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RESUMO

O presente relatério esta dividido em duas partes. A primeira parte descreve a experién-
cia de estagio pedagdgico, detalhando a participacao da estagiaria na escola e refletindo sobre
a pratica pedagogica adotada durante as aulas lecionadas.

A segunda parte apresenta uma investigacao realizada no ambito da Educagdo Matema-
tica, focando no papel do jogo como estimulo para o interesse e consolidagdo dos conteudos
de Trigonometria na disciplina de matematica do 11.° ano.

O objetivo dessa investigagdo é trazer maior clareza as seguintes questdes de investiga-

1. O uso de jogos pode promover a aprendizagem dos alunos no dominio da Trigono-
metria?

2. Quais os beneficios para os alunos durante a aplicagdo do jogo?

3. Autilizagdo do jogo aumenta a motivacao no estudo da disciplina de Matematica?

As conclusdes da investigagdo indicam que o jogo permite aos alunos recordar conteu-
dos e que a utilizacdo do jogo favorece a consolidacao desses conteudos. Além disso, consta-
tou-se que o jogo promove momentos de partilha e entreajuda entre os alunos, sendo esses
momentos os principais responsaveis pela construcao da aprendizagem. Observou-se também
que os alunos com menos pré-requisitos ou aprendizagens menos consolidadas demonstra-
ram mais dificuldades ou erraram mais vezes, sendo também esses alunos que apresentaram

uma evolucdo mais significativa.

Palavas chave: Jogo, Aprendizagem da Matematica, Ensino Secundario, Trigonometria.
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ABSTRACT

This report is divided into two parts. The first part describes the pedagogical internship
experience, detailing the intern's participation in the school and reflecting on the pedagogical
practices adopted during the taught classes.

The second part presents an investigation conducted in the field of Mathematics Educa-
tion, focusing on the role of games as a stimulus for interest and consolidation of trigonometry
content in the 11th grade mathematics curriculum.

The objective of this investigation is to bring greater clarity to the following research
questions:

1. Can the use of games promote student learning in the domain of trigonometry?
2. What are the students' benefits during the implementation of the game?
3. Does the use of games increase motivation in the study of mathematics?

The research findings indicate that games allow students to recall content and that the
use of games favors the consolidation of these contents. Additionally, it was found that games
promote moments of sharing and mutual help among students, with these moments being
the main drivers of learning construction. It was also observed that students with fewer pre-
requisites or less consolidated learning demonstrated more difficulties or made more errors,

but these students also showed more significant improvement.

Keywords: Game, Mathematics Learning, Secondary Education, Trigonometry.
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PARTE 1 - RELATORIO DE ESTAGIO






ESTAGIO COM SUPERVISAO:

APRENDER ENSINANDO

Neste capitulo, apresenta-se a descricdo do estagio de ensino supervisionado realizado
durante o ano letivo 2022/23. Foram acompanhadas duas turmas na disciplina de Matematica,
uma turma do 9.° e outra do 11.° ano.

Das aulas lecionadas, a participacao da estagiaria foi em pouco mais de metade das aulas
da turma do 9.° ano e em todas as aulas da turma principal de 11.° ano.

Foi na turma de 11.° ano que se acompanhou o trabalho de dire¢dao de turma e se de-
senvolveu a maior parte do trabalho de estagio. O nucleo de estagio foi constituido por duas
professoras cooperantes e duas estagiarias. Para fins deste relatério, serdo utilizados os termos

mencionados na tabela abaixo para referir as pessoas envolvidas.

Tabela 1.1.1: Nucleo de Estagio - Constituicdo e denominacao.

Referente a: Denominacao atribuida
Professora cooperante titular da turma de 9.2 e 10.2 ano B
Professora cooperante titular da turma de 11.2 ano A
Estagidria com turma principal no 10.2 ano C
Estagiaria com turma principal no 11.2 ano Professora estagiaria

Para se apresentar uma visdo abrangente da experiéncia de estagio, este capitulo foi subdivi-

dido em duas seccdes distintas.



A primeira seccao abrange as aulas lecionadas até o final do 2.° semestre, supervisio-
nadas pelas professoras cooperantes, e inclui uma reflexdo sobre as praticas pedagogicas ado-
tadas durante essas aulas.

A segunda seccao aborda o trabalho realizado em atividades nao letivas, relacionadas
com as aulas, como o envolvimento na direcao de turma e as responsabilidades correspon-
dentes, mas excluindo-se as aulas lecionadas anteriormente abordadas. Nesta seccao, aborda-
se também o trabalho desenvolvido pelo nucleo de estagio com destaque para as atividades

preparadas e aplicadas pelas professoras estagiarias.

1.1 Aulas observadas e reflexao sobre as mesmas

Antes de se abordar cada uma das turmas com as quais se trabalhou é de mencionar
que alguma documentacdo apresentada nos anexos, foi alterada a fim de manter o anonimato
de alguns participantes, escola e/ou professores.

E de referir também, gue os critérios de avaliacdo das aulas consistiam nos registos da
assiduidade e pontualidade, apresentacdo do material necessario, respeito pelos colegas e
professor, acompanhamento do trabalho em aula, apresentagdo voluntaria das opinides e em-
penho revelado.

Na planificagdo das aulas, houve a preocupacao de considerar elementos como a turma,
a duracdo, o tema a lecionar, os objetivos a atingir, a metodologia, os materiais e a monitori-
zagdo ou avaliagdo das competéncias a adquirir. Considerou-se, no nucleo de estagio, que as
metodologias de ensino sao técnicas pedagdgicas que influem na motivagdo dos alunos para
a aprendizagem, pelo que foi dado relevo a esse elemento no processo de ensino e aprendi-
zagem. Uma das metodologias mais visadas foi o ensino direto, que segundo Sprinthall et al.
(1998), consiste na apresentacao de informacdes feita pelo docente, de uma forma precisa e
direta, apresentando instru¢des sobre como certas tarefas deverdo ser realizadas. Esta abor-
dagem propde que seja apresentado primeiramente o conteldo seguindo-se de uma pratica
guiada, cuidadosamente monitorizada e dando um feedback imediato aos alunos. De acordo
com Stein et al. (2006), o principal objetivo deste método é a melhoria quer ao nivel da quali-

dade, quer ao nivel da eficiéncia na aquisicao de aprendizagens.



Stein et al. (2006) mencionam a existéncia de trés itens essenciais para o sucesso no
ensino de competéncias matematicas: 1) a preparagdo das aulas; 2) a sua pratica letiva; 3) a
gestdo e organizacdo da sala de aula. Ora, um bom professor com uma boa planificacdo nao
ira ter grande sucesso caso a gestdo e organizagdo da sala de aula nado seja realizada de uma
forma adequada. No entanto, da mesma forma se conclui que um professor que ndo realize
um bom planeamento, ou que nao seja capacitado para auxiliar os alunos, ou se os materiais
utilizados para a execucdao da mesma, nao forem cuidadosamente criados, limitara a qualidade
e a eficiéncia na aquisicdo das aprendizagens.

Para Stein et al. (2006), a preparagdo das aulas deve ter em conta as necessidades e
carateristicas dos alunos, definicdo clara dos objetivos com base no curriculo nacional, selecdo
adequada da metodologia, apresentacdo de exemplos significativos, pratica e avaliacdo ou
monitorizagdo da aquisicdo, ou ndo, das competéncias propostas. Para além disso, referem
também que um ensino claro e sem ambiguidade aumenta o desempenho do aluno na disci-
plina de Matematica. De forma semelhante, Ponte (2014) argumenta que a qualidade do en-
sino esta diretamente ligada a clareza das instrucdes e a capacidade de adaptagdo do professor
face as diferentes necessidades dos alunos. Desta forma, ha necessidade de que este ensino
seja moldavel a diferentes tipos de situacdes, sendo da responsabilidade do docente ensinar
estratégias adequadas de modo a que o aluno adquira as ferramentas necessarias para que
seja capaz de formular e relacionar os conceitos aprendidos.

No entanto, deve também equacionar-se quais os pré-requisitos necessarios para que
os alunos aprendam essas novas estratégias, assegurando que os alunos dominem esses pré-
requisitos antes que seja apresentada uma nova estratégia de ensino. Para além disso, é ne-
cessario procurar ou criar tarefas que sejam adequadas quer no momento da introdugdo dos
temas pelo professor, quer ao nivel da execugao ou pratica proposta aos alunos.

Segundo Stein et al. (2006), ha necessidade de monitorizar o progresso de modo a de-
terminar se os alunos dominam o novo conteudo lecionado. Isto podera ser feito através de
tarefas semelhantes as ja apresentadas pelo professor de modo a entender se os alunos estdo
a evoluir de acordo com o pretendido, ou se existem dificuldades no seu progresso que ne-
cessitem de uma maior atencdo. Esta monitorizacao formativa, idealmente devera ser realizada

de uma forma a obter respostas individuais, mas quando tal nao é possivel, dever-se-a alterar



a estratégia de modo a obter respostas em pequenos grupos ou em unissono. Embora esta
estratégia ndo forneca uma informacao clara como a resposta individual de um aluno, é uma
forma eficiente de ter uma ideia generalizada do desempenho da turma acerca do dominio do
conteudo ou da tarefa.

As metodologias ativas, ao promoverem uma abordagem dinamica e participativa, estdo
cada vez mais presentes no processo de ensino e de aprendizagem, pois todo o processo se
centra no aluno, nas suas caracteristicas, capacidades, necessidades e interesses. Em contra-
posicao ao modelo tradicional, no qual o professor desempenha um papel central e os alunos
assumem uma postura passiva, as metodologias ativas incentivam a participagdo ativa, a au-
tonomia e ao envolvimento direto dos estudantes na construcao do conhecimento.

De entre essas abordagens, destacam-se as propostas pelo movimento STEM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica) e pelo conceito STEAM (que acrescenta a Arte ao STEM),
que procuram integrar diferentes areas do conhecimento e promover uma aprendizagem in-
terdisciplinar. Essas metodologias valorizam a resolucdao de problemas reais, ou seja, do dia a
dia, o trabalho colaborativo, a experimentacao e a criatividade como formas de estimular a
aprendizagem significativa.

A aprendizagem baseada em projetos € um exemplo dessas metodologias ativas, onde
os alunos sdo desafiados a investigar, explorar e criar solu¢des para questées do mundo real.
Durante esse processo, desenvolvem capacidades como o pensamento critico, a comunicagao,
a colaboracao e a resolugao de problemas complexos.

Ao implementar metodologias ativas, os educadores assumem o compromisso de criar
ambientes de aprendizagem estimulantes e dinamicos, onde os alunos séo incentivados a as-
sumir um papel ativo em seu proprio desenvolvimento educacional. Estas abordagens visam
preparar os estudantes nao apenas para obter conhecimento, mas também para aplica-lo de
forma pratica e significativa nas suas vidas pessoais e profissionais.

Nesse sentido, o jogo, alvo de estudo neste trabalho, pode considerar-se uma metodo-
logia ativa, pois segundo Alves e Bianchin (2010), quando utilizada esta metodologia com
objetivos definidos, constitui um importante instrumento pedagdgico que tem o poder de

melhorar a autoestima e aumentar os conhecimentos da crianca.



Durante as aulas observadas, apliquei uma abordagem de ensino direto em varias oca-
sides, especialmente em momentos introdutdrios de novos contelldos matematicos, como na
explicagdo de conceitos fundamentais de sucessdes. Essa metodologia foi implementada para
garantir que os alunos recebessem uma apresentacao clara e estruturada dos topicos, seqguidos
de exercicios praticos cuidadosamente monitorizados. Por exemplo, ao introduzir os conceitos
relacionados com indeterminacdes de sucessoes, iniciei com uma explicacdao no quadro, utili-
zando exemplos guiados, e, posteriormente, propus atividades praticas para reforgar os con-
ceitos. Essa abordagem mostrou-se eficaz para alunos que enfrentavam dificuldades em com-
preender o conteudo, fornecendo-lhes a base necessaria para acompanhar a matéria lecio-
nada.

Para além do ensino direto, procurei adotar abordagens centradas no aluno, como su-
gerido pela medida STEM, durante atividades mais interativas. Um exemplo foi a aplicagdo do
jogo Trignodama, desenvolvido como parte da investigagdo. Nesta dinamica, os alunos eram
desafiados a explorar os conceitos de Trigonometria de uma forma ludica, colaborativa e pra-
tica, permitindo que aplicassem o conhecimento previamente adquirido. Essa metodologia in-
centivou a autonomia dos alunos, promoveu a resolucao de problemas e fortaleceu as suas
capacidades como o trabalho em equipa e na consolidagdo dos conceitos, elementos cruciais
no contexto STEM.

O ensino direto e o ensino centrado no aluno apresentam diferencas fundamentais, cada
um oferecendo vantagens especificas que podem ser complementares. O ensino direto é par-
ticularmente eficaz na introducdao de novos contelddos, pois permite ao professor controlar o
ritmo e a estrutura da aprendizagem, assegurando que todos os alunos tenham uma base
solida antes de avancar para um novo conteudo. Por outro lado, as metodologias centradas
no aluno, como as aplicadas no contexto STEM, incentivam a participacao ativa, a criatividade
e a autonomia, permitindo que os alunos se tornem protagonistas no processo de aprendiza-
gem. A combinagdo dessas abordagens proporciona um equilibrio entre a transmissado estru-
turada do conhecimento e o desenvolvimento de competéncias como analisar, avaliar e inter-
pretar informagdes de uma forma reflexiva e criteriosa, essenciais para a formacao integral dos

alunos.



1.1.1 Turma do 9.° ano

Durante o periodo de pratica pedagdgica supervisionada, houve a oportunidade de le-
cionar um conjunto de aulas para uma turma do 9.° ano.

Esta turma é constituida por 30 alunos, sendo 16 do sexo masculino e 14 do sexo femi-
nino, com idades entre os 14 e 15 anos.

Antes de as lecionar, fez-se um plano de aula detalhado em colaboragdo com a profes-
sora cooperante titular da turma. Apds a lecionacdo das aulas, houve lugar a momentos de
reflexdo critica da pratica pedagdgica com o respetivo registo e aos quais era dado feedback
por parte da professora cooperante titular da turma.

Essa reflexdo permitiu uma avaliacdo critica das estratégias utilizadas, promovendo a
aprendizagem e o aprimoramento continuo da pratica pedagogica.

A planificagdo da aula, (definicdo de objetivos, metodologia, preparagdo de todo o ma-
terial necessario para a execucdo do plano de aula, monitorizacao, ...), era da responsabilidade
das professoras estagiarias, ainda que as aulas por estas lecionadas fossem propostas pela
professora titular da turma, lecionadas em momentos diferentes e sobre 0 mesmo tema. A
data, duragdo tema e supervisao apresentam-se numa tabela (Tabela 1.1.1). Os exercicios rea-
lizados, foram apresentados em fichas e outros retirados do manual adotado: "Matematica-
mente falando 9.° ano" (Conceicao & Almeida, 2021).

Uma das planificagdes das aulas executadas, bem como as fichas de trabalho que foram

apresentadas nessas aulas, encontram-se em anexo (Anexo A).

Tabela 1.1.1: Aulas por nés lecionadas referentes a turma do 9.° ano.

Data Duracgao Tema Tépico
100 minutos Construgdes e lugares geométri-
24 de janeiro
(2 aulas) cos
Geometria _
100 minutos Angulo inscrito numa circunfe-
4 de abril o
(2 aulas) réncia




1.1.1.1 Aulas observadas - 24 de janeiro de 2023

As aulas lecionadas pela professora estagiaria a 24 de janeiro de 2023 (Anexo A) tiveram
inicio as 8h e duracao de dois blocos de 50 minutos.

As aulas tiveram inicio com a verificagdo das presencas dos alunos e com a escrita do
sumario no quadro pela professora estagiaria. Os contetidos dessa aula pertenciam ao dominio
da Geometria e subdominio de construgdes e lugares geométricos.

