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Resumo

A (ltima avaliagdo do Programa Internacional de
Avaliacdo de Alunos PISA [2012], apontou o Brasil
na 582 posicdo no que se refere ao conhecimento
l6gico-matematico. Isso reflete a grande dificuldade
dos alunos nesta disciplina, principalmente nos
contetidos de funcGes que tem apresentado um maior
indice de erros nas avaliagdes. Algo que vém sendo
utilizado em paises como Inglaterra e E.U.A para
reverter os indices deficitarios quanto as habilidades
matematicas é a interacdo dos alunos com 0s jogos
digitais. Para contribuir com tal discussdo, este
trabalho traz uma pesquisa sobre 0s games
disponiveis que relacionam os conceitos pertinentes
ao ensino das fungBes quadraticas como também as
possibilidades pedagdgicas presentes no game
brasileiro D.O.M. (Dispositivo Oral Médvel), para
aprendizagem das func¢des quadraticas.
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1. Introducéo

O ensino da matematica sempre apresentou intensas
dificuldades quanto a transposi¢do de seus contedidos.
Dentro das maiores queixas, o grande nivel de
abstracdo, a falta de contextualizacdo e significancia
dos assuntos ocasionaram um distanciamento dos
alunos para com a Matematica. Nas cinco Ultimas
avaliacdes realizadas pelo Programa Internacional de
Avaliacdo de Alunos (PISA) no periodo de 2000 a
2012, das trés disciplinas analisadas, a matematica
sempre esteve com pontuacgdo abaixo das demais.
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Figura 1: Ultimas avaliagdes do PISA
Fonte: PISA, [2012]

Apesar do aumento individual das notas da
disciplina de matemética, como pode ser visto na
Figura 1, podemos observar que este aumento ainda é
muito timido, e quando comparado ao escore
mundial, vé-se que na realidade o Brasil tem se
afastado cada vez mais do topo com relagdo as
habilidades de conhecimento l6gico-matematico.

Tabela 1: Comparagao das notas do PISA

Ano | Posicéo Pais Pontuagéo
12 Holanda 564
2000
422 Brasil 334
1@ China (Hong Kong) 550
2003 -
412 Brasil 356
12 China (Taiwan) 549
2006
542 Brasil 370
12 China (Xangai) 600
2009
572 Brasil 386
12 China (Xangai) 613
2012
582 Brasil 391

Fonte: PISA [2012]
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Grande parte das dificuldades apresentadas pelos
alunos na avaliacdo do PISA se referem a algebra,
pelo fato de ser um ramo mais formal pertencente a
matematica pura. Em estudos realizados por Oliveira
[1997], é relatado que muitos alunos se queixam dos
conceitos referentes as fungdes e as construgdes dos
seus respectivos graficos por causa da formalidade
destes conceitos que dificultam a transposicdo e o
entendimento dos mesmos. Como exemplo disso
podemos observar abaixo como é definido o conceito
de funcéo.

Chama-se fungcdo de uma ou de Vvérias
quantidades a toda expressdo de célculo na qual
essas quantidades entrem de alguma maneira,
combinadas ou ndo com outras quantidades cujos
valores sdo dados e invaridveis, enquanto que as
quantidades da fungdo podem receber todos os
valores possiveis. Assim, nas fungbes séo
consideradas apenas as quantidades assumidas
como variaveis e ndo as constantes que aparecem
combinadas a elas. [Lagrange Apud Mendes,
1994]

Na tentativa de reverter este quadro, 0 campo da
Educacdo Matematica, vem buscando uma melhoria
no processo de ensino-aprendizagem da matematica
utilizando metodologias inovadoras. Considerando as
pesquisas desenvolvidas na Educacdo Matematica, 0s
jogos matematicos tém sido utilizados como recursos
didaticos que propiciam um maior envolvimento por
parte dos alunos, despertando o prazer e um melhor
aproveitamento no processo de ensino-aprendizagem
da matematica.

2. Por que os Jogos?

Segundo Huizinga [2000], o jogo é um elemento que
antecede a cultura, que possui uma funcdo social,
presente nas leis, nas liturgias, na literatura, nas
estratégias militares.

O jogo é concebido como uma atividade livre e
ludica, definida por regras e metas, e que podem
contribuir para a sociedade em diversos aspectos,
como culturais, educacionais, etc.

