inicial

O objectivo € chegar com uma das suas pecgas a primeira linha do seu adversario: as

brancas pretendem chegar a sétima linha e as pretas a primeira linha.
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As pecas movem-se sempre em frente, para uma casa vazia, seja na sua coluna ou

Cada jogador, alternadamente, move uma peca sua. Comegam as Brancas.

numa das suas diagonais. No diagrama esquerdo mostram-se para onde cada uma das pegas

se poderia movimentar se fosse a sua vez de jogar.

7 7

6 )

. @ | || oeo
4| x| x X | X | X = O
310 3

2 2

1 1

a b cde £ g a b c de £ g

Fig. 19 — Jogadas do Avanco

As pegas podem capturar pecas adversarias que se situem na sua diagonal em frente
movendo-se para a casa onde elas se encontram (como os pedes do Xadrez). As pecas
capturadas sdo removidas do tabuleiro. As capturas sdo opcionais € apenas se pode
capturar uma peca por turno (ou seja, ndo ha capturas multiplas). No diagrama direito
observa-se quais as pec¢as negras que poderiam ser capturadas pela pe¢a branca (a peca
branca ndo se pode mover para d5 porque a casa esta ocupada, nem pode capturar essa
peca negra, porque as capturas apenas se efectuam na diagonal).

De notar que as partidas deste jogo terminam rapidamente porque as pegas sdo
obrigadas a mover-se sempre para a frente. Em cada turno, cada jogador tem pelo menos
uma jogada possivel (o adversario ndo consegue bloquear pegas, assim, a peca mais

avancada pode sempre deslocar-se). Deste modo, as partidas nunca terminam em empate.

Semaforo

O Seméforo (Taffic Lights) foi inventado por Alan Parr em 1998. A primeira vista
podera parecer uma versao mais sofisticada do chamado Jogo do Galo. No entanto trata-se
de um jogo que exige dominio do calculo, mesmo em tabuleiros de menor dimensao.

As regras sdo bastante simples: dois jogadores jogam a vez, num tabuleiro do

seguinte tipo (pode ser maior):
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Fig. 20 — Tabuleiro do Semaforo

Uma jogada pode ser feita de trés maneiras: ou se coloca uma peca verde numa casa
vazia, ou se transforma uma pega verde do tabuleiro numa pega amarela, ou se transforma
uma peca amarela do tabuleiro numa peca vermelha. Ganha o jogador que primeiro
conseguir fazer trés pecas da mesma cor em linha (vertical, horizontal ou diagonal).

Se o tabuleiro for de 3 por 3 o primeiro jogador ganha se colocar a peca verde no
meio. O adversario tem de a transformar em peca amarela para ndo perder. Depois
transforma a amarela em vermelha e basta-lhe jogar de forma simétrica em relacdo ao
adversario até chegar a jogada vencedora.

Vejamos a partir de um exemplo como se pode raciocinar neste jogo:

0@
@ O

Fig. 21 — Exemplo do Semaforo

Vamos apresentar um raciocinio que permite vencer (desafiamos o leitor a tentar
outra(s) solu¢do).
Primeiro. E preciso ter em conta que héa casas totalmente interditas de jogar, nesta

jogada ou noutras (porqué?).

27



10|®
o‘@
....

Fig. 22 — Jogadas interditas

Segundo. Identificar casas temporariamente interditas: para ja ndo podem ser

0@
@ O
‘ .

Fig. 23 — Jogada interdita

jogadas mas noutra jogada talvez sim.

A razdo desta interdigdo ¢ que o adversario podia fazer um 3 amarelo. Mas
posteriormente a situacdo pode ser diferente, se, por exemplo, as amarelas mudarem para
vermelhas.

Terceiro. Em consequéncia do raciocinio anterior identificar as possibilidades de

® 0 -
Q0 -
o *

Fig. 24— Possibilidades de jogada

jogar.

Entdo uma maneira de ganhar o jogo (ndo ¢ a unica) ¢ mudar uma das pecas centrais

para vermelha.
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Fig. 25 — Possibilidade de ganhar

O segundo jogador tem a seguir uma saida dificil:
e Mudar a amarela para vermelha e ficamos na situagdo anterior;
e Usar uma casa em que ndo perca imediatamente e nés mudamos a amarela para
vermelha.
Apesar de o jogo ter mais célculo ndo deixa de exercitar a estratégia: ponderar as
casas interditas, temporariamente interditas e a colocacio de hipoteses possiveis facilita o

calculo e a jogada a fazer.
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O Konane é um jogo tradicional do Hawai jogado num tabuleiro quadrado de 8 x 8

Konane

com 31 pecas brancas e 31 pecas pretas (ficam em branco as duas casas centrais)

@ @ @ @ |
@[ )@ @ |@,
@ @ @ @] |
90 0000
O (OO @ |
L @[ )@ @ )@,
@ @ @ @
900000000

posicdo inicial

Fig. 26 — Tabuleiro de Konane

Comegam as brancas. Cada jogador, alternadamente, joga a sua peca. Cada peca ¢
movimentada saltando por cima da peca adverséria adjacente (na vertical ou horizontal
mas ndo na diagonal) para uma casa que tem de estar vazia. A pega saltada ¢ capturada e
retirada do tabuleiro (tal como nas Damas), o que significa que em cada jogada pelo menos
uma peca ¢ capturada. Apds uma captura, a pega jogada pode, opcionalmente e se existir
essa possibilidade, continuar a capturar pecas do adversario mas sempre na mesma
direc¢do (ndo pode a meio da jogada alterar a direc¢do da jogada).

Um exemplo: a pega branca em c3 tem vdrias opcdes de jogo. Ou salta para c5
capturando a peca negra em c4, ou se move para e3 capturando a pe¢a em d3, podendo
ainda saltar para g3, capturando f3. De notar que, se jogar para €3, ndo pode mudar de

direccdo para e5, capturando e4.
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Fig. 27 — Jogada de Konane
No diagrama da direita observamos a posi¢ao apds a dupla captura de d3 e f3 pela

branca situada em c3. Sendo a vez das negras € uma vez que nao t€ém jogada possivel, o

jogo terminaria com a vitdria das brancas.
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Sdo jogos que desenvolvem nos alunos as suas capacidades de calculo mental.

Jogos de calculo

Analisaremos dois que apenas utilizam as operacdes basicas: o Jogo do 24 e o Supertmatik.

O Jogo do 24

O jogo baseia-se em cartdes com quatro algarismos: o objectivo € obter o resultado

24 usando apenas as quatro operacdes basicas: adi¢cdo, subtrac¢do, multiplicagdo e divisao.

Fig. 28 — Jogo do 24

E obrigatdrio usar os quatro algarismos mas apenas uma Unica vez. Ganha a carta o
jogador que primeiro tocar na carta e indicar uma solucéo correcta.