As aulas planeadas previam a utilizagdo de meios tecnoldgicos, mas tendo havido alguns
problemas nao foi possivel utilizar o GeoGebra. Houve incompatibilidade entre o portatil da
professora estagiaria e os cabos para realizar a ligagdo ao projetor, o que impossibilitou a
projecao do conteudo planeado forcando a adaptacao do plano de aula. Este problema afetou
a dinamica da aula, pois os alunos ndo puderam visualizar as explicacdes de forma interativa e
visual, como inicialmente previsto.

Assim, foi entregue aos alunos uma ficha guia para efetuarem o desenho geométrico de
um circuncentro e incentro de um triangulo (Anexo B). Primeiramente, foi explicado com re-
curso ao quadro, passo por passo, como fazer o desenho geométrico.

Os alunos apresentaram algumas dificuldades no uso do compasso, outros ndo tinham
material e além disso alguns ndo compreendem a necessidade da precisdo na marcacao dos
pontos e retas, para a representacdo geométrica.

Ao longo da aula, a professora estagiaria esclareceu duvidas sobre os contetdos e auxi-
liou os que apresentavam mais dificuldades criando um ambiente dinamico.

O livro adotado ndo tem muitos exercicios sobre o tema e houve algumas dificuldades
em consolidar a diferenga entre os dois conceitos, pelo que foi apresentado um exercicio para
esse fim e entregue uma ficha de trabalho de casa para executarem a constru¢do no GeoGebra
(Anexo C), com um guia passo a passo e visando uma melhor compreensdo da matéria.

No final, foi feita uma autoavaliacao sobre a sua pratica e concluiu-se que houve algumas
dificuldades em trabalhar com alguns alunos. Foi possivel verificar que é aconselhavel levar
algum material extra, uma vez que os meios tecnoldgicos nem sempre funcionam e os alunos
nem sempre levam o material necessario, previamente recomendado, para a realizacdo das

tarefas propostas.



1.1.1.2 Aulas observadas - 4 de abril de 2023

As aulas lecionadas a 4 de abril de 2023 pelas 8h com a duracao de dois blocos de 50
minutos, foram as Ultimas licbes anteriores a pausa das férias da Pascoa.

Alguns alunos chegaram atrasados, aproximadamente 20 minutos.

As dificuldades técnicas surgiram de novo, mas recordando a experiéncia anterior, a pro-
fessora estagiaria ja precavida para tal situagao, levou uma ficha com os contelddos teoricos e
praticos.

O assunto destas aulas continuou no dominio da geometria, mas focou-se no subdomi-
nio do angulo ao centro e angulo inscrito numa circunferéncia.

Inicialmente explicou-se o conteldo tedrico, as propriedades e deram-se exemplos. Os
exercicios praticos sé alguns os executaram, pois havia alunos que nao tinham material. A ma-
téria referente ao angulo ao centro tinha sido lecionada nas aulas anterior pela professora
titular, no entanto, os alunos ainda nao tinham esse conhecimento interiorizado.

No final da aula foram entregues os testes de avaliacao.

Na analise desta aula verificou-se a falta de cooperacao por parte dos alunos e o baixo
interesse dificultando a exploracdo das relacdes entre angulos, arcos e cordas e a implemen-

tacdo de problemas que levasse ao raciocinio matematico.

1.1.2 Turma do 11.° ano

Durante a pratica pedagdgica supervisionada, foram lecionadas 12 aulas na turma do 11.°
ano, sendo esta a turma principal. Os planos de aula foram elaborados e discutidos previa-
mente com a professora cooperante A e apds as aulas fez-se uma reflexao critica acerca da
pratica adotada. Os conteudos a lecionar eram da responsabilidade das professoras estagia-
rias, bem como a metodologia aplicada e materiais utilizados, porém, as datas para a leciona-
cao foram propostas pela professora cooperante A, titular desta turma. Algumas aulas foram
sequenciais, mas na maioria eram espagadas temporalmente entre si. Os exercicios resolvidos
foram retirados do manual adotado: "Novo Espago - Matematica A - 11.° Ano" (Costa & Ro-
drigues, 2022). As datas, duragdo, temas e supervisdao apresentam-se na tabela (Tabela 1.1.2)

infra.
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Tabela 1.1.2: Aulas lecionadas referentes a turma do 11.° ano.

Data Duracao Tema Topico
100 minutos _ Geometria analitica no
22 de novembro Geometria
(2 aulas) plano e no espaco
100 minutos
23 de janeiro Funcbes Sucessdes
(2 aulas)
100 minutos
24 de janeiro Funcbes Sucessoes
(2 aulas)
100 minutos
10 de fevereiro Funcoes Sucessdes
(2 aulas)
100 minutos
6 de marco Funcoes Sucessdes
(2 aulas)
) Limites e derivadas de fun-
100 minutos
26 de maio Funcoes ¢bes polinomiais e racio-
(2 aulas) )
nais

Os conteudos a lecionar foram discutidos previamente com a professora cooperante A.

Na aula de 26 de maio, foi planeado que os primeiros 50 minutos seriam utilizados para
recolha de dados relativamente ao dominio da Trigonometria, uma vez que esse dominio era
pertinente para a investigagao realizada.

O processo de ensino e de aprendizagem deve ter em consideracdo as carateristicas e
necessidades dos alunos, pelo que se apresentam alguns dados referentes a caraterizagdo da
turma. Associada a esta razao, justifica-se também esta caraterizagdo pelo dos estudos de caso
terem sido escolhidos entre os alunos desta turma.

Assim, apresenta-se um grafico com as classificagdes dos alunos obtidas no ano anterior,
bem como sobre os modelos das calculadoras utilizadas em sala de aula.

A turma é constituida por 26 alunos, 14 do sexo feminino e 12 do sexo masculino, cujos
encarregados de educacao, na maioria, apresentam as habilitacdes do ensino secundario ou

licenciatura conforme apresentado no grafico abaixo (Grafico 1.1.1).
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Grafico 1.1.1: Habilitagdes dos Encarregados de educagdo dos alunos da turma do 11.° ano.

HABILITAGCOES DOS E.E.

30
20
10
0
EE
= 3.2 ciclo = Secundario = Licenciatura
= Mestrado = Doutoramento

Fonte: Propria.

Apresenta-se também um grafico com as classificagdes obtidas no 11.° ano por estes
alunos (Grafico 1.1.2). O grafico mostra que, de um modo geral, os alunos apresentam classi-
ficagbes positivas, sendo que existem 3 negativas e, a média das notas da turma, obtidas no

11.° ano, é de 13,2 valores.

Grafico 1.1.2: Classificagbes da turma do 11.° ano, obtidas no ano anterior.

Classificacao da turma no ano anterior

Nlmero de Alunos

[8:11.6] [11.6;15.2[ [15.2;18.8]
Classificagao

Fonte: Propria.

Em relacdo as calculadoras gréficas utilizadas pelos alunos, todos eles tinham calcula-

dora, na sua maioria possuindo o modelo Casio FX-CG50, conforme se pode verificar na tabela

abaixo (Tabela 1.1.3).
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Tabela 1.1.3: Listagem dos modelos de calculadora utilizadas pelos alunos do 11.° ano.

FX-9860GlII 2
FX-CG50 22

TI-84 plus 2

Total Geral 26

Fonte: Propria.

De um modo geral, a turma tem uma boa postura, é trabalhadora, responsavel e respeita
a autoridade. Ha um pequeno grupo de alunos com resultados mais fracos que levaram a
adocdo de algumas estratégias na sala de aula, tendo como objetivo ajuda-los. Estas estrate-
gias centraram-se na juncdo dos alunos na sala de aula, alunos estes com dificuldades idénticas
para que fosse mais facil de intervir no esclarecimento de duvidas e ter uma melhor percecao

do trabalho realizado pelos alunos em sala de aula.

1.1.2.1 Aulas observadas - 22 de novembro de 2022

As aulas tiveram lugar a 22 de novembro de 2022 pelas 11h45, com uma duracédo de
dois blocos de 50 minutos.

Iniciou-se a primeira aula escrevendo o sumario e fazendo a verificacdo de presencas.
A professora estagiaria apresentou o conteido no dominio da Geometria analitica no plano e
no espago, onde se relacionava a inclinagdo de uma reta o declive da reta tangente e o produto
escalar entre dois vetores.

Planeou-se o uso de tecnologia com slides e GeoGebra para que os alunos visualizas-
sem e compreendessem os conceitos, mas acabou por tal ndo ser totalmente feito, pois o
projetor foi libertado apenas no inicio da segunda aula.

A professora estagiaria fez revisdes sobre contetdos passados de forma construtiva em
que os alunos foram bastante participativos, expondo duvidas e voluntariando-se para resolver
alguns exercicios no quadro.

Foram colocadas questdes permitindo a interatividade aluno-professora, onde a pro-
fessora desempenhou um papel mais de orientador. Portanto, a professora estagiaria inquiria

sobre o que os alunos se lembravam acerca de func¢des afim e alguns souberam dizer que as
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funcdes afim eram do tipo y = ax + b, o que significava o coeficiente a e o termo indepen-
dente b e, a medida que se obtinham respostas, a professora escrevia no quadro tanto as
expressdes como as denominagdes de cada um destes elementos. Para além disso, fez-se a
representacao de um gréafico cartesiano deste tipo de funcao depois da defini¢do de funcao
afim.

Fez-se um exercicio como exemplo, passo a passo, com a colaboragdo dos alunos.

A professora fez a representagdo de duas retas, uma com declive positivo e outra com
declive negativo, alguns alunos conseguiram relacionar e identificar a relagdo com a inclinagao
e os graus. Este momento que permitiu o desenvolvimento do raciocinio matematico e dedu-
tivo. Foram feitos outros exemplos em que os alunos foram guiados pela professora estagiaria
de modo a chegarem a conclusao da relacdo entre inclinacdo de uma reta e o declive com o
uso de Trigonometria.

As aulas terminaram sem ser possivel lecionar todos os conteddos planeados.

Refletindo sobre estas aulas, elas foram bastante positivas pela interacao com os alunos
e também pelo auxilio do projetor que surgiu na segunda aula e permitiu esclarecer, relacionar
e dinamizar. Para otimizar poderia ter sido feita uma melhor gestdo de tempo ou de ter uma
planificagdo menos ambiciosa, ou ainda, uma melhor atengdo para com os alunos que execu-
tavam o exercicio no quadro, reduzindo o acompanhamento mais individual aos que apresen-

tavam duvidas.

1.1.2.1 Aulas observadas - 23 de janeiro de 2023

As aulas tiveram lugar a 23 de janeiro de 2023 pelas 11h45, com uma duracao de dois
blocos de 50 minutos.

O conteudo a abordar era sobre o dominio das sucessdes tendo como subdominio as
sucessdes numeéricas e sucessdes mondétonas.

Nesta aula, optou-se por nao se utilizar o projetor, tendo em mente a otimizacao de
tempo e as dificuldades de acesso a este tipo de equipamento na Escola.

A definicdo de sucessao monotona crescente em sentido lato ou em sentido estrito le-

vantou algumas duvidas, evidenciando dificuldades na compreensao da definicao.
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A professora apresentou exemplos para explicar os conceitos, levando a um pequeno
debate sobre a diferenca entre os dois termos consecutivos. Explicou pela definicao, apresen-
tou um exemplo envolvendo uma sucessao constante e enquadrou uma sucessao numa ten-
tativa de mostrar que o comportamento das sucessdes ndo era necessariamente linear.

Alguns dos exercicios propostos pela professora estagiaria foram selecionados como
trabalho para casa.

ApOs a aula, a professora titular fez algumas sugestdes, dando alguns exemplos que se
poderiam ter utilizado e aconselhou que enquanto se escreve no quadro deve-se manter a

comunicacao com os alunos.

1.1.2.2 Aulas observadas - 24 de janeiro de 2023

As aulas do dia 24 de janeiro de 2023 foram uma continuacao da aula anterior com a
mesma duracao. Nestas aulas foram lecionados conteldos sobre sucessdes limitadas e suces-
sOes definidas por recorréncia.

No inicio, apresentou-se um exemplo sobre o debate realizado na aula anterior, corrigiu-
se o trabalho de casa e finalizaram-se os restantes exercicios propostos na aula anterior. Para
consolidar, foram feitas revisdes para introduzir o conceito de sucessado limitada e realizou-se
um exemplo.

Foram utilizados recursos visuais na exposicao dos novos conteudos. Utilizou-se uma
apresentacao em PowerPoint que continha os conceitos a serem lecionados e exemplos ilus-
trativos. Houve cuidado em corrigir a falta de comunicacdo ao expor no quadro por parte da
professora estagiaria, um aspeto que tinha sido apontado anteriormente como uma area a

melhorar.

1.1.2.3 Aulas observadas - 10 de fevereiro de 2023

No dia 10 de fevereiro de 2023, ministraram-se duas aulas com a duragao de 50 minu-
tos cada uma, centradas no mesmo dominio do programa, mas sobre progressao geométrica.
O objetivo foi introduzir os conceitos fundamentais dessa sequéncia numeérica e garantir que
os alunos compreendessem a obtencdo do termo geral e a formula para a soma de n termos

de uma progressao geométrica.
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Deu-se inicio as aulas, ap6s registo das presencas dos alunos, com uma revisao das se-
quéncias numéricas e suas caracteristicas, especialmente da progressao aritmética. A partir
disso, introduziu-se o conceito de progressdao geométrica, destacando as diferencas em rela-
¢ao a progressao aritmética.

Foram utilizados recursos visuais como graficos e exemplos praticos para apresentar a
férmula do termo geral de uma progressao geométrica e demonstrar passo a passo como
identificar e calcular qualquer termo especifico de uma progressao geométrica, enfatizando a
importancia da razdo nesse processo.

Durante a explicacdo da férmula da soma de n termos de uma progressao geométrica,
promoveu-se a participacao ativa dos alunos para aplicacdo desta em problemas.

No entanto, percebeu-se que um grupo de alunos enfrentava dificuldades em compre-
ender a aplicacdo da férmula da soma de n termos de uma progressdo geométrica. Adaptando
a explicagdo e utilizando exemplos mais simples, realizaram-se exercicios adicionais em con-
junto para garantir que todos compreendessem o conceito.

No geral, as aulas foram planeadas de forma a permitir que os alunos compreendessem
0s objetivos propostos. A interagdo constante, o uso de exemplos praticos, a consolidagédo do
tema por meio de uma coletanea de exercicios e, a adaptacdo da metodologia as necessidades
especificas dos alunos, foram cruciais para consolidar o entendimento dos conceitos de pro-

gressao geomeétrica.

1.1.2.4 Aulas observadas - 6 de marco de 2023

Nas penultimas aulas observadas, lecionadas pela professora estagiaria, a 6 de marco de
2023, os conteudos desta aula incluiram o subdominio limite de sucessdes, pertencente ao
dominio das sucessdes. A utilizagdo do projetor tornou possivel estruturar uma apresentagao
mais dinamica, pois antes de referir algumas propriedades e o conceito das indeterminacdes
em limites de sucessdes, foram apresentados exemplos que ajudam o aluno a entender melhor
a origem das mesmas.

As aulas decorreram melhor que as anteriores, em termos de organizacao e ritmo de
trabalho, uma vez que se conseguiu cumprir com o planeado, e, para os alunos mais rapidos,

foi possivel realizar mais exercicios.
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No entanto, havia exercicios onde se deveria ter aproveitado para se fazer referéncia a
outros topicos como: o melhor entendimento sobre o que é um infinitésimo positivo e um
infinitésimo negativo.

A professora estagiaria percebeu que, apds algumas explicagdes e exercicios realizados,
caso se colocasse um exercicio com apresentacao diferente, por exemplo, numa representacao
grafica, e fosse pedido ao aluno que identificasse o limite da sucessdo, sendo esta um infinité-
simo, apresentaria dificuldades. Evidenciando que ha dificuldade no desenvolvimento do pen-
samento perante novas situa¢des, ou seja, sobre o mesmo tema, mas mudando a sua estrutura,
representacdo ou a forma como é perguntado.