Para Caillois [2001], a interacdo com os jogos é
capaz de promover intensas transformacdes em todo
0 desenvolvimento social, cultural, motor e
psicolégico daqueles que imergem no jogo. Nessa
mesma perspectiva, Vygotsky et al [1998], cita que
0s jogos proporcionam ambientes desafiadores,
capazes de estimular o desenvolvimento intelectual.
Considerando estas perspectivas, € possivel dentro do
contexto educacional criar um ambiente de

aprendizagem que relacione a interacdo com 0s jogos
como forma de impulsionar o processo de
aprendizagem de diversos contetdos educacionais.

Os Pardmetros Curriculares Nacionais de
Matematica - PCN’s, Brasil [1998], apontam a
utilizagdo dos jogos no ensino de matematica como
uma forma interessante de propor problemas,
permitindo uma transposi¢do de forma mais atrativa e
que favorece a criatividade na elaboragdo de
estratégias de resolugdo de problemas e busca de
solucdes.

3. Games e
Matematica

Aprendizagem

Observando 0 contexto educacional
contemporéneo baseado nos estudos de Prensky
[2001], os alunos fazem parte de uma geracéo digital,
pelo fato de os mesmos terem nascido e estarem
crescendo nessa era tecnoldgica. Corroborando com
estd ideia, Mattar [2010], sinaliza a importancia de
uma mudanga no curriculo de forma a se adequar ao
novo ritmo desses aprendentes, ja que estdo
acostumados a receber informacGes  mais
rapidamente, preferem imagens a textos e sdo
multitarefas.

As criancas de hoje querem ser envolvidas, e 0s
games ndo sO as envolvem, mas também ensinam
licbes valiosas durante o processo — licBes que nds
queremos que elas aprendam. Esses jogos, na
verdade, sdo um meio importante pelo qual nossos
filhos estdo aprendendo, preparando-se para a vida
no século XXI. (...) o verdadeiro segredo que faz
nossos filhos dedicarem tanto tempo aos games € o
conhecimento que eles adquirem. [Prensky, 2010]

Pensando nessas caracteristicas peculiares, a
interacdo com o0s jogos digitais poderia despertar um
maior interesse pelo aprendizado. A interatividade
presente nesses artefatos digitais possibilitaria que o
aluno promovesse o desenvolvimento de estratégias e
habilidades importantes, aumentando suas
capacidades intelectuais e cognitivas. Segundo Alves
[2004], a interatividade € a possibilidade de participar
ativamente, agindo, reagindo, intervindo no processo,
tornando-se emissor e receptor de mensagens.

Na interacdo com os jogos eletrénicos, as funcBes
cognitivas sdo intensificadas a cada dia, o que
permite as criancas, adolescentes e adultos a
descoberta de novas formas de conhecimento, que
hoje também ocorrem por meio da simulacdo de
novos mundos. [Alves, 2008]
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Moita [2007], afirma que os games em seu
potencial educativo, geram nos jogadores uma
predisposicdo para aprender, pois 0s games sempre
partem de um raciocinio légico e da resolugdo de
problemas. Segundo Ghensev [2010], os jogos
digitais estimulam diretamente a cognic¢do do alunos
gue em sua esséncia sao sinestésicos, permitindo aos
discentes reagirem a estes estimulos através do tato,
da percepcéo visual e auditiva, conseguindo propiciar
sensacoes e experiéncias imersivas.

Durante a interagdo com os jogos eletrénicos, 0s
alunos estimulam fungdes mentais fazendo com que
as mesmas se desenvolvam a partir de cada situacéo
complexa que o game apresenta e que precisa ser
solucionada pelo gamer.

Nesse contexto, uma educacdo matematica
mediada pelos jogos digitais pode gerar mudancas
nos modelos educacionais. Um exemplo disso vem
acontecendo na Europa e Estados Unidos, onde na
Gltima década sdo utilizados jogos digitais nas
escolas. Alguns deles foram desenvolvidos
direcionadamente para o proposito educacional
enguanto outros vém sendo utilizados por apresentam
caracteristicas pertinentes ao ensino da Matematica,
como cita Mattar [2010]. S&o eles:

Tabela 2: Games com aspectos da Matematica

GAMES ENREDO

¢ um mundo de jogos imersivos em
3D, que envolve os alunos na
aprendizagem e  aplicagdo  da
matematica.