Esse jogador deve indicar primeiro a Ultima operagdo efectuada (por exemplo: 6 x 4
= 24). Depois tem 15 segundos para indicar a solu¢do de forma completa (no exemplo: 8 +

2=4;6x1=6e6x4=24)

O Supertmaik

O Supertmatik joga-se em cartas. Uma das faces da carta tem dez expressoes
numéricas identificadas por letras de A a J. As letras contém sempre expressdes do mesmo
tipo. Por exemplo: a letra A € sempre uma adi¢do, a letra B uma subtrac¢do, a letra C uma
adicdo e uma subtracc¢do, a letra D uma multiplicacdo e assim sucessivamente aumentando

o grau de dificuldade.
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Fig. 29 — Carta de Supertmatik

O verso de cada carta tem trés zonas: uma com as dez solugdes das operacdes
indicadas no verso, outra zona com uma letra da palavra Supert ou uma estrela e

finalmente outra 4rea com letras correspondentes aos cinco niveis do jogo.

A KEl “ 53
< N G il

CEEl

5172 B <> (R
37 Koo Belel«|(]|€

Fig. 30— Verso da carta de Supertmatik

Baralham-se as cartas e da-se uma a cada jogador. As cartas ficam na mesa até um
deles responder. Coloca-se uma terceira carta na mesa, com o verso virado para cima, para
saber qual a questdo que cada um vai responder. Depois de ser dada uma resposta, esse
jogador vira a sua carta para verificar se a resposta esta correcta.

Cada jogador deve ponderar bem a resposta porque uma resposta errada beneficia
duplamente o adversario: se responder errado o jogador perde a sua carta para o adversario
que fica também com a propria carta. Para manifestar a vontade de dar a resposta certa o
jogador informa o adversario usando a expressdo “Supert”. Pode voltar a responder, depois
de uma resposta usada, usando sempre a palavra-chave, isto se entretanto o outro ainda nao

tiver respondido. No caso de uma resposta valida mas errada, o jogador ndo pode rectificar
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a resposta: s6 a primeira resposta ¢ valida. Todas as infracgdes ao jogo tém a mesma
penalizacdo: entregar as duas cartas da jogada ao adversario.
Situagdes possiveis em cada jogada:
¢ O jogador responde correctamente antes do adversario: ganha a sua carta e a carta do
adversario € colocada sobre o baralho;
e Um jogador responde erradamente antecipando-se ao adversario: este ganha as duas
cartas;
¢ Os dois jogadores respondem correctamente quase ao mesmo tempo (ou ndo ¢
possivel identificar qual foi a primeira resposta): cada jogador fica com a sua carta;
¢ Os dois jogadores respondem erradamente quase ao mesmo tempo (ou nao é possivel
identificar qual foi a primeira resposta): ambas as cartas sdo colocadas no baralho;
¢ Os dois jogadores respondem quase ao mesmo tempo (ou ndo € possivel identificar
qual foi a primeira resposta), um certo e outro errado: o jogador que respondeu
correctamente fica com as duas cartas.
O jogo prossegue até que algum dos jogadores consiga as letras para formar a
expressao Super-t. Os jogadores podem substituir uma letra por uma super-estrela.
Uma partida ganha-se a melhor de trés jogos: para vencer ¢ necessario ganhar pelo

menos dois.
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O projecto Ludus

osee Ludus

Fig. 31 — Logo da Associacio Ludus
A Associa¢do Ludus, que se designa abreviadamente por AL, é uma associa¢do
sem fins lucrativos que tem por objectivo promover e divulgar a Matemdtica
Recreativa, em particular os Jogos Matemdticos, nas suas diversas vertentes,
nomeadamente pedagogica, cultural, historica e competitiva. Para alcangar este
objectivo a AL desenvolvera actividades que os seus orgdos sociais julguem
adequadas, nomeadamente:
a) organizando o Campeonato Nacional de Jogos Matemcditicos,
b) congregando os interessados nos objectivos da AL,
¢) promovendo e apoiando reunides, coloquios, congressos, semindrios,
exposigdes, viagens de estudo, palestras e outras actividades similares e afins;
d) editando obras no dmbito da Matemdtica Recreativa e dos Jogos
Matemadticos;
e) promovendo o intercambio, a nivel nacional e internacional, com institui¢des
com vocacgdes similares.
(http://ludicum.org/)
A Associacdo organiza anualmente desde 2004/05 o Campeonato Nacional de Jogos
Matematicos. Da Comissdao Organizadora fazem parte, além da Associacdo Ludus, a
Associa¢do dos Professores de Matematica, o Museu de Ciéncia da Universidade de
Lisboa e Associacdo Portuguesa de Matematica.
A competicdo consta de 6 jogos: Seméforo, Rastros, Hex, Ouri, Avango, Konane.
A distribui¢do dos jogos ¢ feita pelos niveis de ensino:
Primeira categoria (primeiro ciclo): Semaforo, Konane, Ouri;
Segunda categoria (segundo ciclo): Konane, Ouri, Hex;
Terceira categoria (terceiro ciclo): Rastros, Ouri, Hex;

Quarta categoria (secundario): Avanco, Hex, Rastros.
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A Teoria dos Jogos

A Teoria dos Jogos pretende estudar o comportamento racional do ser humano em
situagdes que envolvem interdependéncia entre pessoas/jogadores.

A Teoria dos Jogos (ABRANTES, 2004) foi introduzida por John von Neumann
numa série de artigos publicados em 1928 ("Zur Theorie der Gesellshafisspiele") e 1937
("A Model of General Economic Equilibrium"). Em 1950 Albert Tucker criou o Dilema do
Prisioneiro, o dilema mais conhecido da Teoria dos Jogos e aquele que tem influenciado
mais a aplicagdo da teoria as Ciéncias Sociais.

Entre 1950 e 1953, numa série de artigos que escreveu, John Nash' (prémio Nobel da
Economia em 1994), desenvolveu as teorias de jogos ndo cooperativos e a teoria de
barganha. Em “Equilibrium Points in N-Persons Games” (1950) e “Non-Cooperative
Games” (1951) Nash provou nestes artigos a existéncia de um equilibrio estratégico em
jogos ndo cooperativos — o equilibrio de Nash — e sugeriu uma abordagem aos jogos
cooperativos a partir do modelo ndo cooperativo.

Nestas teorias existem dois tipos de jogos: jogos de soma nula e jogos de soma nao
nula. Os jogos de soma nula sdo aqueles em que a soma dos payoffs (pagamentos) € igual a
zero, ou seja, um jogador s6 pode ganhar na medida em que o outro perde. E o caso do
Péquer e do Xadrez, por exemplo. Os jogos de soma ndo nula sdo aqueles em que ndo
acontece a situacdo anterior. O caso mais famoso ¢ o Dilema dos Prisioneiros, em que as

penas de ambos variam conforme cada um deles confessa o crime, nega ou fica calado.

Jogo de soma nula

Suponhamos que duas empresas que produzem o mesmo produto, t€ém custos fixos
(independentes do volume de vendas) de € 5000 e que podem optar entre dois pregos: um
mais alto (€ 2) e outro mais baixo (€ 1). Regras do jogo:

e Ao preco de 2 euros o mercado absorve 5000 unidades com o valor de 10000 €;
e Ao preco de 1 euro o mercado absorve 10000 unidades com o valor de 10000 €;
e Se ambas as empresas praticarem o mesmo preco as vendas sdo repartidas entre as

duas de forma igual;

! A vida de John Nash foi o tema do filme Uma Mente Brilhante (Beautiful Mind), de Ron Howard (2001)
com Russell Crowe.
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e Se optarem por pregos diferentes a que praticar o preco mais baixo, vende toda a
producdo e a outra nada (lei da procura);

¢ Os payoffs sdo as margens brutas (volume de vendas menos custos fixos).
Vejamos este exemplo através de uma matriz de dupla entrada, com os ganhos e

perdas das duas empresas.