O desenvolvimento das aulas correu bastante bem apesar de os alunos que foram fazer
registos no quadro tivessem feito algumas incorrecdes de escrita e pelo facto de apoiar os

alunos com maior dificuldade, a professora estagiaria ndo detetou as mesmas durante a aula.

1.1.2.5 Aulas observadas - 26 de maio de 2023

Nas ultimas aulas foram lecionadas pela professora estagiaria, a 26 de maio de 2023.

Durante os primeiros 50 minutos de aula foi distribuida uma ficha formativa (Anexo H)
sobre o dominio de Trigonometria. Antes de esta ser realizada, foi apresentado aos alunos o
trabalho de investigagdo, explicitando o proposito desta ficha como elemento de medig¢do em
relacdo ao dominio do aluno na area de Trigonometria e, que apods a realizagdo da mesma se
pretendia saber quais os potenciais interessados na participagao do jogo.

ApOs a realizagdo da ficha, alguns alunos mostraram-se interessados ndo sé para a par-
ticipacdo do projeto, bem como nas questdes presentes na ficha formativa, nomeadamente,
na questdo que envolvia pecas de domind.

O restante tempo de aula foi utilizado para a introducao de nogao de fungao derivada e
algumas propriedades.

A aula correu bem, em relagdo as anteriores em que ndo sé os alunos se encontravam
recetivos e aprenderam o conceito de fun¢ao derivada, mas também conseguiram realizar al-

guns exercicios de consolidacao.
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1.2 Componente nao letiva

A professora estagiaria elaborou e preparou algumas atividades nao letivas que permi-
tiram a participacdo de varias turmas, desenvolvendo o seu desempenho matematico, o em-

penho, o interesse pela disciplina e a promocao da interdisciplinaridade.

1.2.1 Uno Matematico

Este foi um jogo criado para ser aplicado as turmas do 9.° ano e 11.° ano antes da pausa
natalicia. A sua criacdo teve em consideracdo os contetdos lecionados no 9.° ano, no dominio
de numeros e operacdes com numeros reais (Anexo F) e no 11.° ano no dominio da Trigono-
metria (Anexo G) até a data, de modo que servissem de ferramenta de consolidacdo para os

respetivos anos. As cartas desenvolvidas foram inteiramente desenvolvidas pela autora.

Figura 1.2.1: Carta pertencente ao Uno Matematico do 9.° ano.

2327 - 50° 8

@ 23/27 - 50°

@ 2327 — 50°

Fonte: Propria.

A Figura 1.2.1 apresenta uma das cartas do Uno Matematico desenvolvido para alunos
do 9.° ano. A carta aborda opera¢Ses com numeros reais, como poténcias e raizes, visando
consolidar esses conceitos por meio de uma abordagem Iudica e interativa.

As cartas referentes aos conteddos do 9.° ano (Figura 1.2.1) baseavam-se nas operacoes
de numeros incluindo as raizes quadradas e cubicas e as operaces de poténcias, mantendo

toda a estrutura e jogabilidade do jogo original.
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No caso do 11.° ano (Figura 1.2.2) o conteudo era baseado no dominio da Trigonometria

com grande foco nos angulos tabelados e operagdes simples com os mesmos.

Figura 1.2.2: Carta pertencente ao Uno Matematico do 11.° ano.

Fonte: Propria.

A Figura 1.2.2 ilustra uma das cartas do Uno Matematico para o 11.° ano. Esta carta é
focada em angulos tabelados e operacdes trigonométricas basicas, auxiliando na fixagdo dos

conceitos ensinados em sala de aula.

Infelizmente, a tarefa preparada para a aplicacdo do jogo ndo pdde ser executada pelas
professoras estagiarias na data prevista. Uma das estagiarias esteve doente no dia da aplicagao,
e a outra ndo pode comparecer devido a condigdes climatéricas adversas. Esta situacdo impe-
diu a realizacao da atividade conforme planeado, apesar dos esforcos e preparagdo prévia para

garantir o sucesso da implementacao do jogo.
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1.2.2 Exposi¢ao de Sao Valentim

A exposicdo para o Sao Valentim, foi exposta no dia 13 de fevereiro de 2023, tomou
varias formas envolvendo alunos de diferentes niveis de escolaridade e faixa etaria.

Figura 1.2.3: Exposicdo de varios trabalhos em forma de arvore.

Fonte: Prépria.

A Figura 1.2.3 mostra a exposi¢ao organizada para o Dia de Sdo Valentim, onde alunos
de diferentes niveis de escolaridade criaram trabalhos em forma de coracbes e outros em fo-
Ilhas A4 coloridas, com conteldos matematicos. Essa atividade promoveu a interdisciplinari-
dade e a criatividade.

Este projeto foi muito dinamico pelo facto de existir uma cooperacdo entre alunos e
professores, pois alguns alunos faziam as dobragens em papel colorido (origami), outros pro-
curavam na calculadora ou na internet, graficos e expressdes matematicas, ou ainda, criavam
ou procuravam frases ou letras de musica. Tendo participado uma grande percentagem de
elementos da escola, foi um projeto enriquecedor, permitindo analise de varias valéncias.

Este trabalho foi exposto na escola como podemos observar nas figuras Figura 1.2.3 e

Figura 1.2.4.
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Figura 1.2.4: Exposi¢do do origami pendurado no corredor principal da escola.

Fonte: Prépria.

A Figura 1.2.4 retrata a exposicao de origamis feitos pelos alunos para o Dia de Séo
Valentim, destacando a interdisciplinaridade ao criar poesia com alguns conceitos matemati-
cos, além de estimular o trabalho colaborativo.

A exposicao foi realizada pela autora, no entanto os origamis criados e outros trabalhos
expostos, foram feitos com a colaboragdo de outros professores de matematica e, fundamen-

talmente, com a colaboracdo dos alunos.

1.2.3 Exposi¢ao do Dia Internacional da Matematica (dia do m)

O dia de Sao Valentim serviu de ponto de partida para a nova exposicao, onde se inclu-
iam diversos trabalhos dos alunos sobre o niumero =, sendo utilizado para este fim as dobra-
gens do dia de sdao Valentim.

Foram expostos nas paredes do corredor principal: relégios de sol, reldgios matematicos,
bem como fractais (Figura 1.2.5).

Figura 1.2.5: Exposi¢do das fractais e alguns rel6gios matematicos.

Fonte: Propria.
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A Figura 1.2.5 apresenta trabalhos dos alunos, incluindo fractais e rel6gios matematicos,
expostos no corredor principal da escola para o Dia Internacional da Matematica. A atividade
incentivou os alunos a explorar conceitos matematicos de forma pratica e visual.

Adicionalmente, foram expostos também outros trabalhos criados através de materiais
reciclaveis como tampas de garrafas, que ndo s6 tinham o mesmo objetivo de motivar os alu-
nos para a disciplina, mas também como incentivo para que estes se preocuparem com o meio
ambiente. A autora colaborou na exposicao realizada com outros professores, tendo sido

crucial a participacdo dos alunos na criagao dos diversos trabalhos expostos.

1.2.4 Palestra Historia dos nimeros

A professora estagiaria organizou uma palestra sobre nimeros, sendo oradora a Pro-
fessora Doutora Isabel Oitavem da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova
de Lisboa e para a qual foram convidadas a assistir, varias turmas.

A professora doutora falou sobre a representacdo numérica de varios povos ao longo
da histéria, o que foi muito enriquecedor.

A palestra teve uma grande plateia (Figura 1.2.6), falou-se sobre a historia dos nUmeros

e houve uma grande interacdo e envolvéncia com o publico.

Figura 1.2.6: Fotografia tirada na palestra sobre a histéria dos nimeros.

= | I

b

Fonte: Propria.

1.2.5 Reunides assistidas

O grupo disciplinar de Matematica ou o Departamento de Matematica e Ciéncias Expe-

rimentais reuniram-se algumas vezes durante o ano. A professora estagiaria esteve presente
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em duas destas reunides (uma com o grupo disciplinar de Matematica e outra com o Depar-
tamento de Matematica e Ciéncias Experimentais), tendo sido discutidos varios temas como
os critérios de avaliagdo para determinados niveis escolares bem como, esclarecimento de al-
guns assuntos como o preenchimento correto de determinados documentos.

Outras reunides onde a estagiaria esteve presente foi o conselho de turma de final de
ano do 9.° ano e todos os conselhos de turma referentes ao 11.° ano, turma principal, de modo

a adquirir experiéncia e conhecimento sobre o desempenho das fun¢gdes como docente.

1.2.6 Direcao de turma

Ao longo do ano, a professora estagiaria reunia-se com a professora titular do 11.° ano
as tercas-feiras, na preparagao e realizacdo de todas as tarefas inerentes a docéncia.

A professora cooperante, titular do 11.° ano era diretora de turma, onde acumula di-
versas fungdes burocraticas e orienta a estagiaria para que esta tenha contacto com essas fun-
¢des de diretor de turma, informando-a de todos os processos envolventes tais como a orga-
nizagdo do dossier de turma, a criagdo de um plano de turma, a autoavaliacao e organizacao
dos planos individuais do aluno o registo de faltas sejam elas de presenca, de material ou
atraso, os documentos referentes ao atendimento dos encarregados de educacdo, o processo

do lancamento das notas, entre outros.

1.2.7 Contribui¢des e aprendizagens durante o Estagio

O estagio orientado para o ensino de matematica é uma componente essencial para a
formacao de futuros professores. As experiéncias vividas durante o estagio foram importantes
de modo a proporcionar uma articulagao rica entre teoria e pratica e preparando a professora
estagiaria para a docéncia.

O estagio possibilitou o desenvolvimento de competéncias pedagodgicas essenciais tais
como a preparagao de planos de aula, considerando objetivos, metodologias e recursos ne-
cessarios, bem como a organizagcdo do espaco fisico, a criacdo de um ambiente propicio a
aprendizagem e a capacidade de estabelecer um dialogo eficaz com os alunos, tendo o cui-

dado de saber ouvir, considerar perspetivas diferentes, saber formular perguntas e, ao mesmo
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tempo, criar um ambiente de aprendizagem inclusivo, para apoiar o desenvolvimento dos alu-
nos.

Adicionalmente, a experiéncia proporcionou uma reflexao continua sobre a pratica do-
cente através da observacao e orientagao recebida, permitindo a estagiaria de avaliar critica-
mente as suas estratégias de ensino, identificando areas de melhoria e implementar mudangas
necessarias, sendo esta reflexao essencial para a melhoria da pratica pedagdgica.

Em suma, o estagio proporcionou uma experiéncia rica, permitindo que a professora
estagiaria vivenciasse a realidade da educacdo aplicando os conhecimentos tedrico-praticos
adquiridos durante o curso de formacdo. Estas experiéncias prepararam a estagiaria para en-

frentar os desafios da pratica educativa de forma confiante e competente.
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PARTE 2- TRABALHO DE INVESTIGACAO
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2 INTRODUCAO

Esta investigagdo concretizou-se no ambito da pratica pedagogica supervisionada numa
escola da regido da Grande Lisboa, margem sul, na disciplina de Matematica A, numa turma

do 11.° ano.

2.1 Motivagbes para o estudo

A Matematica encontra-se ao nosso redor, (Ramos, 2017) podemos encontrar nos jor-
nais, revistas, publicidades, entre outros. A sua importancia deve ser demonstrada por um pro-
fessor que utilize materiais, ferramentas e ou informag¢des que insiram e destaquem a mate-
matica de modo a promover a sua interdisciplinaridade e permitir aos alunos reconhecer de
que modo a matematica é necessaria e esta presente. Por outro lado, é necessaria a interacao
entre professor e aluno para que este tenha um bom desenvolvimento educacional e, seja
capacitado com competéncias que o tornem capaz de entender e distinguir novas situagdes.
Estas praticas devem evoluir e serem adaptadas de modo que o aluno seja recetivo, reflexivo
e interativo nesta area de ensino, bem como mobilizar valores e competéncias que lhes per-
mitam tornarem-se individuos ativos, civicos, conscientes e responsaveis que contribuam para
a sociedades e, participem na tomada de decisdes em relagdo a questdes naturais, sociais e
éticas conforme indicado no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria (Martins et
al, 2017).

Um ensino de matematica eficaz deve recorrer a diferentes recursos e metodologias
(Hartono et al,, 2016), de modo que seja implementado pelo professor com o propésito de
auxiliar os alunos na sua aprendizagem. Para além disso, o professor deve também diversificar
as praticas para promover a integracao dos alunos nas atividades de desenvolvidas, bem como
o seu interesse na disciplina e no processo de aprendizagem.
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De acordo com Deterding et al. (2011), a gamificacdo é a aplicacdo de elementos de
design de jogos em contextos ndo relacionados a jogos. Esses elementos incluem mecanicas
de jogos, principios, métodos e padrdes de design. No contexto educacional, a gamificagdo é
empregue para melhorar o envolvimento e a motivacao dos alunos.

Conforme Mattos (2009), no ensino de matematica, os jogos tém sido cada vez mais
utilizados devido a sua importancia metodoldgica. Eles ajudam a aproximar os conceitos ma-
tematicos do contexto social dos alunos e contribuem para o desenvolvimento das capacida-
des essenciais para sua formacgao.

Segundo Salen e Zimmerman (2004) e Farber (2017), os alunos aprendem enquanto jo-
gam e podem melhorar o conhecimento e comportamento de estudo resultando num mo-
mento de aprendizagem lddica. Os jogos sao uma boa solucdo para incentivar os alunos a
gostar e, ou, a motiva-los a ultrapassar as suas dificuldades nesta disciplina.

Segundo Mumcu (2018), a utilizacdo de jogos como ferramenta de aprendizagem tem
como objetivo ensinar os alunos a valorizar a disciplina de Matematica, ajuda-los a desenvolver
o pensamento matematico, e utilizar a matematica como ferramenta de comunicagao e ajudar
na aquisicdo de competéncias em resolver problemas. A valorizacdo da matematica tem um
papel na compreensao da disciplina e na utilizacdo eficiente da mesma no dia a dia, pois alunos
que nao sdo capazes de criar estas relagdes entre o mundo real e a matematica ndo irdo sentir
necessidade de a estudar e aprender, resultando num mau desempenho académico. Por outro
lado, se os alunos ndo desenvolverem o pensamento matematico, terdo dificuldade no enten-
dimento de conceitos, métodos e técnicas utilizadas na resolugdo de problemas e, este enten-
dimento, é crucial para que os mesmos sejam capazes de consciente ou inconscientemente,
resolver problemas ligados a vida real (Mumcu, 2018). O entendimento da linguagem mate-
matica promove a interdisciplinaridade desenvolvendo a capacidade dos alunos em reconhe-
cer de que modo a realidade esta a ser afetada pela matematica. O desenvolvimento de capa-
cidades de utilizar a matematica como ferramenta de resolucdo de problemas faz com que os
alunos sejam capazes de lidar com tais problemas (Mumcu, 2018).

De acordo com Fengfeng (2006), investigadores na area da educacao propdem o jogo

como uma ferramenta poderosa de aprendizagem de matematica, uma vez que este serve de
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veiculo para colocar a crianga a brincar e a imitar. Estas duas funcdes, segundo Piaget (1926),
sao cruciais para o desenvolvimento intelectual da crianca.

No entanto, também ha referéncia de investigadores que duvidam da eficiéncia de um
jogo na aprendizagem de matematica. Por exemplo, Randel et al. (1992), num estudo com 68
casos, identificaram evidéncias contraditorias sobre a eficacia da utilizacdo do jogo na apren-
dizagem dos alunos, pois mais de metade dos participantes ndo notou diferenga na sua apren-
dizagem. O estudo levanta questdes como, o que podera ter provocado essa indiferenga? Sera
que o jogo pode ser uma ferramenta que motive o aluno a consolidar e, ou, aprender? Sera
que o jogo pode fazer diferenca na perspetiva que o aluno tem da matematica, em que o faca
encarar a disciplina com uma postura diferente? Ou seja, serd que o aluno sentira que as suas
dificuldades podem ser ultrapassadas de uma forma divertida? Sera que a implementagdo do
jogo ndo podera promover a participacao do aluno? Serd que a competicdo numa atividade
didatica com recurso ao jogo podera promover a vontade do aluno em tentar fazer o seu
melhor?