Dimension M

O jogo contém atividades para
Brain Age estimular o raciocinio, com problemas
matematicos e de ldgica.

Game de aventura com dinossauros,
piratas onde o gamer precisa resolver
problemas de Matematica para
progredir de fase.

Dream Box

Game para o ensino fundamental que
inclui uma série de puzzles baseados

Lure of the em Matematica onde os alunos

Labirinth -
trabalham para encontrar um animal
perdido e salvar o mundo de monstros.

. Game colaborativo que envolve pais,

Math City g P
professores e alunos.

O gamer precisa vencer duelos

Yu-Gi-Yo utilizando cartas que representam

monstros  cujos poderes  sdo

representados de forma numérica.

Fonte: Mattar [2010]

Destes jogos, o Dimension M por exemplo,
produzido com o ideal de trabalhar conceitos
matematicos, possibilitou aos alunos de Nova York
no ano de 2007 um aumento nos indices de
aprovagdo de Matematica no exame anual de 78%
para 82%.

Figura 2: Game Dimmension M

Um exemplo similar ocorreu no Reino Unido, onde

A Featherstone High School que fica em Southall,
depois de trés anos usando a plataforma de jogos
digitais da Mangahigh, conseguiram boas notas no
GCSE (uma prova que os alunos fazem aos 16 anos
na Inglaterra) aumentando de 55% para 80%.
[Rowland, 2014]

Pesquisas realizadas pela empresa MangaHigh,
produtora de jogos educacionais utilizados na escola
SESI Rio, apontam que os alunos brasileiros durante
a interagdo com os jogos digitais, persistem cerca de
8,6 tentativas enquanto os alunos dos demais paises
tentam 3,1 vezes. 1sso demonstra que os estudantes
brasileiros persistem mais na busca da resolucdo de
problemas e isso pode gerar uma melhoria no
aprendizado desta disciplina.

Pelo Brasil, aulas de mateméatica tém sido
reinventadas pelo uso de games. Um dia serd
possivel dizer com mais propriedade que o uso de
games é capaz de melhorar o desempenho das
escolas no IDEB. [Rowland, 2014]

Considerando essa perspectiva de melhoria no
processo de aprendizagem da matematica a partir da
interacdo com 0s jogos eletrdnicos, o ramo da algebra
pode ganhar diversas contribuicdes. Nesse intuito,
conheceremos alguns jogos digitais que ja vem sendo
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utilizados e suas contribuicbes no processo de
aprendizagem das funcdes.

3. As Funcbes Quadraticas e o0s
Jogos Digitais

O conceito de fungdo possui um papel importante,
pois é através dele que é possivel descrever,
interpretar e construir gréaficos, que demonstram o
comportamento de certos fendbmenos do cotidiano e
de diversas areas do conhecimento, como a Fisica,
Geografia ou Economia.

Por este motivo, as func¢Bes tem sido um dos
assuntos gque constantemente vem sendo cobrado nas
avaliagcdes nacionais e mundiais como a do PISA. O
ensino das fungfes possibilita ao aluno desenvolver
uma habilidade quanto a elaboracdo de modelos
matematicos para andlise de problemas, através da
relacdo entre expressdes algébricas e gréficos até
obter a resolucao deste problema.

As funcbes quadraticas, por exemplo, sé&o
utilizadas em diversos modelos matematicos, que
validam o movimento uniformemente variado, a
gueda livre dos corpos, a area de figuras planas, a
arquitetura, a engenharia civil e os modelos de receita
e lucro das empresas. Os estudos sobre as fungdes
quadréticas demonstram os diversos campos de uso
deste conteldo como nos fardis de carro, antenas
parabdlicas, radares, lancamentos de projéteis, etc.

Analisando o desenvolvimento de jogos digitais
para o ensino de fun¢des quadraticas, no cenario atual
foram encontrados apenas 4 (quatro) jogos. Um
desses games é 0 Save Our Dumb Planet, produzido
pela empresa MangaHigh. Seu o objetivo é proteger a
Terra de meteoros e outros perigos espaciais. E
necessario identificar a trajetoria dos misseis que
serdo lancados da Terra, para destruir os alvos no
espaco, utilizando conhecimentos de algebra.