Matriz de Payoffs
Empresa B
Preco 1€ 2€
Empresa A 1€ (0;0) (5000 ; - 5000)
2€ (- 5000 ; 5000) (0;0)

Tabela 3 — Matriz de Payoffs
Para cada uma das estratégias o primeiro numero do par indica o ganho da empresa
A e o segundo numero o ganho da empresa B. Repara-se que em qualquer caso a soma dos
ganhos das duas empresas ¢ zero. Trata-se por isso de um jogo de soma nula. Estes jogos

tém como solucdo o teorema Minimax de Von Neumann.

O Teorema Minimax de Von Newmann

Num jogo de soma nula, a estratégia de cada jogador passa por maximizar o seu
ganho minimo ou, de outra maneira, a estratégia que minimiza o ganho maximo do outro.
No exemplo dado, a empresa A raciocina da seguinte forma: o payoff minimo se vender a
1 € é 0; mas para o prego de 2 € é de — 5000 € (prejuizo); logo o preco de 1 € maximiza o
payoff minimo (o chamado mal menor). Por sua vez a empresa B, racionalmente adoptara
uma estratégia semelhante. Logo as empresas colocardo o bem no mercado ao preco de 1
€, sendo esta a solug@o que caracteriza uma estratégia pura, racional.

No entanto esta solu¢do de Von Neumann s6 se aplica a problemas de soma nula o
que ndo acontece na maioria das decisdes econdmicas € sociais, que nao apresentam somas
constantes, correspondendo por isso a jogos de soma nao nula.

A esta limitag@o procurou responder John Nash, nos anos 50 do séc. passado, com as
suas teorias de jogos ndo cooperativos: segundo ele em jogos ndo cooperativos, de soma
ndo nula, existe pelo menos uma situacdo de equilibrio — o equilibrio de Nash — quer
usando uma estratégia pura quer usando uma estratégia mista. E o que acontece com o
chamado Dilema do Prisioneiro. O equilibrio de Nash baseia-se no seguinte raciocinio: o
resultado de um jogo é definido por um conjunto de ac¢des tais que, para cada jogador,

cada ac¢do ¢ a melhor tendo em conta as acgdes de todos os outros.
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O dilema dos prisioneiros

Neste jogo dois criminosos sdo presos em flagrante delito e sdo confrontados com
diversas estratégias (ambos estdo separados e desconhecem a estratégia do outro):
confessar o crime, incriminando o parceiro, ou negar o crime na expectativa de reduzir a
pena. Neste caso a matriz ndo representa ganhos mas sim perdas (penas de prisdo). As
premissas, que os prisioneiros conhecem, sdo as seguintes:

e Se ambos negarem o crime s3o punidos com 1 ano de prisio;

e Se ambos confessarem, incriminando-se mutuamente, sdo punidos com 5 anos de
prisdo cada um;

e Se um confessar, incriminando o outro, € o outro negar, o primeiro ¢ libertado e o
segundo apanha 10 anos.

Entdo a matriz do dilema sera a seguinte:

Preso B
NEGA CONFESSA
Preso A NEGA (1 ano ; 1 ano) | (10 anos ; livre)
CONFESSA | (livre ; 10 anos) |(5 anos ; 5 anos)

Tabela 4 — Matriz do Dilema do Prisioneiro

Considerando que ambos tém conhecimento dos pressupostos, mas desconhecem a
estratégia do outro, ambos terdo o mesmo raciocinio: se o outro confessar, entdo ¢ melhor
confessar também, pois assim apanha 5 anos em vez de 10. Se o outro negar, com mais
razdo deve confessar pois assim sai em liberdade.

Desta maneira a estratégia dominante para os dois serd a de confessar, incriminando
o outro, sendo ambos punidos com a pena de 5 anos. Este ¢ um jogo ndo cooperativo, pois
nido se trata de obter o melhor resultado em conjunto mas sim o melhor resultado
individual (a menor pena). Este € o equilibrio de Nash, que contraria a solugdo 6ptima (lei
de Pareto) que seria a de ambos negarem (com 1 ano de prisdo para cada).

O facto de neste jogo os jogadores adoptarem estratégias que conduzem a um
resultado que ndo ¢ o melhor (apanham 5 anos em vez de 1 ano) é o motivo da importancia
deste dilema em contextos sociais. Nash considerou que, mesmo para n jogadores (n
superior a 2), existe pelo menos uma situagdo de equilibrio.

Para Nash o bem-estar social maximiza-se na medida em que cada individuo procura

0 seu bem-estar mas tendo em conta o bem-estar daqueles que consigo interagem.
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Capitulo III

A aprendizagem da Matematica

mediada pelas TIC

39



III - A aprendizagem da Matematica mediada pelas TIC

O desenvolvimento das TIC permite hoje, a alunos e professores, um conjunto de
ferramentas que possibilitam novas experiéncias de aprendizagem muito vantajosas
sobretudo para os alunos: maior motivagdo, maior interactividade, ritmos diferentes de
aprendizagem e maior variedade de instrumentos.

Por isso uma das vertentes mais interessantes deste Curso de Pos-Gradugdo de TIC
em Contextos de Aprendizagem foi um conjunto de aprendizagens feitas no sentido de
adquirir competéncias para produzir objectos de aprendizagem.

Analisaremos de seguida alguns desses objectos.

Scratch

O Scratch ¢ uma nova linguagem de programacdo que nos permite criar as nossas

proprias histdrias interactivas, animagdes, jogos, musica e arte.

Méasel Sasdos, 2010

Fig. 32 — Quadro de Mondrian (animagdo feita em Scratch)
Por ndo exigir conhecimentos de outras linguagens de programagdo, ¢ ideal para
pessoas de diversos escaldes etdrios, incluindo criangas. Utilizando uma interface grafica
intuitiva, permite criar movimentos sob a forma de blocos de instru¢des, de certa forma

analogo ao famoso LEGO.
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Foi desenvolvido pelo MIT Media Lab e permite fazer animagdes, acrescentar dudio
e imagens. No contexto do nosso trabalho foi utilizado para o processo de aprendizagem de
alguns conceitos de Geometria tais como Translagdo, Simetria ¢ Ampliagao.

Vejamos um exemplo que construimos durante o nosso curso:

P

Movimento Controle =
drawing_pen

Aparéncia Sensores

Som Operators Ce . r—
omandos | Son

Caneta Variaveis quando .: T heada

limpe
IOV EL) pascos deslize em segundos para x: 78 -100 |
vire (& E&) graus mude o tamanho da caneta para 9

mude a cor da caneta para

deslize em o segundos para x: m y: 0

abaixe a caneta

deslize em segundos para x: m y:

aponte para deslize em segundos para x: N 100

deslize em segundos para x: @ y: 0
va para x: Tl -120 levante a caneta

vire \*) E&) graus

aponte para direcio m

? G PN Qual o simétrico deste tridngulo em relag3o 3 origern dos eix
va para

| espere 8 segundos
deslize em segundos para x: €X} C TP Vejarmnos o simétrico deste ponto! faal 3 el L

Fig. 33 — Comandos Scratch

(%:0,Y:180)

/ A

(X:-240,Y:0) g’-.fa:f?a’) ,Y:0)

Simetria em
relagdo a origem
dos eixos!