A ideia de investigar qual o papel do jogo na aprendizagem dos alunos, advém da expe-
riéncia que a estagiaria tem em lidar com alunos quer na funcédo de explicadora, quer através
das experiéncias vivenciadas ao longo do estagio. A visdo como explicadora e como professora
é de que existem alunos com atitudes bastante diferentes perante a disciplina. Por exemplo,
alguns gostariam de ver alterada a forma como a matematica € lecionada, enquanto outros
sentem-se derrotados e acham que devem desistir da disciplina.

Ao longo do estagio na escola, com uma turma do 9.° ano, verificou-se que alguns alunos
desistem com facilidade e demonstram resisténcia na aprendizagem da disciplina. No entanto,
quando a professora cooperante A, aplicou uma atividade ludica em aula, todos os alunos,
incluindo aqueles que se mostravam quase apaticos durante as aulas, quiseram participar, o

que acabou por servir de inspiragdo para esta investigacao.

2.2 Objetivos e questdes de investigacdo

Considerando que se deve questionar o papel do jogo na aprendizagem e no ensino de
matematica, esta investigacao visa analisar e compreender o modo como a aplicagdo de um

jogo podera influenciar a aprendizagem dos alunos do 11.° ano de escolaridade na disciplina
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de Matematica, no dominio da Trigonometria conforme os topicos definidos nas Aprendiza-
gens Essenciais de Matematica A do 11° ano de agosto de 2018 (DGE, 2018).
Portanto, neste contexto, visa-se responder as seguintes questdes de investigacao:
1. O uso de jogos pode promover a aprendizagem dos alunos no dominio da Trigono-
metria?
2. Quais os beneficios para os alunos durante a aplicacao do jogo?

3. A utilizagdo do jogo aumenta a motivacao no estudo da disciplina de Matematica?
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‘ 3 REVISAO DE LITERATURA

Nesta revisao de literatura ira ser feita referéncia a utilizacdo de jogos no ensino da
Matematica, destacando sua importancia ndo sé na aprendizagem, mas também, para aumen-
tar a motivacao e interacdo dos alunos. Os jogos educativos sdo apresentados como ferramen-
tas eficazes para tornar a aprendizagem mais interativa e dinamica, facilitando a compreensao
dos conceitos matematicos e desenvolvendo habilidades criticas como a resolugdo de proble-
mas e o pensamento critico. A literatura sugere que a implementacao de metodologias ludicas
no curriculo de Matematica contribui para uma aprendizagem mais significativa e prepara os
alunos para aplicar o conhecimento matematico em situacdes reais.

De acordo com as Aprendizagens Essenciais de Matematica A do 11.° ano, atualmente
em vigor: "Deve ter-se em atencdo que nao é indiferente o modo como se ensina matematica.
Os estudantes devem ter oportunidades de descobrir, raciocinar, provar e comunicar matema-
tica. Para isso é fundamental que os estudantes se envolvam em discussdes e atividades esti-
mulantes e que ndo se sobrevalorizem as competéncias procedimentais sem a compreensao
dos principios matematicos subjacentes.” (DGE, 2018).

Nesse sentido, é importante que o docente promova o desenvolvimento das aprendiza-
gens e capacidades dos alunos conforme o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obriga-
téria (PASEO) (Martins et al., 2017), que reforce as suas atitudes tanto ao nivel da sua autono-
mia, como ao nivel da responsabilidade, respeito para com os outros, experimentagao, avalia-
¢ao, entre outros.

De acordo com Ponte (2014), o ensino da matematica baseado na instrucao tradicional
do professor, costuma negligenciar a importancia da nogado de tarefa. Por outro lado, o ensino
que enfatiza o envolvimento ativo do aluno na aprendizagem, depende fundamentalmente

dessa nogao, uma vez que as tarefas sdo o elemento central na organizacdo da atividade de
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aprendizagem, na medida em que as tarefas podem desempenhar uma ampla variedade de
fungdes. Algumas tém como objetivo principal auxiliar no processo de aprendizagem, outras
sao utilizadas para avaliar o que o aluno aprendeu, e ainda existem aquelas que visam com-
preender de maneira mais aprofundada as competéncias, os processos de pensamento e as
dificuldades dos alunos, servindo como tarefas de investigagdo. Ou seja, as tarefas desempe-
nham um papel crucial como ferramentas mediadoras no ensino e na aprendizagem da Mate-
matica (Ponte, 2014). Cada tarefa pode apresentar diferentes potencialidades em relagao aos
conceitos e processos matematicos que pode ajudar a desenvolver. Além disso, uma tarefa
pode levar a uma variedade de atividades, dependendo da forma como é proposta, da orga-
nizacdo do trabalho dos alunos, do ambiente de aprendizagem e das capacidades e experién-
cias anteriores dos alunos.

Assim, a planificacdo, metodologia, execugdo e avaliagdo da tarefa é de extrema impor-
tancia no processo de ensino e aprendizagem e especificamente no da Matematica.

De entre uma grande diversidade de atividades possiveis, as lidicas como o jogo podem
fazer parte dessas tarefas, pois segundo alguns autores, tais como, Alves e Bianchin (2010),
elas contribuem para o desenvolvimento cognitivo e emocional da crianga, incentivam a sua

imaginacao e melhoram as suas habilidades sociais.

3.1 Jogo como método de ensino

A globalizacdo tem colocado novos e constantes desafios a sociedade e esta vai solici-
tando a Escola que prepare adequadamente os seus membros para essas exigéncias, pelo que
existe uma permanente necessidade de atualizacao ao nivel da educacgdo e formacao para fazer
face a tais mudancas.

Segundo a OCDE (2017), a inovagao tornou-se um novo imperativo nas politicas educa-
cionais. Ela é reconhecida como impulsionadora do crescimento econdmico e do bem-estar
social. Além disso, na area da educacao, a inovacao é considerada fundamental para promover
mudancas qualitativas, acompanhando a expansao dos sistemas educativos e tem o potencial
de aumentar a eficiéncia e melhorar a qualidade e a equidade das oportunidades de aprendi-
zagem. Para aproveitar os beneficios da inovacao, as politicas de educagdo e formagdo devem

capacitar os individuos a inovar e adaptar-se as inovagoes.
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Nesse sentido, os paises da OCDE compartilham conhecimentos e experiéncias sobre o
desenvolvimento e implementacao de politicas efetivas, baseadas em evidéncias, que incenti-
vem, facilitem e mensurem a inovagdo na educacao. Tais conhecimentos e experiéncias suge-
rem que devem ser propostas tarefas interessantes e motivadoras que levem o aluno a olhar
de modo diferente para a aprendizagem da matematica contribuindo, desse modo, para a
melhoria e desenvolvimento de competéncias facilitadoras da sua vida em sociedade.

Alguns autores, como Boaler (2015) e Devlin (2011), defendem que a utilizacao de ativi-
dades ludicas, como a pratica de jogos educativos podera contribuir para tornar a matematica
mais interessante para o aluno, contribuindo para a sua motivagéo, fazendo com que este seja
desafiado para ultrapassar as suas dificuldades ou consolidar os seus conhecimentos.

Borin (1996) refere que a utilizacdo do jogo como atividade didatica: "(...) € a possibili-
dade de diminuir os bloqueios apresentados por muitos de nossos alunos que temem a Ma-
tematica e sentem-se incapacitados para aprendé-la. Dentro da situacdo de jogo, onde é im-
possivel uma atitude passiva e a motivagdo é grande, notamos que, a0 mesmo tempo em que
estes alunos falam matematica, apresentam também um melhor desempenho e atitudes mais
positivas frente a seus processos de aprendizagem." (Borin, 1996, p.9).

Zeferino (2015) desenvolveu o jogo "Pife-Trigonométrico” para facilitar a aprendizagem
da Trigonometria no ensino secundario. Este jogo adapta o tradicional jogo de cartas "Pife"
para o ensino de Trigonometria. Nesse jogo, as cartas apresentam conceitos e problemas ma-
tematicos, como calculo de seno, cosseno e tangente de angulos tabelados, além de identida-
des trigonométricas basicas. Os jogadores devem resolver os desafios matematicos nas cartas
para formar combinagdes corretas, seguindo as regras do jogo original. Nas observagdes rea-
lizadas, o autor notou que os alunos, ao envolverem-se em atividades ludicas, demonstraram
maior interesse e compreensdo dos conceitos trigonométricos, evidenciando a importancia de
métodos inovadores para o ensino de matematica.

Segundo Vankus (2007), ha estudos que analisam a eficacia do ensino e que destacam a
necessidade de desenvolver atividades ligadas a matematica que desenvolvam diversas com-
peténcias e capacidades nos alunos. Estas tarefas deveriam ser utilizadas para promover e a
aten¢do dos alunos, bem como para os influenciar positivamente, contribuindo para que os

alunos tenham uma atitude, perce¢do e emogao positiva para com a disciplina de Matematica.
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O jogo é uma atividade que pode ser implementada em aula para ensinar matematica e
desenvolver o pensamento computacional, com a criagdo de tarefas didaticas em que os alu-
nos podem criar, desenhar e jogar os jogos (Smith, 2020). A mesma autora refere que existe
uma quantidade substancial de investigacdes que relatam que o jogo é uma ferramenta edu-
cacional poderosa no desenvolvimento académico dos alunos. Considera que jogos bem-cri-
ados ddo aos alunos a oportunidade de aprofundar o seu conhecimento, explorar ideias, en-
tender em vez de memorizar, promover o trabalho colaborativo com os pares para desenvolver
e testar teorias.

Smith (2020) considera ainda que os jogos sao atividades que designam o ambiente ideal
de aprendizagem e que podem ser benéficas para os estudantes, e embora seja menos fre-
quente a sua aplicagdo pode servir como uma ferramenta eficiente e alternativa no processo
de aprendizagem.

De acordo com Festus e Adeyeye (2012), o papel dos jogos no ensino da matematica
promove o enriquecimento de vocabulario matematico, diminui o tédio e torna a aula mais
dinamica e divertida, introduz novas ideias e conceitos, permite aos alunos uma melhor acei-
tacao de diferentes modos de pensar, possibilita rever e reforcar os conteldos matematicos ja
aprendidos, aumenta o interesse e motivacao para com a disciplina, melhora os habitos de
estudo e contribui para desenvolver a criatividade no uso da matematica. O jogo promove o
envolvimento dos alunos na tarefa, o trabalho colaborativo e o espirito de entreajuda e, simul-
taneamente, desenvolve o sentido de competicdo entre jogadores, trabalhando assim de um
modo geral, diversas capacidades matematicas e sociais.

Embora a literatura enfatize os beneficios dos jogos educativos na aprendizagem e exis-
tam exemplos de professores que ja os utilizam de forma criativa e eficaz, essa pratica ainda
nao é amplamente disseminada nas salas de aula. Muitas vezes, o principal desafio esta em
questdes como o tempo necessario para planear e adaptar atividades ao contexto curricular
ou na percecao de que essas metodologias podem demandar maior esforco em comparagao
aos métodos tradicionais. Portanto, é essencial promover iniciativas que incentivem o uso de
jogos como ferramenta pedagogica, destacando sua viabilidade e impacto positivo na moti-

vagao e compreensao dos alunos.
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3.2 Breve contextualizacdo histérica sobre Jogos edu-

cativos

O uso de jogos como ferramentas educacionais tem uma longa historia, evoluindo signi-
ficativamente ao longo do tempo. Desde a antiguidade, diversas culturas utilizavam jogos para
ensinar capacidades essenciais, como estratégia e aritmética. No entanto, a formalizacdo do
uso de jogos na educagdo comecgou a ganhar interesse no século XX, com a crescente com-
preensao da psicologia educacional e das teorias de aprendizagem.

No contexto contemporaneo, a utilizagdo de jogos educativos ganhou destaque com o
avanco das teorias pedagdgicas e da psicologia da educacao. De acordo com Borin (1996), a
introducdo de jogos nas salas de aula surgiu como uma resposta a necessidade de tornar a
aprendizagem mais atraente e menos intimidadora para os alunos, especialmente em discipli-

nas como a matematica, frequentemente considerada como dificil e abstrata.

3.3 Conceito de Jogo

De acordo com a Infopédia (2022), um jogo é uma “atividade ludica executada por prazer
ou recreio, divertimento, distracdo” ou uma “atividade ludica 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”.

Segundo Fouze e Amit (2018), para utilizar jogos no ensino de matematica € necessario
o professor saber distinguir entre atividade e jogo. Gough (1999), refere que um jogo necessita
de dois ou mais jogadores, que competem com o objetivo de obter uma vitéria, sendo cada
jogador capaz de tomar decisdes e exercer essa decisdo na forma como joga durante o jogo.

Assim, jogos como a “escada” em que o jogador simplesmente lanca o dado, ndo exer-
cendo qualquer op¢do nem toma decisdes ou interaja com outros jogadores, nao devem ser
considerados como jogos.

Vankus (2013), defende que o termo “jogo” tem inUmeras defini¢des e é utilizado para
descrever uma atividade divertida e de entretenimento, mas também como uma atividade hu-

mana onde ndo é necessario trabalho arduo e se obtém felicidade e satisfacao, ou seja, uma
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forma de atividade diferente de trabalho ou estudo. Por sua vez, para Festus e Adeyeye (2012),
um jogo nao € um questionario, este deve ser realizado com informacao que seja adequada,
com estratégia, de modo que se torne uma atividade prazerosa e ndo algo que seja frustrante
para os jogadores envolvidos.
As definicOes apresentadas tém em comum o facto de considerarem o jogo como uma
atividade ludica sujeita a regras, mas € necessario distinguir o ato de brincar e jogar.
Segundo Costa (2011), os jogos ndo sao s6 uma forma de divertimento, mas também
uma ferramenta que serve para contribuir e enriquecer o desenvolvimento intelectual. Para Lee
(1996), os jogos que contém conteldo matematico podem nao ser considerados jogos mate-
maticos. Tomemos como exemplo o “Scrabble”, que se trata de um jogo que tem como obje-
tivo ganhar o maximo de pontos possivel ao criar palavras com as pecas em mao; embora
possa envolver alguma estratégia na maximizagdo dos pontos, acaba por nao ter como essén-
cia a matematica em aplicacdo. E desejavel que um jogo matematico tenha as seguintes cara-
teristicas (Lee, 1996):
1. Se assuma como um desafio contra um ou outros jogadores;
2. Tenha um objetivo e os jogadores tenham um limite de jogadas, jogadas resultantes
de uma tomada de decisdo, para atingir esse objetivo;
3. A existéncia de um conjunto de regras baseadas em ideias matematicas e que regem
o tipo de decisdes que os jogadores podem realizar;
4. O jogo termina assim que o objetivo é atingido.
Caillois e Fortuna (2017) referem que todo o jogo é um conjunto de regras que determi-

nam o que é e o0 que nao € permitido no jogo, ou seja, 0 que é aceitavel e o que € proibido.

3.4 Classificagdo dos Jogos Educativos

A classificacao do jogo pode ser feita tendo em consideracao diferentes aspetos, o tipo
de material a ser utilizado na sua pratica (fisicos como de tabuleiro e cartas, digitais como na
calculadora grafica e computador), a fonte criativa (ja pré-fabricados ou fabricados pelo pro-
fessor ou alunos), a duragdo do jogo, entre outros.