SAVE DUuRrR

Figura 3: Game Save Our Dumb Planet

Neste jogo as fungbes quadraticas, séo
relacionadas com os pares ordenados que pertencem
a estas funcdes e a construcdo do seu respectivo
grafico que representa a trajetoria do missil. Assim é
necessario identificar qual funcdo quadratica deve ser
utilizada para flexionar a trajetéria do missil que sai
da terra rumo ao meteoro sem atingir nenhum satélite
que esta na érbita do planeta.

Outro jogo desta mesma empresa é o The Recks
Factor. O objetivo deste jogo é salvar a tripulacdo de
um navio a deriva. Para isso é necessario dar a
localizacdo da é&rea de busca para a equipe de
salvamento através de coordenadas fatoradas de
funcBes quadraticas.

Figura 4: Game The Recks Factor

O intuito matematico deste jogo é trabalhar a
parte algébrica e aritmética da resolucdo das
equacOes quadraticas e a relagdo das funcGes
quadraticas com &reas méxima de figuras planas
retangulares. Segundo as orienta¢fes curriculares
nacionais, é necessario um estudo da fungdo
quadratica através de situacfes onde é preciso
encontrar um ponto de maximo (cléssicos problemas
de determinacédo de &rea méxima).

No mercado mundial, um jogo bastante conhecido
e de renomado sucesso é o Angry Birds. Apesar de
ndo ter sido desenvolvido diretamente para o ensino
de um conteudo escolar, traz intrinsecamente consigo
conceitos sobre funcfes quadraticas.




Xl Seminario

SJEEC

Jogos Eletronicos - Educagao - Comunicagao

Figura 5: Game Angry Birds

O objetivo deste jogo é atirar passaros através de
um estilingue gigante, matando o0s porcos que
roubaram os ovos. Ao ser lancados passaros através
deste estilingue é formada uma trajetéria parabolica.
A partir das tentativas e erros ajustando forca e
angulo do lancamento é possivel acabar com os
porcos.

Moita et al, [2012], aborda em seus estudos a
interacdo dos alunos com este jogo. Em um desses
estudos é possivel identificar as coordenadas do
vértice, a altura e distancia maxima.

Figura 6: Game Angry Birds Modelado [Moita et al., 2012]

Elaboramos alguns gréaficos a partir da interface
visual do jogo, que nos permite relacionar tdpicos
da matemaética sobre: raizes da funcdo do 2° grau,
através do langcamento de um péssaro e conceitos
de y e x do vértice relacionando com a altura
méxima atingida. [Moita et al., 2012]

Como foi visto, o cenério atual apresenta poucos
jogos digitais que podem ser utilizados para o ensino
das fungdes quadraticas. Para contribuir com a
mudanca deste cenario, serd apresentado um novo
jogo digital para o ensino das fungdes quadraticas.

4. O Game D.OM. e Suas
Contribuicbes no Ensino das
Funcdes Quadraticas

Figura 7: Game D.O.M.

O game D.O.M. (Dispositivo Oral Mdvel) foi
produzido por uma equipe mutirreferencial®
pertencente ao Grupo de Pesquisa Comunidades
Virtuais, que ja tem no seu portfélio onze jogos
desenvolvidos  para  distintos  cenarios  de
aprendizagem.

Enredo: Ano de 2154, uma familia viaja de férias
pelo espaco, quando um meteorito se choca com a
nave e ela cai em um planeta selvagem e
desconhecido. O Unico integrante da tripulacdo que
se mantém consciente é um jovem de nome GUI que
precisa correr contra o tempo e as ameacas do planeta
para salvar os outros tripulantes da nave, recuperando
as pecas da nave que foram perdidas durante a queda.

Caracteristicas chave: O D.O.M. conta com 4 fases
(nave, deserto, floresta e caverna) e puzzles ou mini-
games entre as fases. E um game de género
plataforma, em primeira pessoa (single player), em
um ambiente grafico 2D, de aventura e exploracao
em um mundo contemplativo, onde o objetivo é fazer
com que o personagem principal recupere as pecas da
nave espacial. Para conseguir alcancar este objetivo,
ao interagir com o jogo, o jogador administrara
informagdes que envolvem matematica, através dos
conceitos relativos a fungdes quadraticas que estardo
presentes durante os desafios do jogo.