(%:0,Y:-180)

New sprite: ﬁl,:/ l"',:l' ?k

Fig. 34 — Aplicagdo Scratch (Simetria)
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Livros Interactivos Multimédia (LIM)

O sistema de LIM ¢ um ambiente de criagdo de objectos educativos interactivos.
Usando a tecnologia Macromedia Flash, ¢ de facil instalagdo, permite um acesso

directo a partir da Internet e ¢ independente do sistema operativo.

Fig. 35 — Livros Interactivos Multimédia (Logo)

Do ponto de vista pedagdgico ¢ de facil utilizagdo tanto para professores como para
os alunos, permite diversos tipos de actividades (sopa de letras, puzzles, questdes do tipo
verdadeiro/falso, ...), permite actividades interactivas e que o aluno controle os seus
progressos.

Vejamos exemplos destas actividades:

Simetria

Fig. 36 — Objecto LIM (Simetria)

O aluno constrdi o puzzle desenvolvendo conceitos como 4rea e simetria axial.
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Sopa de letras
Intersec¢ao de dois lados de um
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f " uh on uc¢ j i c |
Numero de lados de um heptagono g h kwnviI1lac¢gqex
i ¢ f qwo py n nyn
Transformacao geomeétrica que f i h t xX b r Kk s e t e
aumenta
. 1 f bl udi agonal
Transformagao geomeétrica que reduz ) .
f weamplIl i ac¢c ao

Fig. 37 — Objecto LIM (sopa de letras)

O aluno aprofunda conceitos de geometria preenchendo o diagrama.

Ardora

O Ardora ¢ uma aplicacdo informatica para professores, que permite a construcdo de
objectos de aprendizagem para os alunos de forma simples. Permite criar dezenas de tipos
distintos de paginas multimédia tais como crucigramas, sopa de letras, painéis graficos,
relégios, etc.

Pelas possibilidades que tem em termos de contetidos de aprendizagem e pela
possibilidade de incorporar esses objectos em paginas Web, ¢ também um software
interessante para ser usado na produg¢do de objectos de aprendizagem.

Assemelha-se em termos de produto final ao exemplo anterior (LIM).

Vejamos um exemplo de objecto produzido no Ardora (puzzle Tangram):
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Fig. 38 — Objecto Ardora (Tangram)

0 editor eXe (editor de eLearning XHTML)

A producdo de pequenas unidades de aprendizagem (SCOs — Sharable Content
Objects), combinando diversos tipos de actividades e conteudos que podem ser

incorporadas em paginas Web, pode ser feita com o editor eXe.

Fig. 39 — Editor de eLearning eXe (Logo)

O projecto eXe € uma aplicacdo Open Source que permite aos professores a criagdo
de Objectos de Aprendizagem (LO) para serem incorporados numa pagina Web, sem
exigir conhecimentos profundos da linguagem HTML.

O eXe através de um diagrama composto de varias paginas, permite incorporar em
cada uma delas uma variada gama de instrumentos: actividades (texto, fotos, filmes, ...),
applets, questdes de escolha multipla ou do tipo verdadeiro/falso, SCORMs (Sharable
Content Object Reference Model), paginas Web ou simplesmente texto.

Vejamos o aspecto com que pode ficar uma pagina feita com o eXe:
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Adicionar Recursos Apontador para ficheiro ou pagina

¥to do moodle
rir etiguets Este recurso permite criar uma ligagéo para um ficheiro ou uma pagina web.
er pagina de texdo

E talvez o recurso com maiores potencialidades e, portanto, dos mais usados.

Ficheiros enviados para a area de ficheiros da pagina:

. — Imagem Ficheiro

. s PDF Documento PDF

. @ Word Documento Word

. @ Excel Folha de calculo EXCEL

. &3] Powerpoint Apresentacdo PowerPoint
. @' Video Ficheiro

onhar um pacote IMS

o '@ Audio Ficheiro de som
. I Animacao Flash Ficheiro
. j ZIP Ficheiro Zip

“J 3 s A z
. 4 Mostrar um directério de ficheiros enviados

Fig. 40 — Pagina eXe

As possibilidades do editor eXe sdo enormes pois como podemos ver pela figura
acima em cada uma das suas paginas podemos incorporar uma variada gama de
documentos e recursos: imagens, ficheiros de texto (Word ou PDF), folhas de célculo,
apresentacdes, ficheiros de audio (Podcast), animag¢des (flash), videos ou pastas de

ficheiros, entre outros.
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A Oficina de Matematica

Surgiu na Escola Salesiana do Colégio dos Orfios do Porto no ano lectivo de 2008-
2009. A Oficina pretende ser um espago ludico de aprendizagem baseada em jogos,
diversificando as experiéncias de aprendizagem na disciplina.

A Oficina ¢é assegurada pelos Professores do grupo de Matematica. Pretende
aprofundar alguns conhecimentos e criar um ambiente propicio a superacdo da habitual
resisténcia demonstrada para com a disciplina.

Para tal foi criada uma disciplina na plataforma Moodle da Escola acessivel para

todos os alunos.

ES-COP » OF_MAT @ Assumiro cargo de... | ¥ || Activar mado edigio

Pessoas n ot Mensagens N
Lista de topicos .

42 Participantes Sem mensagens a espera

Mensagens...

Actividades - Horario de funcionamento da Oficina de Matemdtica

S 2 g iPOD

BE Foruns Sextas feiras das 14:55 ds 16:25

Recursos

Faz a tua inscricaol...
Procurar nos féruns =

Sejam Bem Vindos!

Executar % il MIXPOD.COM

Pesquisa avangada @ @) ClicMat

Moby - "Why Does My Heart Fee

Admi“is“agao = 1 O Plain White Ts - Hey There Delilat

# Activar modo edicao 5 )

Configuragties 2

88 Atribuir cargos O fascinante numero pi

Il Notas A pagina do Pi

£3 Resultados 2 p - o

& Grupos @) Numeros irracionais ot -

& Copia de seguranca O valor de pi Rihana - Unfaithful

@ Restaurar

& Importar 3 Ll I Lou Reed Perfect D

A T

S SUPERTMATIK ouReed Perec Dy
Relatorios oo Saa

i Perguntas IV Campeonato supertmatik Calculo Mental

[ Ficheiros

d Anule a minha inscrigéo (2009-2010, evento internacional)

A Walk On The Wild Side

Fig. 41— Pagina do Moodle da Oficina de Matematica

Além disso a Oficina funciona com hordrio fixo semanal no Laboratério de

Matematica, com alunos (do 2.° e 3.° Ciclos) previamente inscritos para a sua frequéncia.

Objectivos da Oficina:

1. Desenvolver nos alunos o gosto pela Matematica;

2. Dar a conhecer uma Matematica "para além das aulas" que possa ser divertida;

3. Desenvolver as capacidades de raciocinio, de resolugdo de problemas e a
criatividade;

4. Utilizar jogos didacticos;

5. Promover o uso de aplicagdes informaticas ligadas a Matematica;
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8. Valorizar as actividades extra-curriculares como Olimpiadas, Pmate, Canguru e

6. Desenvolver a comunicag¢do e a interactividade entre os alunos;

7. Dinamizar o Laboratorio de Matematica na plataforma Moodle;

CaixaMat;

9. Enriquecer/melhorar o espago do Laboratério de Matematica.

A Oficina ¢ um espacgo de dinamizagdo de actividades matematicas, essencialmente
de caracter ludico, visando criar nos alunos o gosto pela Matematica, desenvolvendo
nesses alunos as capacidades de raciocinio, de resolugdo de problemas e a criatividade.