Reconhecer esta diversidade de classificagbes é pertinente uma vez que permite uma

consciencializagdo do tipo de jogo a ser implementando, onde, como e quando.
36



Esta classificacdo é fundamental para a escolha adequada do jogo a ser utilizado em
contexto educacional. Jogos de tabuleiro e cartas, por exemplo, sdo ideais para atividades que
envolvem interacdo social e estratégias colaborativas. Jogos digitais, por outro lado, podem
oferecer simulag¢des interativas e feedback imediato, tornando-os Uteis para conceitos abstra-

tos e experimentagao virtual.

3.5 Teorias e modelos de aprendizagem baseada em
jogos

As teorias de aprendizagem fornecem a base para o uso eficaz de jogos na educacgao.
Entre as principais teorias que fundamentam a aprendizagem baseada em jogos estao as teo-
rias construtivistas e socio-interacionistas.

Jean Piaget é um dos principais teéricos do construtivismo em que argumenta que a
aprendizagem é um processo ativo onde os alunos constroem conhecimento a partir das suas
experiéncias. A teoria de Piaget enfatiza a importancia do jogo como um meio pelo qual as
criangas podem explorar, experimentar e construir conhecimento sobre o que as rodeiam (Pi-
aget, 1962).

Lev Vygotsky destacou a importancia das interaces sociais no desenvolvimento cogni-
tivo. Segundo Vygotsky, a aprendizagem ocorre através do acompanhamento, como de pro-
fessores e colegas, dentro do que ele chamou de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)
(Vygotsky, 1978).

A teoria da atividade, desenvolvida por Aleksei Leontiev, é baseada na ideia de que a
atividade humana é guiada por ferramentas e é direcionada por motivos. A aprendizagem é
vista como uma atividade social e culturalmente orientada, onde as ferramentas (incluindo os

jogos) desempenham um papel crucial (Leontiev, 1978).

3.6 Desenvolvimento de um jogo

Para Borin (1996), é importante que os jogos propostos ndo tenham um grau de dificul-

dade exagerada, que o objetivo devera ser manter os alunos num processo de construgdo e
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mobilizacdo do seu conhecimento através de um raciocinio matematico Iégico e nao no pro-
cesso de aprenderem as regras do jogo.

Assim, o professor tem de ter em atencao qual o objetivo que pretende atingir ao sele-
cionar o tipo de jogo que vai aplicar em aula, ou seja, é preciso ter em consideragdo se o jogo
a ser aplicado estd de acordo com as necessidades da turma em questdo e com os objetivos
matematicos a desenvolver (Festus & Adeyeye, 2012). Tem ainda que se ter em consideragao
o momento em que se aplica o jogo, pois este deve ser aplicado apds os conceitos matemati-
cos terem sido ensinados e apos o desenvolvimento, por parte dos alunos, das capacidades
necessarias.

Segundo Hartono et al. (2016), existem 4 passos para o desenvolvimento de um jogo:

e Pré-desenvolvimento dos dados

Analisar os dados recolhidos e a pesquisa desenvolvida para idealizar o conceito princi-

pal do jogo. Estes dados devem incluir o desenho, materiais e as suas regras basicas.
e Dados adicionais

Desenvolver uma ideia base do funcionamento do jogo, os materiais necessarios e qual
o seu objetivo. Construcdo de um protétipo, que sera testado tendo em vista elementos que
deverdo ser adicionados e, ou melhorados.

e Testagem do Jogo

Testar o prototipo devera ser testado por jogadores, que deverao fornecer feedback
acerca de toda a sua experiéncia no jogo. Estes feedbacks deverdo ser analisados e ser utiliza-
dos para uma melhoria do jogo.

e Refinamento dos dados apds desenvolvimento do mesmo

Proceder a construcao da versdo final do jogo apds uma ultima inspecao e teste, por
forma a garantir a qualidade desejada.

Os passos referidos sdo a base da construcao de jogos eletrénicos, mas para que tais
passos possam ser melhor validados na construcao de um jogo de matematica com fins edu-
cativos, sera pertinente considerar um conjunto de professores ou alunos para a testagem,
antes da implementagdo do mesmo.

Um exemplo pratico de implementacao é detalhado por Silva e Salvi (2011), descrevendo

a criagdo e implementagdo de um jogo chamado "Mandala Trigonométrica" para ensinar
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Trigonometria. Este jogo foi desenvolvido para tornar a aprendizagem de conceitos trigono-
métricos mais interativa e menos intimidante para os alunos. Para a sua implementacao, os
autores descrevem o processo desde o desenvolvimento do jogo para um tabuleiro, o desen-
volvimento de regras de jogo, a testagem e feedback que era recolhido durante o jogo ajus-
tando as regras para garantir a compreensdo dos conceitos, até ao refinamento do jogo em

que se realizaram ajustes finais.

3.7 Natureza do jogo e nimero de jogadores

Na sua natureza, de acordo com o objetivo, os jogos podem ser de cooperagao, indivi-
duais ou competitivos (Fengfeng, 2006).

Um jogo cooperativo é caraterizado por uma estrutura em que os alunos trabalham em
conjunto para ganhar uma recompensa, podendo ser uma simples vitéria. Por sua vez, o estilo
competitivo, como o nome o indica, é caraterizado por os alunos entenderem que serdo com-
parados com outros alunos e que os melhores ganhardao uma recompensa. Também, de acordo
com Bettega et al. (2020), competir consiste no desafio, dedicagdo e busca de objetivos, ocor-
rendo num contexto de tensado e incerteza, influenciado por fatores que podem tanto motivar
quanto desmotivar os participantes, sendo que ndo se baseia no ganhar ou perder, mas na
possibilidade de fazer mostrar a sua evolucao e participagdo na modalidade desportiva, na
medida em que aprende a resolver problemas aprendendo com os erros realizados.

Por fim, o estilo individual entende-se como o jogo em que os alunos trabalham indivi-
dualmente para ganharem uma recompensa.

De acordo com Lara (2004), durante um jogo competitivo, se o aluno nao souber lidar
com a situagdo de uma forma positiva, podera trazer efeitos negativos na aprendizagem. Para
evitar tal situagdo devera o professor definir que o objetivo do jogo é promover o interesse
pelo exposto e aprender. Por outro lado, alguns autores, e.g., Grando (2004), defendem que
uma competicdo com jogos promove o interesse, a motivagdo e o envolvimento do aluno
contribuindo para o desenvolvimento intelectual, afetivo e social em que conhecem os seus
limites e como poderdo superar os mesmos para ganhar o jogo. Para Fu (2022), o jogo com-

petitivo, promove a transmissdo de processos sociais e valores humanos. No entanto, o autor
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realca que o objetivo do jogo ndo é a competicdo em si, mas sim a utilizacdo do elemento
ludico em prole da capacidade de dar prazer e divertimento ao participante.

O jogo coletivo é praticado por varios jogadores em simultaneo e a competicdo serve
como um estimulo (Castro, 2008). Edo e Deulofeu (2006) referem que pelo facto de o jogo ser
jogado por varias pessoas faz com que os jogadores se tentem corrigir uns aos outros, o que
torna o papel do professor mais facil e motiva os alunos.

No contexto educativo, a dimensdo dos grupos deve ser pequena, tendo, no maximo,
quatro ou cinco alunos (Abrantes, 1994). Esta dimenséao facilita a consecu¢do dos objetivos
pretendidos uma vez que habitualmente os alunos estdo distribuidos pela sala aos pares ou
em mesas individuais. Para além disso, considera-se que em discussodes, se o nUmero for impar,
existe um risco elevado de o terceiro aluno ser excluidos das discussoes.

Borin (1996) considera que o jogo deve ser para dois ou mais jogadores. Sugere a orga-
nizacdo de grupos de quatro alunos definindo duas equipas, pois esta formacao facilitara a
troca de informacao e condicionara de uma forma positiva o desenvolvimento de conclusdes,
deducgdes e estratégias entre participantes bem como facilitara o trabalho do professor em
observar, intervir e avaliar todo este processo.

Assim, de acordo com os dois autores referidos, os grupos de trabalho devem ser pe-
quenos e em numero par, pelo que a escolha de dois jogadores nesta investigacdo vai nesse

sentido.

3.8 Beneficios e Desafios do Uso de Jogos na Educagao

Matematica

Os jogos educativos apresentam uma série de beneficios significativos no contexto da
educagdo matematica, ao mesmo tempo em que trazem desafios que precisam ser abordados
para uma implementacao eficaz.

Um dos principais beneficios dos jogos educativos € o aumento da motivagao e interacdo
entre os alunos. Segundo Borin (1996), os jogos ajudam a transformar a sala de aula num
ambiente mais interativo e dinamico, permitindo a compreensdo de conceitos matematicos

complexos através da pratica lddica. Borin argumenta que os jogos ndo sé tornam a
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aprendizagem mais agradavel, mas também promovem o desenvolvimento de capacidades
essenciais na resolugdo de problemas, no pensamento Iégico e na capacidade de trabalhar em
equipa.

Tomaz et al. (2015) conduziram uma analise critica de varios jogos educacionais aplica-
dos ao ensino de Trigonometria. Eles constataram que jogos bem planeados e contextualiza-
dos podem efetivamente auxiliar no desenvolvimento das capacidades matematicas dos alu-
nos. Por exemplo, o "Bingo Trigonométrico" demonstrou ser eficaz na melhoria da compreen-
sdo dos conceitos do circulo trigonométrico e das fungdes seno, cosseno e tangente.

De acordo com Barros e Teixeira (2015), a aplicagdo de jogos na sala de aula sobre o
dominio da Trigonometria desperta a atencdo dos alunos, estimulando uma maior aprendiza-
gem e fixacdo do conteldo. Segundo a investigagdo realizada pelos autores referidos, a utili-
zagao de jogos possibilitou aos alunos aprimorar o célculo mental, memorizar valores usuais
de fungbes trigonométricas, e ampliar os conhecimentos referentes a niUmeros e operagdes.
Barros e Teixeira (2015) destacam que os jogos tornam a matematica e as suas fun¢des mais
acessiveis e aplicaveis ao quotidiano dos alunos.

Silva e Salvi (2011) apos terem realizado a implementacao do seu jogo "Mandala Trigo-
nometrica", defenderam que os alunos mostraram uma melhor compreensdo dos conceitos
trigonométricos, o jogo originou uma maior motivagdo e interagdo entre os alunos, bem como
a colaboracao e trabalho em equipa desenvolvendo as capacidades sociais dos alunos, ob-
tendo um feedback dos alunos que acharam que o jogo tornou a matematica mais interes-
sante.

No entanto, é necessario enfrentar desafios como a preparacgao, a resisténcia a métodos
inovadores e a adaptacdo as necessidades individuais para garantir a eficacia dessa abordagem
pedagdgica.

Grando (2004) destaca que os jogos de matematica incentivam os alunos a aplicar con-
ceitos tedricos em situacdes praticas, melhorando sua capacidade de pensar de forma ldgica
e estratégica. Ao resolver desafios propostos nos jogos, os alunos sdo estimulados a explorar
diferentes abordagens e estratégias, o que contribui para o desenvolvimento de uma compre-

ensdo mais profunda dos conceitos matematicos.
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No entanto, a implementa¢do de jogos educativos na sala de aula ndo esta isenta de
desafios. Um dos principais desafios é o tempo necessario para planear e preparar as ativida-
des ludicas. Grando (2004) aponta que o desenvolvimento de jogos educativos eficazes requer
um investimento significativo de tempo e esfor¢o por parte dos professores, que precisam
adaptar os jogos aos objetivos pedagdgicos e ao perfil dos alunos a saida da escolaridade
obrigatdria.

Alves e Biachin (2010), referem que os jogos sdo 6timos instrumentos para definir limites,

promover a liberdade, ensinar a respeitar regras e contribuir para a formacao de cidadaos.

3.9 Papel do professor durante o jogo

O papel do professor, é contribuir para a formacdo do aluno de modo que este adquira
as competéncias necessarias para desempenhar adequadamente as suas fungdes em socie-
dade, pelo que o docente podera ser considerado responsavel pela formagédo dos cidadaos
que a constituem (Ens & Donato, 2011).

Marcelo (2009) define a atividade de um professor como uma profissao determinada
pelo conhecimento inerente ao local onde o professor trabalha, que determina parcialmente
a sua competéncia profissional, que deve acompanhar o desenvolvimento da sociedade, bem
como compromisso para com a aprendizagem dos alunos.

No contexto de implementacdo do jogo como estratégia didatica, Buchheister et al.
(2017) consideram que os professores deverdo implementar atividades que desenvolvam o
pensamento e discernimento matematico dos alunos. O papel do professor sera ajudar os
alunos a melhorar a sua capacidade de resolver problemas para que estes sejam capazes de
desenvolver estratégias de uma forma auténoma, pesquisando e questionando ao longo do
processo (Moursund, 2016).

Ao aplicar jogos em sala de aula, o professor devera ter consciéncia dos alunos que tém
dificuldades em dar seguimento ao que o professor esta a propor, tendo este o papel de mo-
nitorizar, auxiliar e dar as instrugdes necessarias de modo a proporcionar ao aluno uma expe-
riéncia de aprendizagem positiva.

Adicionalmente, é importante destacar que o docente desempenha um papel fundamen-

tal na promocao da participacao ativa dos alunos, incentivando a colaboracéo e o trabalho em
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equipa. Durante o0 jogo, o professor também deve adaptar as instrucdes e estratégias de ensino
de acordo com as necessidades individuais dos alunos, garantindo que todos tenham a opor-
tunidade de contribuir e aprender (Buchheister et al., 2017).

O jogo na pratica letiva € uma oportunidade de realizar uma avaliagdo continua e for-
mativa da aprendizagem, identificando areas de dificuldade e fornecendo feedback constru-
tivo para promover o desenvolvimento dos alunos ao longo do processo de aprendizagem
(Buchheister et al., 2017).

Estas praticas ajudam a criar um ambiente de aprendizagem positivo e estimulante, no
qual os alunos podem desenvolver capacidades de resolucao de problemas e pensamento

critico de forma auténoma e colaborativa.
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4 METODOLOGIA

4.1 Tipo de Pesquisa

Nesta secgdo, indicam-se os métodos, técnicas e instrumentos a utilizar na recolha de
dados e de que forma estes estdo relacionados com os objetivos desta investigacao, apresen-
tando também, diversos procedimentos de recolha e tratamento de dados onde serdo referi-
das as técnicas e instrumentos a utilizar. Este estudo adota uma abordagem mista, combinando
métodos qualitativos e quantitativos para proporcionar uma visao abrangente e profunda so-
bre a utilizagdo de jogos educativos no ensino da Trigonometria. A escolha desta metodologia
permite explorar as percecdes dos participantes, bem como permite medir o impacto objetivo
dos jogos na aprendizagem dos alunos.

De acordo com Neves (1996), a pesquisa quantitativa utiliza métodos de recolha de da-
dos estruturados, uma analise estatistica para quantificar relacdes entre variaveis e procura
generalizacdes, enquanto a pesquisa qualitativa aplica métodos mais flexiveis e abertos, como
entrevistas e observagdo participante, com o intuito de compreender a complexidade dos fe-
ndmenos em seus contextos naturais, valorizando a interpretacao e descricao dos dados em
vez da quantificacdo e generalizacao.

Segundo Bogdan e Biklen (1994) uma investigagdo qualitativa agrega diferentes estraté-
gias de investigacdo que tém algumas carateristicas em comum. Neste tipo de investigagao,
as questodes sao pré-formuladas na perspetiva de ponderar acerca dos fendmenos em contexto
natural.