Figura 8: Cenério Nave

4.1. Conceitos Mateméaticos presentes no
jogo

! multirreferencialidade pode ser entendida como uma pluralidade
de olhares dirigidos a uma realidade e uma pluralidade de
linguagens para traduzir esta mesma realidade e os olhares
dirigidos a ela. [Fagundes e Burnham, 2001, p.48]
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Considerando os referenciais tedricos acerca do
ensino das fungdes quadraticas e os jogos disponiveis
no cenario atual, observou-se que nenhum dos jogos
contemplava o que cita os referenciais curriculares do
ensino médio.

O estudo da funcdo quadratica pode ser motivado
via problemas de aplicagdo, [...].0 estudo dessa
funcédo — posicéo do gréfico, coordenadas do ponto
de maximo/minimo, zeros da funcdo — deve ser
realizado de forma que o aluno consiga estabelecer
as relagdes entre o “aspecto” do grafico e os
coeficientes de sua expressdo algébrica, evitando-se
a memorizacdo de regras.[...] a identificacdo do
grafico da fungdo quadratica com a curva parabola,
entendida esta como o lugar geométrico dos pontos
do plano que sdo equidistantes de um ponto fixo (o
foco) e de uma reta (a diretriz). [Brasil, 2006]

Desta forma, o jogo D.O.M. busca abordar estes
conceitos que ndo foram contemplados em outros
jogos e através de exploragGes matematicas permitir
aos jogadores levantar conjecturas, reconhecer
padrbes e outros conhecimentos sobre as funces
quadréticas.

No primeiro puzzle do jogo, o personagem
precisa apertar o0s botbes correspondentes aos
coeficientes até conseguir encaixar a parabola na
posicdo correta dentro do plano cartesiano. Na
interacdo com este puzzle o jogador pode identificar
a relagdo entre os coeficientes e a posicdo da
pardbola. Apertando o botdo do coeficiente A, a
parébola ficard com a concavidade voltada para cima
ou para baixo. Apertando o botdo do coeficiente B, a
parabola ficard na direita ou na esquerda e apertando
0 botdo do coeficiente C, a pardbola ficara mais
acima ou abaixo considerando o eixo X.

: [ =
Figura 9: Puzzle 1

Nos outros puzzles, o jogador precisa fazer com
que a parabola se encaixe no formato da céapsula de
teletransporte da nave para prosseguir nas novas fases
do jogo. Ao alterar os valores dos coeficientes para

mais ou para menos, neste tipo de simulador, a
parabola se movimenta seguindo as propriedades de
cada coeficiente.

Figura 11: Puzzle 3

A partir da interacdo com esses puzzles, o jogador
pode estabelecer relagdes entre o “aspecto” do
grafico e os coeficientes de sua expressdo algébrica,
evitando a memorizagao de regras, além de fazer com
que o aluno identifique o grafico da funcdo
quadratica como uma curva parabdlica simétrica a
um dos seus eixos.

5. Conclusao

Fica evidenciado através das avaliagdes nacionais e
internacionais que a grande maioria do alunado
brasileiro possui dificuldades com a matematica. E
importante que se busque uma estratégia que atraia 0s
alunos e ressignifique o processo de aprendizagem da
matematica.

A interacdo com 0s jogos nas aulas de matematica
tem mostrado melhorias no  processo  de
aprendizagem dos conceitos matematicos. Com 0s
avancos tecnoldgicos, 0s jogos digitais estdo
potencializando estes processos de ensino, tornando a
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aprendizagem  matematica uma  experiéncia
enriquecedora, diferenciada e atrativa.

O jogo D.O.M. nasce com esse intuito de
contribuir para esta pratica, onde através dos jogos
digitais é possivel relacionar entretenimento e
transposicdo  de conteldos educacionais. A
expectativa € que mais jogos possam  ser
disponibilizados para o cendrio educativo brasileiro,
contribuindo para o ensino da matematica,
conduzindo mudancas nos indices de desempenho e
propiciando um maior contato e interesse aos alunos
por aprender matematica.
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