Outra area em que a Oficina tem actuado ¢ na dinamizacdo de actividades extra-
curriculares relacionadas com a Matematica tais como as Olimpiadas de Matematica, o
programa Pmate da Universidade de Aveiro e o concurso Canguru sem Fronteiras da
Universidade de Coimbra. Além disso o Colégio foi uma das escolas dinamizadoras do
concurso Pmate (REDEmat) da Universidade de Aveiro nos dois ultimos anos lectivos.

Dentro das actividades dinamizadas o Departamento de Ciéncias Exactas do Colégio
organizou a Exposicdo “Jogos do Mundo”, em colaboracdo com a Associagdo de

Professores de Matematica (APM).

o~

24 Fevereiro
a 5 Marco
Salao Nobre

Q
S
2
(7]
O
o
X

E

adelaide santcaRcop salesianos pt
Toim $153085T6S35017156

Jogos do Mundo e

Fig. 42— Cartaz da Exposi¢do “Jogos do Mundo”
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O centro de recursos

QOutra iniciativa foi criar um centro de recursos no Moodle sob a forma de uma

disciplina.

Matematica - Recursos ML
ES-COP » MAT_REC @ Assumir o cargo de... !
Pessoas = gy
. Lista de tépicos
e x P
92 Participantes P

%

Actividades = i Noticias <+ = £ X % @& &
:}[}‘1 ® X (@  Adicionar um recurso ¥ | (@ | Adicionar uma actividade |
% Foruns
[E] Recursos 1 Teorema de Pitagoras: -

s . 9
Procurar nos foruns &
s x Teorema de Pitagoras (1) < = £ X &
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Fig. 43 — Pagina do centro de recursos do Moodle

Esta disponibiliza recursos didacticos para a disciplina de Matematica, no dominio
das TIC, com a colaboragdo de todos os Professores do Departamento.

A pagina estd organizada em tdpicos correspondentes as grandes unidades da
aprendizagem da Matemadtica no Basico: Numeros Naturais, Numeros Inteiros, Numeros
Racionais, Numeros Reais, Figuras do Plano, Tridngulos e Quadrilateros, Teorema de
Pitdgoras, Trigonometria do Tridngulo Rectangulo, Circunferéncia, S6lidos Geométricos,
Semelhancas, Rotacdo, Translagdo e Simetria, Perimetros, Areas e Volumes, Equacdes e
Inequacdes, Fungdes, Proporcionalidade Directa e Inversa, Estatistica, Probabilidades,
Sequéncias e regularidades e Resolugdo de Problemas.

Todos os Professores do departamento tém acesso a disciplina: quer como produtores

de recursos que 14 colocam, quer como utilizadores de recursos colocados por outros.
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Outro recurso disponibilizado ¢ um conjunto de pequenos applets feitos em folha de
calculo (Excel) para os alunos testarem as suas competéncias matematicas de calculo tais
como operagdes basicas com nimeros inteiros € numeros racionais e calculo de areas e
perimetros.

Nestes applets o aluno responde de forma interactiva podendo avaliar as suas
respostas.

Exemplo respeitante ao calculo de perimetros:

Perimetros e dreas
Wens ]
Area de figuras que ndo sdo rectangulos
AB = 9 dm EF = 4dm
Novo‘ H G B—C=5dm FG=1dm
E e B
F CD=7dm GH = 6 dm
D . DE =2dm AH = 8 dm
A = X =
A 5 = X =
A B
7] -
A + —. + + =

Fig. 44 — Calculo de areas e perimetros (centro de recursos)

Estes recursos estdo destinados a alunos do 2.° Ciclo do Ensino Basico, mas podem
ser usados por outros Ciclos superiores como actividades de consolidagdo/revisdo de

conceitos e competéncias.
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Capitulo IV

Metodologia:

A opiniao dos Professores
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Com o objectivo de averiguar se os jogos podem ser importantes no processo de

IV - Metodologia: a opiniao dos Professores

ensino-aprendizagem da Matematica, realizamos um inquérito fechado (em anexo) a
professores dos Ensinos Basico e Secundario.

O universo do inquérito ¢ demasiado extenso (professores dos Ensinos Basico e
Secundario portugueses) pelo que utilizamos uma amostra. Segundo a Inferéncia
Estatistica e o chamado Teorema do Limite Central (NEVES, 2010) uma amostra
representativa tera de ter no minimo trinta elementos.

Nao nos foi possivel atingir uma amostra dessa dimensdo, pelo que a amostra nao
pode ser considerada representativa do universo dos Professores portugueses dos ensinos
Bésico e Secundario. Sendo assim, as conclusdes que agora se apresentam nio podem ser
consideradas representativas da opinido dos Professores portugueses (universo).

A amostra foi constituida por Professores dos Ensinos Basico e Secundério de
Escolas do distrito do Porto.

O trabalho de campo foi realizado em Maio de 2010.

Questoes norteadoras:

O estudo que realizamos parte das seguintes questdes norteadoras:

e Os Professores de Matemadtica tiveram, ao nivel da utilizacdo de jogos em
contextos didacticos, alguma formacgao?

e A utilizagdo de jogos como material didactico é frequente nas Escolas
portuguesas?

e  Os Professores reconhecem que os jogos sdo um material didactico adequado a
aprendizagem da Matematica?

e Os jogos utilizados em contextos didacticos contribuem para a motivagdo € o

sucesso escolar dos alunos?
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A amostra

A nossa amostra ¢ maioritariamente constituida pelo sexo feminino.
A maioria dos inquiridos pertencia ao 2.° Ciclo do Ensino Basico.

Em termos etarios a maioria tinha mais de 40 anos.

Ciclo de Ensino

50,0%
50% 1
45%
40% -
35% - 28,6%
30% -
25% -
20% -
15% -
10% -
5% -
0% T

21,4%

2.2 Ciclo 3.2 Ciclo Secundario

Grafico 1 — Ciclo de ensino dos Professores
A maioria dos inquiridos pertencia ao 2.° Ciclo (50 %), seguindo-se os do Secundario

(28,9 %) e finalmente os do 3.° Ciclo (21,4 %).

Sexo
71,4%
80% -
60% -
28,6%
40% -
20% -
0% T \
Feminino Masculino

Grafico 2 — Sexo dos inquiridos
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A maioria dos inquiridos (71,4 %) era constituida por elementos do sexo feminino.
Portanto a amostra era maioritariamente constituida por Professoras, sendo o 2.° Ciclo o

mais representado.

Grupos etarios

Na distribuigdo etaria dos Professores predominavam os maiores de 40 anos.

40%
| 35,7%
35% -
30% -
25% - 21,4% 21,4%
20% -
14,3%

15% -
10% - 7,1%

5% -

O% T T T T \l

25233 34241 42249 50a57 >57

Grafico 3 — Grupos etdrios dos inquiridos

O grupo etario mais representado era o dos 50 a 57 anos com 35,7 % dos inquiridos.