A pesquisa qualitativa oferece uma abordagem flexivel e aprofundada para a exploragéo
de fendmenos complexos nos seus contextos naturais, proporcionando uma compreensao
mais rica e holistica dos temas em estudo. Além disso, destaca-se a valorizacdo da percecao
dos participantes, procurando compreender os significados que atribuem as suas experiéncias
(Creswell & Creswell, Research Design: Qualitative, Quantitative, and Mixed Methods

Approaches, 2009).
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Os métodos de recolha de dados na pesquisa qualitativa sdo diversos e poderdo incluir
entrevistas, observagdo participante, analise de documentos, entre outros, o que possibilita
uma analise mais abrangente e contextualizada dos fenémenos investigados. Adicionalmente,
na pesquisa qualitativa, a analise dos dados é frequentemente interpretativa, envolvendo a
identificacdo de padrdes, temas e significados emergentes, o que requer competéncias de re-
flexdo e interpretacao por parte do investigador. Essas caracteristicas realcam a importancia e
a relevancia da investigacao qualitativa como uma ferramenta essencial para a compreensao
aprofundada e significativa de fendmenos sociais e humanos.

A combinacao de métodos qualitativos e quantitativos nesta investigagdo visa comple-
mentar a informacdo obtida, permitindo uma anélise mais abrangente e contextualizada dos
fendmenos investigados. De seguida, detalham-se os participantes, instrumentos de recolha
de dados, procedimentos de recolha e analise de dados, bem como as consideragdes éticas
envolvidas no estudo.

De acordo com Creswell e Creswell (2009), todos os métodos de recolha possuem algu-
mas limitagdes e a mistura entre abordagens qualitativas e abordagens quantitativas advém
da triangulacdo de dados, pretendendo diminuir essas limitacdes e, para além disso, a aplica-
¢ao de uma diversidade de métodos leva a complementar a informacao obtida e permite que
o investigador trabalhe questdes mais complexas.

No caso desta investigacao, foram efetuados varios métodos de recolha de dados de
carater quantitativo como: questionario de resposta fechada e realizacao de testes de desem-
penho, bem como, foram realizadas técnicas de recolha de dados de carater qualitativo como:
diario de bordo, entrevista aberta e a observagao.

Falar-se-a, de seguida, acerca da escolha dos participantes, estudo de caso, as técnicas

e instrumentos de recolha de dados e os procedimentos para a sua recolha e analise.

4.2 Escolha dos participantes

Os participantes neste estudo foram escolhidos entre os alunos de uma turma do 11.°
ano, composta por 26 estudantes. A escolha dos participantes visou garantir um ndmero par
de alunos disponiveis para cada situagdo de jogo, uma vez que cada partida requer a partici-

pacao de dois alunos.
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A escolha dos participantes foi baseada em critérios que vao além da mera disponibili-
dade de tempo. Procurou-se ter em consideragdo o interesse e o consentimento dos alunos
para a sua participacao neste projeto, uma vez que esses elementos sdo essenciais para asse-
gurar que os participantes se envolvam de forma ativa e significativa no jogo, contribuindo
assim para os objetivos da investigacao.

No processo, para além desses fatores, foi tida em conta a diversidade no nivel de co-
nhecimento e proficiéncia dos alunos sobre o tema da Trigonometria. Procurou-se incluir es-
tudantes com diferentes niveis de familiaridade com o conteldo, desde aqueles que podem
necessitar de mais apoio até aqueles que tém um dominio mais soélido da matéria. Esta abor-
dagem visa enriquecer a experiéncia de jogo, promovendo a colaboragdo entre os participan-
tes e proporcionando uma oportunidade para a troca de conhecimentos e aprendizagem entre
pares.

Assim, a selecao cuidadosa dos participantes ndo garante apenas a representatividade
da amostra, mas também contribui para a qualidade e relevancia dos resultados obtidos no
contexto deste estudo.

Portanto, para formar os grupos, a investigadora seguiu a literatura existente, assegu-
rando que cada grupo fosse heterogéneo em termos de desempenho na disciplina de Mate-
matica. Cada grupo foi composto por dois alunos, totalizando trés grupos com um total de 6
alunos analisados. Este nimero de alunos por grupo foi escolhido para atender as exigéncias
logisticas do estudo. A composicao dos grupos permaneceu constante ao longo das duas ses-
sOes de jogo.

Nao sera especificado o nome dos alunos ou indicada qualquer especificidade que os

identifique, tendo em consideracao a Lei n.° 58/2019, de 8 de agosto, lei de protecao de dados.

4.3 Estudos de caso

Bogdan e Biklen (1994) referem que o método mais frequente na investigagdo qualitativa
é o estudo de caso. Segundo Gerring (2007), o estudo de caso € uma estratégia de pesquisa
que se caracteriza pela sua abordagem detalhada e inclusiva de um caso especifico dentro do
seu contexto real. Nessa metodologia, o investigador dedica-se a compreender profunda-

mente o caso em questdo, explorando as suas multiplas facetas e nuances. Para alcancar essa
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compreensao, sdo utilizadas diversas fontes de dados e uma variedade de métodos de recolha
e analise de informacdes. Essa abordagem permite capturar a complexidade do fenémeno
estudado, fornecendo uma compreensao significativa e detalhada sobre o caso em andlise.

Esta investigagdo recorre a estudos de caso, uma metodologia que, conforme Yin (2014)
envolve uma investigacdo empirica e aprofundada de um fendmeno contemporaneo dentro
de seu contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto
nao estao claramente definidos. Esta abordagem procura compreender os detalhes complexos
de um caso especifico e pode ser particularmente Util para responder a questdes do tipo
"como" e "porqué". O estudo de caso geralmente envolve a recolha de multiplos tipos de
evidéncias e a analise cuidadosa desses dados para fornecer uma compreensao holistica e
aprofundada do fenédmeno em estudo.

Note-se que num estudo de caso, durante a recolha de dados, o investigador pode as-
sumir as funcdes de observador participante ou ndo participante.

Na presente investigacdo, foi adotado o método de estudo de caso para analisar a im-
plementacdo de jogos educativos na consolidacdo do conteldo no dominio da Trigonometria
do 11.° ano segundo o curriculo de Matematica A, de agosto de 2018. Esta escolha metodo-
l6gica permite uma exploracdo detalhada das praticas pedagogicas, das experiéncias dos alu-
nos e dos impactos educacionais resultantes da utilizacdo dos jogos, uma vez que, a utilizacdo
de jogos educativos na aprendizagem e consolidacao da Trigonometria € um fendmeno com-
plexo que envolve multiplas interacdes entre alunos, professores e o conteddo educacional,
desta forma, o estudo de caso permite capturar esta complexidade de maneira abrangente.

Adicionalmente, este método permite uma analise detalhada das praticas e experiéncias
dentro deste contexto particular e a integracao de diversas fontes de dados, incluindo entre-
vistas, observacdes, questionarios e recolha documental. Esta abordagem de triangulacao au-
menta a validade dos resultados.

Para a implementacao de estudo de caso nesta investigacgao, foi feita a escolha da turma
do 11.° ano de Matematica A, numa escola secundaria em Portugal, onde foi aplicada a ativi-
dade de investigagdo. De seguida foi realizada a recolha de dados através de diversos instru-
mentos e técnicas de recolha que serdo apresentados posteriormente. Estes dados proporcio-

naram uma compreensao rica e detalhada da experiéncia e perceces dos alunos. Por fim, foi
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realizada uma andlise de dados, através de diversas técnicas de andlise com o objetivo de
detetar padrbes e temas emergentes, permitindo uma compreensdo profunda das praticas

pedagdgicas e dos impactos dos jogos educativos na aprendizagem dos alunos.

4.4 Técnicas e instrumentos de recolha de dados

As técnicas e instrumentos de recolha de dados assumem um papel relevante para o
estudo desta investigagdo. As técnicas e os instrumentos utilizados foram: entrevista semies-
truturada, questionarios, observacdo ndo participante, recolha documental, diario de bordo e

realizacdo de testes, onde a estagiaria era a moderadora.

4.4.1 Questionario

Vaus (2001) considera um questionario como sendo uma ferramenta para recolha de
dados por meio de perguntas estruturadas com o proposito de obter informacgdes relativa-
mente a um determinado topico ou assunto de uma amostra. O autor considera também que
existem diferentes tipos de questionarios. Questionarios estruturados, ou seja, com perguntas
com formatos e ordens definidos, apresentando opg¢des de resposta pré-determinadas. Por
outro lado, ha também questionarios ndo estruturados ou abertos que permitem aos partici-
pantes que se expressem livremente, sem estarem restritos a opgdes de resposta. Para além
destes, ha questionarios mistos, que combinam elementos de ambos os tipos referidos e, por
fim, os questionarios adaptados ou personalizados que se ajustam com base nas respostas dos
participantes (Vaus, 2001).

Neste trabalho de investigagdo opta-se por um questionario estruturado com uma escala
de classificacdo e resposta fechada.

Neste estudo, e em contexto pedagogico, foi proposto aos participantes que expressas-
sem o seu grau de concordancia ou discordancia em relacdo a afirmacdes relacionadas com o
jogo aplicado e questdes de investigacao. Cada item corresponde a uma afirmagao especifica
sobre a relagdo entre o jogo e a aprendizagem da Matematica A, no dominio da Trigonometria,

do curriculo do 11.° ano de agosto de 2018, em que os participantes teriam de selecionar o
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valor que melhor representasse a sua opiniao em relagdo a cada afirmacao, variando de "Dis-
cordo totalmente (DT)" a "Concordo totalmente (CT)".

Imediatamente apds a realizacdo dos jogos, foi aplicado o questionario, cujas respostas
sao de resposta fechada, composto por 8 afirmagdes (Anexo L) com o objetivo de obter dados
relativamente as opiniGes e experiéncias dos alunos participantes, respondendo a algumas
questdes fundamentais para a presente investigacao.

Assim, colocaram-se as seguintes a afirmacdes:

e "Gosto de matematica por ser Gtil e desafiante.”

e "Ojogo Trignodama ajudou-me a compreender melhor os conceitos basicos de Trigo-
nometria (como seno, cosseno e tangente).”

e "Jogando Trignodama, aprendi novas formas de aplicar a Trigonometria em problemas
praticos."

e "Costumo jogar jogos nao digitais (tabuleiro, cartas, doming, etc.) com a familia e/ou
amigos para nos divertirmos.”

e " Ojogo Trignodama tornou o estudo da Trigonometria mais divertido e motivador, ao
aplicar conceitos que aprendi em sala de aula.”

e " ApOs jogar Trignodama, sinto-me mais confiante em resolver problemas de Trigono-
metria."

e "Asdiscussoes e reflexdes feitas, durante o jogo Trignodama, foram Uteis para a minha
aprendizagem ao nivel da matematica."

e "Recomendo o uso do jogo Trignodama como uma ferramenta de aprendizagem para
outros alunos que estdo a estudar Trigonometria pois facilita a compreensdo de con-
ceitos complexos.”

Com este conjunto de questdes pretende-se que seja possivel analisar o grupo de alunos
escolhidos para este estudo, a fim de saber o grau de interesse na matematica, se existem
algumas dificuldades na disciplina, em particular, nos contelidos de Trigonometria na disciplina
de matematica do 11.° ano, se é costume jogarem jogos fisicos, se acham que a discussao,
reflexdo através de um jogo baseado nos conteldos estudados de Trigonometria sédo bons
instrumentos para melhorar as capacidades matematicas e se promovem o interesse e empe-

nho na disciplina.
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Desta forma, obtém-se informacdes especificas sobre diferentes aspetos da experiéncia
dos alunos no projeto, bem como o seu interesse pela disciplina, experiéncia em jogos nao
digitais e percecdo sobre a utilidade de jogos na consolidagdo de conteidos matematicos. Esta
abordagem diversificada de recolha de dados permitiu uma analise abrangente das experién-

cias dos alunos neste estudo.

4.4.2 Observagao participante e nao participante

Segundo Bernard (2011), uma observacao participante é uma técnica de investigacdo em
que o investigador se envolve diretamente na situagdo que esta a ser estudada, participando
nas atividades e interagindo com os participantes de forma ativa. Nesta situacdo, o autor en-
tende que o investigador obtém uma compreensdo mais profunda das experiéncias e perspe-
tivas dos participantes. No caso de uma observacao nao participante, Bernard (2011) define-a
como uma pesquisa mais distanciada em que o investigador ndo se envolve diretamente nas
atividades, nem interage ativamente com os participantes por forma a recolher informacdes
objetivas sobre a dinamica e comportamento do grupo estudado.

Na presente investigagdo, a observacao participante foi implementada durante as ses-
sbes do jogo Trignodama. A investigadora esteve presente nas atividades, atuando como mo-
deradora, esclarecendo duvidas sobre as regras do jogo e incentivando os alunos a refletirem
sobre os conceitos de trigonometria aplicados. Além disso, o investigadora observou as dina-
micas colaborativas entre os alunos, tomando notas detalhadas sobre os desafios enfrentados
e as estratégias utilizadas para resolvé-los. Essa abordagem permitiu captar nuances impor-
tantes das interacOes e oferecer suporte quando necessario, sem comprometer a autonomia

dos participantes.

4.4 3 Entrevista

As entrevistas sdo um instrumento valioso na recolha de dados qualitativos, permitindo
aos investigadores explorar em profundidade as perce¢des, opinides e experiéncias dos parti-
cipantes. De acordo com Creswell e Creswell (2009), as entrevistas qualitativas sao utilizadas

para obter dados ricos e detalhados sobre os fendmenos em estudo, facilitando uma
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compreensao mais profunda e abrangente dos temas investigados. As entrevistas semiestru-
turadas, em particular, combinam perguntas preparadas com a flexibilidade de explorar tépi-
cos emergentes durante a conversa, proporcionando um equilibrio entre estrutura e profun-
didade.

Na presente investigacdo, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com os alunos
participantes. Esta escolha foi feita devido a necessidade de capturar as percecdes e experién-
cias individuais dos alunos sobre o uso de jogos educativos na aprendizagem da Trigonome-
tria. As entrevistas semiestruturadas permitem que os alunos expressem livremente as suas
opinides e sentimentos, a0 mesmo tempo em que garantem que todos os topicos relevantes
sejam abordados de forma consistente.

As entrevistas foram orientadas de modo a incluir perguntas abertas sobre a experiéncia
dos alunos com os jogos educativos, as suas percegdes sobre a eficacia dos jogos na aprendi-
zagem de Trigonometria e sugestdes para melhorias futuras. As perguntas foram realizadas
durante e apds a implementacao das sessdes de jogo, desenhadas para estimular respostas
detalhadas e reflexivas, permitindo ao investigador captar a complexidade das experiéncias
dos alunos. Os registos foram realizados em papel pelo investigador, acompanhados de um
registo no diario de bordo do investigador.

Entre as questdes colocadas aos alunos, destacam-se:

e O que achou do jogo?
e Quais as dificuldades que teve durante o jogo?

e Considera que o jogo o ajudou a relembrar e consolidar a Trigonometria?

4.4.4 Diario de bordo

Para a recolha de dados foram utilizados diversos instrumentos, incluindo o diario de
bordo. O diario de bordo é uma ferramenta essencial na pesquisa qualitativa, permitindo ao
investigador registar observacdes, reflexdes e experiéncias durante o processo de investigacao.

Segundo Creswell (2007), o diario de bordo permite capturar detalhes contextuais e re-
flexdes pessoais que enriquecem a compreensao do fendmeno estudado. Esta técnica € parti-
cularmente Util para documentar as percec¢des e interagdes do investigador no campo, forne-

cendo uma fonte valiosa de dados qualitativos.
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Patton (2002) destaca a importancia de manter um diario de bordo para recolher dados
ricos e contextuais. O autor enfatiza como os diarios de bordo ajudam os investigadores a
refletir sobre suas proprias experiéncias e interpretacdes, contribuindo para uma analise mais
profunda e auténtica.

Yin (2014) discute a utilizacdo de diarios de bordo no contexto de estudos de caso, sub-
linhando a necessidade de manter registos detalhados e sistematicos para garantir a rigorosi-
dade da investigacao. O autor refere que os diarios de bordo podem fornecer uma narrativa
continua das atividades e reflexdes do investigador, complementando outras formas de reco-
Iha de dados.

Para esta investigacao, foi mantido um diario de bordo ao longo de todo o processo de
recolha de dados. Este diario incluiu anotacdes diarias sobre as observacdes em sala de aula
durante a lecionagdao do tema Trigonometria, bem como durante as aulas utilizadas para apli-
cacao do jogo Trignodama, para o teste e questionario, registando interacdes com os alunos
e reflexdes sobre o tema da Trigonometria lecionado, bem como a implementag¢édo do jogo
educativo, neste caso o Trignodama. As anotagdes foram revistas e analisadas para identificar
padrdes e temas emergentes que contribuiram para a compreensao do impacto dos jogos na

aprendizagem da Trigonometria.

4.4.5 Recolha documental

A recolha documental envolve a recolha e revisdo de documentos relevantes para o con-
texto da investigacao, tais como relatérios educativos, planos de aula, e outros materiais escri-
tos.

Segundo Bowen (2009), a recolha documental € uma técnica de investigacdo qualitativa
que pode fornecer uma compreensao rica e detalhada do fenédmeno estudado. Esta técnica
permite a triangulacdo dos dados recolhidos por outros métodos, como entrevistas e obser-
vacdes, aumentando a validade e a profundidade da analise.

Creswell e Creswell (2009) sugere que os documentos podem ser utilizados para com-
plementar os dados obtidos por meio de entrevistas e observa¢des, fornecendo informacgdes
contextuais adicionais e permitindo uma analise mais completa dos temas investigados. Além

disso, Patton (2002) destaca a importancia de recolher documentos para que seja possivel a
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analise a fim de entender as praticas e os contextos institucionais que influenciam o fenémeno
em estudo.

Para esta investigacao, a recolha documental incluiu a revisdo de planos de aula, relato-
rios de desempenho dos alunos, e materiais didaticos utilizados na aplicagdo do jogo de Tri-
gonometria (folha de registos). Estes documentos foram analisados para auxiliar na compre-
ensao em como os jogos educativos foram integrados no curriculo e como eles influenciaram
a aprendizagem dos alunos.

Durante o jogo, os alunos registaram as suas jogadas numa folha de registos para facilitar
a analise dos dados relacionados com o desempenho e os momentos de aprendizagem. Esta
folha denominada de folha de respostas (Anexo K) é composta por diversos campos, incluindo
o nome do jogador e o nome do seu parceiro de jogo. A folha também possui uma tabela
dividida em trés colunas: "Cartdo n.°" (para registar o nUmero do cartdo para o qual teve de
responder a uma questao, se aplicavel), "Cor" (para indicar a cor do desafio: rosa, azul, verde

ou amarelo) e "Resposta” (para a resposta dada pelo jogador).

Figura 4.4.1: Folha de respostas para cada aluno.

Folha de respostas

Joguei com: Nome do jogador:

cartdon®| Cor |Resposta

Fonte: Propria.

A maioria dos alunos participantes utilizou o verso da folha para fazer anotacdes adicio-
nais que os ajudassem a resolver os desafios propostos.

As jogadas foram também registadas em fotografia e audio, diversificando e enrique-
cendo, assim, a recolha de dados e proporcionando uma compreensao mais abrangente das

interagdes dos participantes e do ambiente de aprendizagem.
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446 Testes

Os testes sdo ferramentas essenciais na recolha de dados para pesquisas académicas,
podendo assumir tanto uma abordagem qualitativa quanto quantitativa, dependendo do con-
texto e dos objetivos do estudo.

Creswell e Creswell (2009) consideram que os testes aplicados no ambito qualitativo, sdo
utilizados para estudar minuciosamente as percecdes, opinides e experiéncias dos participan-
tes. Por meio de perguntas abertas e respostas descritivas, os pesquisadores procuram dados
ricos e detalhados sobre o fendmeno em estudo permitindo uma compreensdo mais profunda
dos temas investigados.

Segundo Cohen et al., (2007), os testes num contexto quantitativo, sdo utilizados para
medir variaveis de forma objetiva e sistematica, utilizando escalas de pontuagdo ou respostas
fechadas para quantificar caracteristicas, comportamentos ou opinides dos participantes. Esses
testes sdo Uteis para recolher dados numéricos que podem ser analisados estatisticamente
para uma abordagem mais objetiva e mensuravel.

Ambos os tipos de testes tém suas aplicacdes especificas e podem fornecer percecdes
valiosas para a pesquisa. Enquanto os testes qualitativos exploram a complexidade e profun-
didade dos fendmenos estudados, os testes quantitativos permitem uma analise mais objetiva
e uma comparacao sistematica entre diferentes grupos ou condigdes.

Nesta investigagdo foram utilizados os testes no sentido qualitativo, podendo assim ob-
ter uma melhor percecao da interpretacao e compreensao dos alunos. Como este teste nao
foi aplicado como meio de avaliacao e apenas para efeitos desta investigacdo como meio de
diagndstico, foi denominado de ficha formativa.

Como tal, antes de aplicar as sessdes de jogo, foi realizado uma ficha formativa na aula
do dia 26 de maio de 2023, aplicado a todos os alunos da turma principal do 11.° ano.

Esta ficha formativa (Anexo H) é constituida por 4 perguntas, 3 delas de escolha multipla
e uma na otica de jogo, sendo que o aluno deveria apresentar uma justificacao pela aceitacdo
ou rejei¢do nas escolhas feitas. Este instrumento tinha como objetivo medir as competéncias
dos varios elementos da turma, no dominio da Trigonometria.

A primeira questdo era direta, consistia em identificar o sinal de algumas operacdes entre

duas fungdes trigonométricas, quando a amplitude se encontra num determinado quadrante.
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A segunda pergunta era orientada para os jogos e exigia ndo s6 conhecimento dos sinais
das fungdes trigonométricas em todos os quadrantes, mas também na compreensdo da im-
portancia desse conhecimento para ter sucesso no jogo proposto.

Na terceira questdo, um pouco mais indireta, era necessario que o aluno entendesse
quando a fungdo atinge determinados valores e a sua monotonia.

Por fim, era colocada uma situacao expressa em diversos graficos onde o aluno tinha de
identificar qual o grafico que se ajustava a situacao descrita e para tal o aluno deveria saber o
conceito de periodo de uma funcao, ter um pensamento critico em relagdo aos graficos apre-
sentados e como o periodo e extremos de uma fun¢do podem ser vistos nos graficos repre-
sentados num referencial cartesiano.

Relativamente a primeira questao, o principal objetivo era analisar se os alunos conse-
guiam localizar as respetivas funcdes trigonométricas no intervalo indicado. No caso da se-
gunda, pretendia-se que o aluno identificasse as fun¢des que tinham o mesmo sinal para todo
o valor de x. Adicionalmente, na terceira, solicitava-se que identificassem a afirmacgdo verda-
deira em que relacionavam as operagdes entre funcdes trigonométricas inseridas num dado
intervalo. Por fim, na Ultima questao, apresentava-se uma situacao real que se relacionava com
este tema e que identificassem qual a representacao grafica correta associada ao problema
indicado. Todas estas questdes necessitavam de justificacdo para avaliar também o pensa-

mento critico e capacidade de analise do aluno.

4.5 Jogo aplicado

Para atender aos objetivos desta investigacao, a criacao e construcao dos jogos aplicados
seguiram os critérios estabelecidos por Hartono (2016). Esses jogos foram desenvolvidos pela
prépria investigadora, assegurando que os principios metodologicos fossem rigorosamente
aplicados conforme o referencial tedrico utilizado.

Inicialmente, desenvolveu-se um esbogo das regras e ideias do jogo, delineando os prin-
Cipais objetivos e mecanicas que se pretendiam alcangar. Esse esbogo serviu como ponto de
partida para a criagdo do prototipo inicial do jogo.

Com o protétipo em maos, conforme Salen e Zimmerman (2004) referem, é necessario

testar o jogo para ter uma nocao pratica do protétipo e entender se algo tem de ser alterado
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de modo a aproximar-se cada vez mais do plano final, ndo deve ser apenas pensado de forma

abstrata, mas também experimentado.

Figura 4.5.1: Mesa de jogo para triagem na sua fase final.

Fonte: Prépria.

A Figura 4.5.1 apresenta a mesa de jogo utilizada durante a aplicagdo do Trignodama,
mostrando sua configuracdo na fase final de desenvolvimento. Esta configuracao foi projetada
para facilitar a interagdo entre os alunos e garantir a aplicacdo pratica dos conceitos trigono-
métricos ensinados.

Assim, realizaram-se varios testes praticos para avaliar a sua jogabilidade e identificar
possiveis falhas ou areas a melhorar. Estes foram realizados ao longo de varios fins de semana,
nos meses de janeiro a marco, os jogadores selecionados para o teste eram alunos do 11.°
ano, com resultados medianos a disciplina de Matematica A, que frequentavam um centro de
estudos e que se voluntariaram para esse efeito. Durante esses testes, foi observado atenta-
mente o desempenho dos jogadores e recolhidos feedbacks sobre suas experiéncias.

Com base nos resultados desses testes e no feedback recebido, foram realizados ajustes
e corre¢des no jogo, refinando as regras, mecanicas e componentes conforme necessario. Esse
processo de teste e correcao foi repetido varias vezes até que o jogo estivesse jogavel (Figura
4.5.1) e atendesse aos objetivos pretendidos.

Ao longo desse processo, foi essencial manter uma abordagem flexivel e adaptavel, per-
mitindo ajustar e modificar o jogo conforme necessario para garantir uma experiéncia de jogo

satisfatéria para os jogadores.
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Ao final do processo de construgdo, o jogo ficou pronto para ser implementado e utili-
zado como instrumento de investigacao em sala de aula.
Este método de construcdo do jogo baseado em testes praticos e interacdes frequentes

permitiu criar um jogo alinhado com os objetivos educacionais definidos.

4.5.1 Divisdo dos Grupos

Os diversos pares foram formados para incluir diferentes niveis de competéncia no do-
minio da Trigonometria do 11.° ano segundo o curriculo de Matematica A, de agosto de 2018,
selecionando-se combinac¢des onde alguns alunos mostraram ter o mesmo nivel de conheci-
mento segundo o teste realizado antes da aplicacdo do jogo. Nao foi necessaria intervencao
para que esta situacdo estivesse em vigor, uma vez que os alunos, por iniciativa propria, for-
maram grupos constituidos da seguinte forma: o grupo 1 composto pelos alunos A e J, o grupo
2 composto pelos alunos B e C, e o grupo 3 composto pelos alunos D e E. Cada grupo é
constituido por dois elementos que jogardo entre si. As letras utilizadas para designar os alu-
nos ndo tém qualquer ligacdo com seus nomes ou género.

Observou-se que a evolucao dos alunos variou entre os grupos, com mudangas mais
significativas em alguns casos do que em outros. Com base no nivel de dificuldades, tipo de
perguntas colocadas a professora investigadora e as estratégias utilizadas pelos varios grupos,
optou-se por estudar os trés casos seguintes: o grupo 1, o grupo 2 e o grupo 3, conforme a
constituicdo indicada acima. Esta escolha visa obter resultados mais abrangentes e analisar a

aplicacao do jogo como ferramenta de consolidacao de conhecimentos.

4.5.2 Regras do jogo - Trignodama

O tabuleiro de jogo apresentado na subsecgao anterior e, cujo esbo¢o podemos visuali-
zar na Figura 4.5.2, resulta de uma adaptacéo feita do tabuleiro de xadrez, composto por 64
quadriculas iguais, 8 por 8, em que metade sdo brancas e as restantes sdo pretas. A casa da

partida é definida pela casa A1 do tabuleiro.
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Figura 4.5.2 Esbogo do jogo a ser utilizado nesta investigacao.
e a o p & 6 y

Fonte: Propria.

A Figura 4.5.2 apresenta o esboco inicial do tabuleiro de jogo Trignodama, desenvolvido
para facilitar o ensino de Trigonometria. O jogo foi estruturado com base em principios de
aprendizagem ludica para motivar os alunos e consolidar os conceitos de seno, cosseno e
tangente.

O jogo tem os seguintes componentes para além do tabuleiro acima mencionado:

e 3 dados cubicos: A, Be C:

T T T T
’Z’E’E’O’_}’

o A com as faces { "

ol

Figura 4.5.3: Dado A.

Fonte: Prépria.

T 3
o B com as faces {0'5'”'5”' 27, n} ,

Figura 4.5.4: Dado B.

Fonte: Propria.

o Ccom as faces {+, -, +, -, +, -},
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Figura 4.5.5: Dado C.

Fonte: Propria.
As Figuras 4.5.3, 4.5.4 e 4.5.5 representam os dados A, B e C utilizados no Trignodama.
Cada face dos dados contém valores ou simbolos relacionados as fungdes trigonométricas,

que os alunos precisavam interpretar para determinar os movimentos no tabuleiro.

2 discos de jogo identificados com "P1" e "P2", cada disco tem duas faces, uma
das faces esta identificada de "cos" e a outra de "sen",

e 11 cartbes quadrados de cor rosa com o numero 1,

e 9 cartdes quadrados de cor azul com o numero 2,

e 6 cartdes quadrados de cor verde com o nimero 3,

e 6 cartdes quadrados de cor amarela com o nimero 4,

e 1 baralho constituido por 40 cartas numeradas de 1 a 40.

Figura 4.5.6: Discos de jogo e cartdes numerados.

Fonte: Prépria.

A Figura 4.5.6 mostra os discos de jogo e cartdes numerados utilizados no jogo Trigno-
dama. Esses materiais foram implementados para a movimentacdo no tabuleiro, conectando
conceitos matematicos com acdes praticas no jogo.

Em primeiro lugar, os jogadores devem baralhar as 40 cartas e coloca-las viradas para
baixo ao lado do tabuleiro. Em seguida, todos os cartdes quadrados devem ser virados para
baixo e baralhados sobre o tabuleiro, garantindo que sejam colocados aleatoriamente e que
nao haja mais de um cartdo por casa. E importante também nao colocar nenhum cartdo sobre
a casa de partida. Por fim, cada cartdo deve ser virado para cima, de modo que a face colorida

de cada cartdo seja visivel em suas respetivas casas no tabuleiro.

59



O jogador a iniciar pode ser decidido entre jogadores, 0 mais novo ou através do nUmero
de um dos dados.

O jogador inicia o seu turno lancando o dado A. Mediante o resultado, pode optar por
virar o seu disco com a face "sen" virada para cima, ou "cos", consoante o que lhe for mais

conveniente, uma vez que essa decisdo pode influenciar o movimento da sua pega.

Movimento do Disco:

e O movimento do disco é determinado pela funcdo trigonométrica virada para cima e
pelo resultado do dado A.
e Os movimentos sdo diferenciados para as fungdes seno e cosseno:

o Cosseno:

]
(@]

: move 2 casas na horizontal (esquerda/direita),

: move 1 casa na diagonal,
move 1 casa na horizontal + 2 na vertical,
move 2 casas na horizontal + 1 na vertical,

: move 2 casas na vertical.

NI old wiN &N

o Seno:

. . . . ~ ;s . T s
= Movimentos similares, mas em diregdes contrarias para - e -.

Figura 4.5.7: Esboco do deslocamento da dama, segundo a face "cos".

Fonte: Propria.
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A Figura 4.5.7 mostra o deslocamento de uma peca no jogo Trignodama, conforme a
face 'cos'. Este movimento esta diretamente relacionado ao calculo de valores de cosseno para
angulos tabelados, permitindo que os alunos visualizem e reforcem os conceitos trigonomé-
tricos de maneira pratica.

O jogador realiza uma acéo se, na casa para a qual deslocou o seu disco, houver um

cartdo colorido numerado. Caso contrario, passara a vez ao jogador seguinte.

Ac¢bes com Pecas Coloridas:

Peca Rosa (1 ponto): O jogador escreve a funcdo trigonométrica e o angulo obtido pelo

dado A. Se acertar, recolhe a peca.

e Peca Azul (2 pontos): O jogador langa os restantes dados e escreve a operacao e o
resultado trigonométrico (dado A + dado C + dado B). Se acertar, recolhe a peca.

e Peca Verde (3 pontos): O jogador oponente retira uma carta do baralho e I1é uma ques-

tao de resposta fechada ao jogador, que deve responder corretamente para recolher a

peca.

e Peca Amarela (4 pontos): Semelhante a peca verde, mas com questdes abertas.