Seguiam-se os grupos dos 25 a 33 e dos 42 a 49 anos, ambos com 21,4 % dos

inquiridos.

Finalmente o grupo dos 34 a 41 (com 14,3 %) e o grupo maiores de 57 anos (7,1 %).
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Tipos de jogos abordados na formagdo dos Professores

Nao ¢ frequente os professores, ao longo da sua formacao, terem formacao especifica

no dominio da utilizacdo dos jogos na aprendizagem da Matematica.

45% -+ 41,2%
40% -
35%
30%
23,5%
25%
2% 17,6%
00 .
15% - 11,8%
10% - 5,9%

r
\

0% T T

Jogos de Jogos de Jogos online Video-jogos Outros
tabuleiro competicdo

(Pmate, ...)

Grafico 4 — Tipos de jogos abordados na formagao dos Professores
Dos professores que tiveram alguma experiéncia com a utilizacdo de jogos para o

ensino da Matemadtica durante a sua formacdo, a maioria foi com jogos de competi¢do

(41,2 %), seguindo-se os chamados jogos de tabuleiro (23,5 %).
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Utilizacdo de jogos nas actividades lectivas

Dada a escassa formagdo dos Professores no dominio da utilizacdo de jogos no
processo de ensino-aprendizagem da Matematica ndo serd de estranhar a pouca utilizagdo
dessa ferramenta pedagogica nas suas actividades lectivas.

Mesmo assim pouco mais de um quarto dos inquiridos ¢ que declarou nunca ter

utilizado qualquer tipo de jogos nas suas actividades lectivas.

50,0%
50%

45% -
40% -
35% -
28,6%
30% -
25% -
20% - 14,3%
15% -

7,1%
10% -

0,0%
5% -
P, \

0% T T

Nao usei la2vezespor 1la2vezespor 1a2vezespor Todasasaulas
periodo més semana

Grafico 5 — Frequéncia da utilizagdo de jogos nas actividades lectivas

Como podemos verificar metade dos inquiridos utilizou os jogos em algum tipo de

actividade lectiva, uma a duas vezes por periodo lectivo.

Ha ainda uma percentagem significativa de inquiridos (28,6 %) que ndo utilizou

qualquer tipo de jogo durante o ano lectivo anterior.

Aqueles que declararam fazer um uso mais frequente dos jogos assumem valores

pouco significativos:
e 14,3 % utilizaram os jogos uma a duas vezes por més;

e 7,1 % utilizaram os jogos uma a duas vezes por semana.
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Utilizacdo de jogos e idade dos Docentes

Pensamos também que poderia ser interessante cruzar os dados da frequéncia da
utilizacdo de dados com a idade dos Docentes, para saber até¢ que ponto o factor idade

influencia ou ndo a maior ou menor utiliza¢do dos jogos como estratégia de aprendizagem.

2 7

B Nunca

B 1a?2vezes
por periodo

1 m1a2vezes
por més

B 1a?2vezes
por semana

H Todos os
dias

25-33 34-41 42 - 49 50-57 >57

Grafico 6 — Idade dos Docentes e utilizagdo de jogos

Apesar de, como referimos no principio da nossa investigacdo, a amostra ndo ser
suficientemente significativa para podermos generalizar as conclusdes para o universo em
causa (os Professores dos Ensinos Bdsico e Secundario portugueses), podemos concluir
que ha efectivamente uma correlacdo negativa (NEVES, 2010) entre o grupo etario dos
Professores e a frequéncia da utiliza¢do dos jogos: quanto maior € o grupo etario menor € a
frequéncia da utilizagdo de jogos.

Efectivamente o grupo etario que manifestou uma maior frequéncia de utilizacdo dos
jogos foi o grupo mais jovem (25 a 33 anos) com uma utilizagdo de pelo menos uma a duas
vezes por periodo e o unico inquirido que nunca tinha utilizado os jogos como material
didactico pertencia ao escaldo etario mais elevado (mais de 57 anos).

Podemos pois concluir que, na amostra inquirida, os Professores mais jovens tém

uma maior predisposi¢@o para a utilizagdo dos jogos como material didactico.
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Areas da Matemdtica que mais beneficiam dos jogos

Consideramos depois quatro grandes areas da Matematica (Numeros e Calculo,
Geometria, Algebra e Funcgdes e Estatistica) para saber, na opinido dos inquiridos, qual

delas tiraria mais proveito da utiliza¢do dos jogos.

38,1%
40% -

33,3%
35% -
30% -
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20% -
14,3% 14,3%
15% -
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Numeros e calculo Geometria Algebra e Fungdes Estatistica

Grafico 7 — Areas da Matematica que mais beneficiam da utilizagdo dos jogos

Com alguma surpresa nossa verificamos que, na opinido dos inquiridos, a area que
mais beneficia com a utiliza¢do dos jogos ¢ a de Numeros e Célculo (38,1 %), logo seguida
da Geometria (33,3 %).

Este predominio da area de Numeros e Calculo talvez se possa explicar pelo facto de
nas Escolas haver uma grande utilizacdo de competi¢des, que ndo sdo propriamente jogos,
tais como o Pmate (Universidade de Aveiro) e o Canguru (Universidade de Coimbra) que
ndo sdo mais do que testes de escolha multipla a que os alunos tém de responder num
determinado tempo limite.

Por outro lado sdo bastante usados os jogos de calculo que abordamos neste trabalho
(Jogo do 24 e Supertmatik), jogos que visam testar as competéncias de célculo dos alunos.
Esta podera ser, pois, a razdo pela qual a maioria dos Professores inquiridos associa a

utilizagdo dos jogos a area de Numeros e Calculo.
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Adequacgado dos jogos a aprendizagem

Questionamos também os Professores sobre um esteredtipo bastante generalizado

segundo o qual “os jogos matemdticos ndo sdo um material diddctico adequado para a

aprendizagem da Matematica”.

57,1%
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Grafico 8 — Os jogos matematicos ndo sdo um material didactico adequado

Verificamos que a maioria dos inquiridos (57,1 %) discorda de que os jogos ndo
sejam um material didactico adequado para a aprendizagem.

Constatamos ainda que mais de um quarto dos inquiridos (28,6 %) discorda
totalmente dessa opinido. Verifica-se portanto que uma esmagadora maioria (85,7 %)
discorda de que os jogos ndo sejam um material didactico adequado e, portanto, considera
que os jogos sdo adequados a aprendizagem da Matematica.

Se cruzarmos estes dados com os da utilizagdo de jogos (Grafico 4) poderemos
concluir que, entre os inquiridos, hd uma larga maioria (cerca de trés quartos) que
considera os jogos um material didactico adequado a aprendizagem da Matematica e utiliza

mesmo os jogos com alguma frequéncia nas suas actividades lectivas.
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Motivacgdo dos alunos através dos jogos

Quisemos também saber se os Professores inquiridos consideravam que os jogos sao

um elemento motivador para a aprendizagem dos alunos.
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Grafico 9 — Motivagdo dos alunos

Como podemos verificar a totalidade dos inquiridos concorda que a utilizagcdo dos
jogos como material didactico na aprendizagem da Matematica ¢ um factor motivador para
os alunos.

Apesar de todos concordarem com o contributo dos jogos para a motivacdo dos
alunos, nem todos utilizam jogos como ja vimos (Grafico 4). Faltou saber porque nado o
fazem: for falta de meios na escola, por falta de formagdo, por falta de tempo dada a
extensdo dos programas a leccionar ou outros motivos.

Por outro lado a sua utilizacdo, para além da motivagdo, pode ter outros objectivos:

assimilacdo de conteudos, incentivo dos alunos em aulas de apoio, no ambito dos Clubes

de Matematica ou outros.
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Contributo para o sucesso dos alunos

Quisemos finalmente saber se os inquiridos consideravam a utilizagdo dos jogos
contribuiam ou ndo para o sucesso escolar dos alunos na disciplina de Matematica.

Os resultados obtidos ndo deixam margem para duvidas.
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Grafico 10 — Os jogos e o sucesso escolar

A esmagadora maioria dos inquiridos (cerca de 85 %) concorda que a utilizacdo dos
jogos como material didactico contribui para o sucesso escolar dos alunos.

No entanto, para uma melhor fundamentagdo desta opinido, seria necessario cruzar
dados sobre a avaliacdo de um grupo de alunos antes e depois da utilizacdo regular de

jogos como material didactico de aprendizagem da Matematica. SO assim seria possivel

fundamentar esta opinido.
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Conclusoes gerais da investigagdo

Como sintese das conclusdes da investiga¢ao poderiamos referir:

A amostra usada ndo ¢é suficientemente representativa para podermos validar as
conclusdes para o universo dos Professores portugueses dos Ensinos Bésico e
secundario;

A amostra era maioritariamente constituida por professoras e do 2.° Ciclo do
Ensino Basico;

O tipo de jogos com que os Professores tinham tido mais contacto durante a
formag@o eram sobretudo jogos de competicdo (tipo Pmate);

Metade dos inquiridos tinha usado jogos como material didactico uma a duas
vezes por periodo no ano lectivo anterior;

Existe uma correlacdo negativa entre o grupo etario dos Professores inquiridos e a
frequéncia da utilizacdo de jogos: quanto maior é a idade menor era a frequéncia
da utilizacdo de jogos;

As éreas da Matematica que mais beneficiam com a utilizagdo de jogos sdo
Numeros e Calculo logo seguida da Geometria;

Mais de trés quartos dos inquiridos discorda do esteredtipo de que “os jogos
matemdaticos ndo sdo um material diddactico adequado para a aprendizagem da
Matemadtica”.

Todos os inquiridos concordam que os jogos sdo um factor de motivacdo dos
alunos;

Mais de trés quartos dos inquiridos concorda que os jogos contribuem para o

sucesso escolar dos alunos.

Constatamos assim que a maioria das nossas questdes norteadoras foram

confirmadas pelo nosso estudo, com excep¢do do esteredtipo que diz que “os jogos

matematicos ndo sdo um material didactico adequado para a aprendizagem da

Matemadtica”. Neste caso mais de trés quartos dos inquiridos discorda.

Concluimos por isso que a maioria dos inquiridos considera que os jogos sdo um

material didactico adequado a aprendizagem matemadtica, que contribuem para a motivacao

e o sucesso escolar dos alunos, mas faz uma utilizacdo pouco frequente desse material nas

suas praticas pedagdgicas didrias.
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Consideracgodes finais

A histdria do jogo confunde-se com a Historia do préprio Homem.

No entanto, pelo seu caracter ludico, nunca foi objecto de grande investigacdo
cientifica. S6 nos sécs. XIX e XX, com o desenvolvimento das Ciéncias Sociais, sobretudo
a Psicologia e a Sociologia, foi possivel alguma abordagem a esta tematica.

Na Psicologia surgiram varias correntes no sentido de explicar a importancia dos
jogos no desenvolvimento das criangas:

e A behaviorista, que procura relacionar os jogos com o comportamento das

criangas;

e A psicanalista que estuda a funcdo simbdlica dos jogos e o seu papel nas fantasias

das criangas;

e A cognitivista que procura estudar as influéncias dos jogos no desenvolvimento

mental das criancas.

Dado o objectivo deste trabalho e a composicdo etaria da nossa amostra, pareceu-nos
mais adequado inserir 0 nosso estudo na ultima corrente.

Como referimos no inicio da nossa investigacdo pretendiamos confirmar algumas
questdes norteadoras:

e Os Professores de Matematica tiveram, ao nivel da utilizacdo de jogos em
contextos didacticos, alguma formacgao?

e A utilizagdio de jogos como material didactico é frequente nas Escolas
portuguesas?

e Os Professores reconhecem que os jogos sdo um material didactico adequado a
aprendizagem da Matematica?

e Os jogos utilizados em contextos didacticos contribuem para a motivagdo e o
sucesso escolar dos alunos?

Constatamos que a maioria das nossas questdes norteadoras foram confirmadas pelo
nosso estudo, com excepg¢ao do esteredtipo que diz que “os jogos matemadticos ndo sdo um
material didactico adequado para a aprendizagem da Matematica”. Neste caso mais de

trés quartos dos inquiridos discorda.
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Concluimos que a maioria dos inquiridos considera os jogos um material didactico
adequado a aprendizagem matematica, que contribuem para a motivacdo € 0 Ssucesso
escolar dos alunos, mas faz uma utilizagdo pouco frequente desse material nas suas praticas

pedagogicas diarias.

Foi muito interessante realizar este trabalho sobre a importancia dos jogos no
processo de ensino-aprendizagem da Matematica. Possibilitou-nos conhecer alguns jogos e
rever outros que ja conheciamos.

Esta P6s Graduagdo permitiu-nos adquirir novas competéncias na producdo de
objectos de aprendizagem que podemos usar com 0s nossos alunos: desde objectos
interactivos animados (Scratch), passando por objectos interactivos multimédia (LIM e
Ardora) até a producdo de unidades de aprendizagem com diversos tipos de actividades e
contetidos (editor eXe).

Permitiu-nos também em colabora¢do com o Departamento de Matematica da Escola
por essas competéncias ao servico dos alunos: criagdo da Oficina de Matematica e do
Centro de Recursos dentro do Moodle da Escola.

A investigacdo que levamos a cabo com recurso a um inquérito fechado no sentido
de saber a opinido dos Professores sobre a problematica da utilizacdo dos jogos no
processo de ensino-aprendizagem da Matematica, foi também interessante e proveitosa. No
entanto ndo conseguimos, em tempo util, usar uma amostra suficientemente representativa
que permitisse validar as nossas conclusdes para o universo dos Professores dos Ensinos
Bésico e Secundario.

Entendemos que a utilizagdo de jogos na aula de Matematica como facilitadores da
aprendizagem da disciplina podera levar a uma atitude mais favoravel dos docentes em
relagdo a este recurso, mas sem esquecer as finalidades do ensino desta disciplina (DEB,
1991). Para isso devem ter em conta os seguintes objectivos:

e desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucdo de problemas, de
comunicagdo, bem como a memoria, o rigor, o espirito critico e criatividade,

e desenvolver a capacidade de utilizar a Matemdtica como instrumento de
interpretagdo e de intervengdo no real;

e facultar as capacidades de aprender a aprender e condigcdes que despertem o
gosto pela aprendizagem permanente;

e promover a realizacdo pessoal mediante o desenvolvimento de atitudes de
autonomia e cooperagdo.
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E possivel melhorar a aprendizagem e os resultados da disciplina de Matematica com
objectos de aprendizagem mais apelativos, interactivos e de acordo com os ritmos proprios
de aprendizagem de cada aluno.

A utiliza¢do de jogos, com as possibilidades abertas pela sua utilizacdo online,
constitui uma excelente oportunidade para os alunos estimularem o raciocinio, o calculo, a

motivagdo e o sucesso nesta disciplina.

Consideramos que uma maior incidéncia na sua importancia na formacao inicial dos
Professores e a disponibilizacdo de recursos adequados a sua utilizagdo nas Escolas seria
uma forma de ultrapassar alguma resisténcia que existe da parte de alguns docentes na sua

utilizagao.

As limitagdes apontadas a reduzida dimensdo da amostra usada ndo nos permitiram
inferir resultados que fossem validados para o universo dos Professores dos Ensinos Bésico
e Secundario. Seria pois interessante alargar este estudo a outros Professores e aos Alunos

para validar de forma sustentada as conclusdes a que agora chegamos.
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Supertmatik, activa em 11/05/10.
http://festmat-tagus.ist.utl.pt/ - pagina do Festival de Jogos Matematicos, activa em

08/05/10.

http://ludicum.org/games/ - pagina da associacao Ludus, activa em 08/05/10.

http://www.mazeworks.com/home.htm - pagina da Mazeworks, activa em 08/05/10.

http://www.mycharades.com/ - pagina da desafios, activa em 08/05/10.

http://www.o0jogos.pt/jogos/matematica/matematica.html - pagina de Ojogos, activa em

08/05/10.

http://www.prof2000.pt/users/pjca/Jogos.html - pagina pessoal de Paulo Almeida, activa
em 08/05/10.

http://puzzles.com.br/ - pagina de puzzles, pagina da desafios, activa em 08/05/10.

http://www.sc.didaxis.pt/nm/jogos.htm - Pagina de jogos da Didaxis, activa em 11/05/10.

http://www.sitiodosmiudos.pt/matematica/ - pagina do Sitio da Matematica, activa em

08/05/10.

http://vying.org/games/breakthrough/play - pagina para jogar Avancgo, activa em 09/05/10.

http://www.websudoku.com/ - pagina de Sudoku, activa em 08/05/10.

Blogues:

http://geometrias.blogspot.com/ - blogue Geometrias, activo em 08/05/10.

http://ilusoesoptica.blogspot.com/ - blogue sobre Ilusdes Opticas, activo em 08/05/10.

http://ludomath.blogspot.com/ - blogue de jogos matematicos, activo em 09/05/10.

http://matematica.over-blog.com/ - blogue Desafios Matematicos, activo em 08/05/10.

http://math4all.blogspot.com/ - blogue Math4all, activo em 08/05/10.
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QUESTIONARIO AOS PROFESSORES

O presente questionario pretende recolher dados sobre frequéncia, condicdes e modalidades de
utilizagdo dos jogos nas aulas de Matematica.
A sua participagdo é importante. Por favor responda a todas as questées.
Nota: Toda a informagéo aqui recolhida é rigorosamente confidencial.
1 - Ciclo a que pertence:
Assinale opgéo que Ihe corresponde.

1.° Ciclo

2.° Ciclo

3.° Ciclo

Secundario
2 — Idade
Assinale o grupo etario que Ihe corresponde
< 25 25-33 34 - 41 42 - 49 50 - 57 » 57
3 - Sexo.
Assinale a opgéo que Ihe corresponde
Feminino Masculino

4 — Na sua formacéo teve alguma experiéncia com a utilizagdao de jogos para o ensino da
Matematica?
Assinale a opgéo que Ihe corresponde

Sim Nao

4.1. Se sim, que tipo?

Assinale a op¢ao mais usada:

Jogos de tabuleiro

Jogos de competicdo (Pmate, Canguru, ...)
Jogos online

Video-jogos

Outros

5 - Utilizacado de jogos matematicos na sala de aula no ano anterior:
Assinale a situagcao que mais se aproxima da sua experiéncia:

Nao usei

Usei entre uma a duas vezes por periodo
Usei entre uma a duas vezes por més
Usei entre uma a duas vezes por semana
Usei todos os dias

6 - Utilizacdo dos jogos matematicos em actividades lectivas durante o periodo de
execucgdo deste projecto (este ano lectivo):
Assinale a opcao que mais se aproxima da sua situagao actual:

N&o usei

Usei entre uma a duas vezes por periodo
Usei entre uma a duas vezes por més
Usei entre uma a duas vezes por semana
Usei todos os dias

68




7 - Modos de organizagao dos alunos e do trabalho educativo nas aulas com utilizagao de

jogos matematicos.

Assinale para cada tipo de actividades, a opgédo que mais se aproxima da sua situagao

considerando a seguinte escala:

1-  Nunca; 2- Poucas vezes; 3- As vezes; 4- Muitas vezes; 5- Sempre.

1

2

3

4

O jogo é usado de forma individual pelos alunos

O jogo é usado por pares de alunos

O jogo é usado por um pequeno grupo de alunos

O jogo € usado para trabalho de turma

8 - Estratégias de ensino e aprendizagem adoptadas nas aulas em que os jogos sdo usados

pelos professores e/ou alunos.

Assinale a frequéncia de utilizagéo dos jogos, considerando a seguinte escala:

1-  Nunca; 2- Poucas vezes; 3- As vezes; 4- Muitas vezes; 5- Sempre

1 2 3 4 5
Exposicao / Apresentacao
Demonstracao
Resolugéao de actividades / exercicios / problemas
Trabalho de grupo
Trabalho individual
Outras estratégias
9 - Utilizagao dos jogos matematicos na realizagéo de actividades nao lectivas.
Assinale para cada actividade, a frequéncia de utilizagéo considerando a seguinte escala:
1- Nunca; 2- Poucas vezes; 3- As vezes; 4- Muitas vezes; 5- Sempre
1 2 3 4 5

Produgédo de conteudos e materiais didacticos

Assimilagéo de conteudos matematicos

Estratégia para incentivar os alunos nas aulas de apoio

Clube de Matematica

Outras. Especifique:

10 — Em que area da Matematica lhe parece mais vantajosa a utilizagao dos jogos?

Ndmeros e calculo

Geometria

Algebra e Fungdes

Estatistica

11- Opinides.

Assinale a sua percepgao acerca do nivel de impacto do uso educativo dos jogos na escola em
relacédo a cada um dos itens a seguir apresentados, considerando a seguinte escala:
CT- Concordo totalmente; C- Concordo; D- Discordo; DT- Discordo totalmente

CT

c

D | DT

A utilizacao de jogos torna o comportamento dos alunos mais
“perturbador”

Os jogos facilitam a transmissao de conceitos

69




A utilizagao dos jogos matematicos favorece a comunicagéo entre alunos

Os jogos matematicos nao sdo um material didactico adequado para a
aprendizagem da Matematica

A utilizacao de jogos motiva os alunos

A utilizagao de jogos obriga a um maior numero de aulas por unidade
tematica

O jogo desvaloriza o papel do professor na aula

O jogo, na aula de Matematica, contribui para o sucesso escolar dos
alunos

Obrigado pela colaboragao.
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