Figura 4.5.8: Carta de jogo.

EI Para x € [, 2n], qual
o contradominio de
sen(x)?

A [-10]

B. [-11]

C  |m2n]

D. In.Zn]\{% n}
Para x € [0, 2m], para

que valores de x
cos(x) = %?

e QP

—:IAE:x
u

v oeddo |__—|

Fonte: Propria.

A Figura 4.5.8 apresenta uma carta utilizada no jogo Trignodama, que contém desafios
relacionados a angulos tabelados e relagdes trigonométricas. Esta carta foi projetada para pro-
mover o raciocinio l6gico e a aplicagdo direta dos conceitos aprendidos em sala de aula.
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O jogo termina quando um dos jogadores atinge 30 pontos com a acumulacédo de
cartoes numerados recolhidos, sendo declarado o vencedor.

E essencial dispor de um local com espaco adequado para a realizacdo do jogo. Além
disso, é conveniente que cada grupo tenha uma calculadora para verificar as suas respostas
em relagdo as operagdes e calculos exigidos pelos cartdes numerados 1 e 2. No inicio de cada
sessao de jogo, foi distribuida uma folha de resposta a cada aluno. Esta folha serviu como
controlo das jogadas realizadas, bem como rascunho para os calculos e apoio ao raciocinio
dos alunos.

Por fim, sera fundamental a disponibilizacdo de instru¢des sobre as regras do jogo e os
procedimentos a serem seguidos pelos participantes. Essas instrucdes devem ser elaboradas
de forma clara e concisa, garantindo que os jogadores compreendam completamente as dire-

trizes do jogo e possam participar adequadamente no jogo e no estudo.

4.5.3 Aplicagdo do jogo - Trignodama

Este jogo tem como tema a Trigonometria do 11.° ano, mais especificamente a reducao
ao primeiro quadrante, as relagdes trigonométricas, o dominio, o contradominio, a paridade
de fungdes trigonométricas, as derivacdes da férmula fundamental da Trigonometria e as
equacoes trigonométricas, de acordo com os contelddos expostos no curriculo de Matematica
A do 11.° ano, de agosto de 2018.

Os alunos participantes no jogo combinaram com a investigadora a realizacdo da ativi-
dade numa data posterior a da realizagdo da ficha formativa, que nao fazia parte do horario
normal de aulas. A atividade foi realizada numa sala da escola, garantindo um ambiente ade-
quado e sem interrupcdes para a condugdo do jogo.

Como tal, no dia 13 de junho de 2023, aplicou-se o jogo pela primeira vez.

Primeiramente, antes da sua aplicacao, foi apresentada uma revisdo sobre o dominio da
Trigonometria, respondendo-se a questdes colocadas pelos alunos sobre duvidas relacionadas
com o tema. Estas duvidas teriam também em consideracdo algumas das questdes que os
alunos nao souberam responder, justificar corretamente, ndo entenderam, ou estavam com-
pletamente esquecidos. Para além disso, serviu também como registo no diario de bordo, para

a investigadora.
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Embora as regras de jogo (Anexo | e Anexo J) facam parte do material entregue a cada
um dos alunos junto ao restante material de jogo, foi feita uma exposicao no quadro (Figura
4.5.9), para tornar mais claro os objetivos, regras e procedimentos do jogo, cuja necessidade

foi destacada por Salen e Zimmerman (2004).

Figura 4.5.9: Fotografia do quadro com a explicagdo dos movimentos do jogo.

- Seeriaem

Se o \Bmmrpea b ot redat 3 1T Qo Join te aale
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R
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) :

Fonte: Prépria.

A Figura 4.5.9 apresenta o quadro utilizado para demonstrar aos alunos os movimentos
possiveis no jogo Trignodama, relacionando cada um deles aos conceitos de seno, cosseno e
tangente. Essa visualizagdo inicial foi essencial para garantir a compreensdo das regras e da
conexao com 0s conceitos matematicos.

Salen e Zimmerman (2004) argumentam também que é crucial que os alunos tenham
uma compreensao clara das regras do jogo, pois regras bem definidas tornam o jogo acessivel
a uma ampla diversidade de jogadores e promovem a igualdade entre os participantes. Isso
permite um fluxo de jogo mais suave e facilita o uso do jogo como uma pratica mais eficaz no
processo de aprendizagem do aluno.

Assim, é essencial que a estrutura e as regras do jogo sejam bem compreendidas para
que os alunos possam desfrutar de uma experiéncia educativa mais rica e satisfatéria.

Apos a primeira sessdo, foi ainda jogada uma outra, repetindo todo o processo de jogo,
proporcionando aos alunos uma nova oportunidade de jogar, podendo melhorar e consolidar
a compreensdo das regras e procedimentos referentes ao jogo e simultaneamente verificar-se

se a sua reacao e desempenho sao idénticos ou diferentes relativamente a primeira sessao.
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5 APRESENTACAO E ANALISE DE DADOS

A analise dos dados requer uma abordagem cuidadosa e sistematica, a fim de identificar
padroes e entender os significados implicitos. Esta analise critica e reflexiva dos dados é es-
sencial para alcancar conclusdes sélidas e elaborar interpretagdes precisas dos resultados da
investigagao.

Segundo Bogdan e Biklen (1994), a participagdo dos investigadores pode variar em ter-
mos de envolvimento, ndo sendo necessaria a participagdo direta dos participantes. Esta pode
ser desempenhada pelo investigador com diferentes graus de implicacdo, variando de acordo
com as necessidades da situacao em questdao. Em certos momentos, essa participacao pode
ser menor, enquanto noutros momentos pode ser mais intensa.

Na investigacdo realizada foram utilizadas varias técnicas de recolha de dados, combi-
nando elementos qualitativos e quantitativos a fim de proporcionar uma compreensao abran-
gente das experiéncias dos alunos no contexto do jogo de consolidacdo de contelidos sobre
Trigonometria de 11.° ano, segundo o curriculo de Matematica A, de agosto de 2018.

Neste capitulo, procede-se a analise dos estudos de caso. Nas transcri¢cdes apresentadas,

cada aluno participante é identificado por uma letra e a investigadora pela letra .

5.1 Grupo 1

Neste grupo, dois alunos foram caracterizados em termos de desempenho académico:
o aluno A e o aluno J. O aluno A é considerado um aluno mediano, tendo terminado o 10.°
ano com uma avaliagao de desempenho de 12 valores. Por outro lado, o aluno J, com resulta-
dos um pouco superiores, apresentou uma avaliacao de 15 valores no mesmo ano letivo. Esta
diferenga nas avaliagbes sugere que, durante as atividades do jogo educativo Trignodama, a
dinamica entre os dois alunos podera ser complementar, com o aluno J possivelmente auxili-

ando o aluno A, promovendo um ambiente de aprendizagem colaborativo e eficaz.
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5.1.1 Analise da ficha formativa

Em relagdo a ficha formativa aplicada anteriormente ao jogo, denotou-se algumas areas
em que os alunos poderiam melhorar no dominio da Trigonometria. Relembrando que esta

ficha formativa é constituida por 4 questdes de resposta aberta.

Figura 5.1.1: Primeira questdo da ficha formativa realizada.

. 3 . = o . 2%
1. Seja xe ]n,?[, qual das seguintes expressdes designa um numero real positivo?

cosx

() senx+cosx ()

() tgx—senx (IV) senx xtgx

Elabore uma composi¢ao na qual:

e |dentifique a afirmagao correta;
e Explique o raciocinio que conduz a afirmagéo correta;
o Refira as razdes pelas quais rejeita cada uma das restantes afirmagdes.

Fonte: Propria.

O aluno A responde (Figura 5.1.2) a esta questdo (Figura 5.1.1) demonstrando um co-
nhecimento do sinal de cada fungdo trigonométrica em cada quadrante, selecionando a opcao
correta e demonstrando de uma forma sucinta, a razao pela qual ndo escolheu as outras op-

coes.

Figura 5.1.2: Resposta dada pelo aluno A a primeira questéo da ficha formativa realizada.

Folha de respostas: $0~ N con N ( j J
T \
R ‘fjl = X I i Y e v S Deeela)
i 7 + ¥ =
L = ~Coma ony tongano ‘}\_M\U ity Senu &,
Cnn (O, /L.é‘%/f« L s Soa  aene’ (0

[ A0~ cmandp ot gn >0, e(e(a‘m« }L&CL[v:{;.!\’(w
S - N Sq s AN
b\ CD\”H-,,:,(‘, Sorn) 5}/ (@)

W - cmu (o 76;{71774@ 9 ot J\}‘ L e D
} £ e
- -

Fonte: Propria.

Enquanto o aluno J, de uma forma mais organizada também justifica a sua escolha, bem

como explica a razao pela qual ndo optou por nenhuma das outras opgoes.
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Figura 5.1.3: Resposta dada pelo aluno J a primeira questdo da ficha formativa realizada.

Fonte: Propria.
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Figura 5.1.4: Questdo 2 da ficha formativa realizada.

Fonte: Prépria.

2. Considere as 3 pecas de domind abaixo representadas:

Realize as ligagbes de domind, explicitando o raciocinio
envolvido, tendo em conta que os cantos que se tocarem,

devem ser cantos de igual sinal independentemente do

(8) tgx senxtgx
—_—— —_——
(E) cosx cosxtgx

valor de x (ligagdes feitas conforme exemplo a direita).

——
Use as letras como aucxiliar de resposta a fim de simbolizar °
°

as ligagdes, lo de resp (ndo necessari

correta): A—» FeC — E.

Em relacdo a segunda questao (Figura 5.1.4), o aluno A, embora tenha demonstrado na

questao anterior, um entendimento em relacao ao circulo trigonométrico, demonstra (Figura

5.1.5) ter dificuldade em associar o sinal de opera¢des entre fun¢des trigonométricas em to-

dos os quadrantes. No entanto, a resposta final que apresentou estava quase correta.

Figura 5.1.5: Resposta do aluno A a pergunta 2 da ficha formativa realizada.

Fonte: Propria.

T =

N O

fL'-'f D3 A \%—l»

f,' ,C \\(M 250

ol = S52:¢0\ 6 (0) -

J,

F_ (oo \8en(90) >

é&_g{ﬂw«(? &m \ S,P/n fo)-< S I\ % |
\ ,

€ - Semd 200 ap\Cer (D) -

= NW&Q*

Comparativamente, o aluno J apresentou um esquema de sinais (Figura 5.1.6) em relacao

a cada uma das funcdes trigonomeétricas, para auxiliar na sequéncia das pecas a escolher, che-

gando a uma sequéncia correta.
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Figura 5.1.6: Resposta do aluno J a pergunta 2 da ficha formativa realizada.

tivo?

FC

aRN-0>

Fonte: Prépria.

Para avaliar a compreensao dos alunos sobre os conceitos trigonométricos, foi também

apresentada a seguinte questao:

Figura 5.1.7: Questdo 3 da ficha formativa realizada.

3. Considere um angulo de amplitude a € ]07—2[[ tal que sena — cosa > 0.
Relativamente a tga, qual das afirmagdes seguintes ¢ necessariamente verdadeira?
0] tga > 1 () tga >3
m  tga<+3 (v) tga<i

Elabore uma composigdo na qual:

« |dentifique a afirmagao correta;
e Explique o raciocinio que conduz a afirmagao correta;

* Refira as razdes pelas quais rejeita cada uma das restantes afirmagdes

Fonte: Propria.

A resposta correta que deveria ser dada por um aluno para essa questao, devera ser

algo equivalente a:

A afirmacao correta é (I) tana > 1. Dado que «a esta no intervalo ]O,g [, tanto sina
quanto cos a sao positivos, e a condi¢do sina — cosa > 0 implica que sina > cos a.
Sabendo que tana = % e que sina > cos &, concluimos que tana = % > 1. As
restantes afirmaces podem ser rejeitadas por diversas razées: (Il) tan @ > +/3 é mais
restritiva do que tana@ > 1 e ndo é necessariamente valida para todos os valores de a
dentro do intervalo dado. (lll) tan @ < /3 ndo é suficiente por si s6, pois precisamos
provar tana > 1. Por fim, (IV) tana < 1 é contraditoria a condicao sina > cos a, que
implica tana > 1, portanto é falsa.
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Na terceira questdo (Figura 5.1.7), o aluno A teve dificuldade em apresentar razdes para
rejeitar as restantes afirmacdes (Figura 5.1.8). Inicialmente, tentou relacionar a operagdo com
as duas funcdes trigonométricas envolvidas e, através de tentativas, obteve os valores para a
tangente. Infelizmente, concluiu incorretamente que a terceira opgdo era a correta, quando na

verdade estava errada.

Figura 5.1.8: Resposta do aluno A a pergunta 3 da ficha formativa realizada.

A Soilodope \Senmforco | CEEE
O -Gl =220\ (0) =Y |\ 7
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Fonte: Propria.

No caso do aluno J, ele concluiu que a amplitude do angulo para que a condi¢do fosse
satisfeita deveria ser de 60°. No entanto, a igualdade entre o seno e o cosseno no primeiro
quadrante ocorre exatamente aos 45°. Pelo que a opcao escolhida ndo era necessariamente

verdadeira.

Figura 5.1.9: Resposta do aluno J a pergunta 3 da ficha formativa realizada.

~3., Considere um angulo de amplitude a € ]0'2—'[ tal que sena — cosa > 0.
Relativamente a tg «, qual das afirmacées seguintes é necessariamente verdadeira?
M tga>1 () tga>v3
a  tga<V3 (V) tga<i

Fonte: Propria.
Nem o aluno A, nem o aluno J conseguiram atingir o objetivo esperado.

Figura 5.1.10: Inicio do enunciado da questdo 4 da ficha formativa realizada.

4. Uma pessoa estd em uma roda gigante de 30 metros de diametro que leva 4 minutos
para completar uma volta. A pessoa comega no ponte mais baixo da roda gigante e
observa sua altura em relagdo ao solo ao longo do tempo. Qual dos graficos a seguir
melhor representa a altura da pessoa em fungéo do tempo? onde "h" representa a altura
da pessoa em relagéo ao solo e "t" é o tempo decorrido.

Fonte: Propria.
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A questao 4 esta dividida em duas partes sendo que os graficos ndo estdo a ser aqui

apresentados, no entanto podem ser consultados no Anexo H.

Figura 5.1.11: Fim da questdo 4 da ficha formativa realizada.

Elabore uma composigdo na qual:
» Expligue o raciocinio que conduz a afirmag3o correta;

« Refira as razbes pelas quais rejeita cada uma das restantes afirmacdes.

Fonte: Propria.

O aluno A, embora apresente uma resposta um pouco confusa, mostra que sabe identi-
ficar o periodo de uma fungdo trigonométrica, bem como relacionar um problema baseado

numa situagao real, escolhendo a opgao correta.

Figura 5.1.12: Resposta do aluno A a pergunta 4 da ficha formativa realizada.
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Fonte: Propria.

No caso do aluno J (Figura 5.1.13), ele, de uma forma organizada, explica a razédo pela
qual rejeita as opcdes (I1), (I1) e (IV), escolhendo a correta. Ele demonstra entender o conceito
de periodo de uma funcao trigonométrica e consegue relacionar um problema baseado numa

situacao real com os graficos apresentados.

Figura 5.1.13: Resposta do aluno J a pergunta 4 da ficha formativa realizada.
0}

()
(i

(W)

Fonte: Propria.

A analise feita, indica que o aluno A precisa de um reforco nos conceitos basicos e na
aplicacao dos sinais e operacdes entre funcdes trigonométricas. Por outro lado, o aluno J, em-
bora mais organizado e detalhado, também necessita de um reforco para evitar erros concei-

tuais basicos.
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5.1.2 Durante o jogo

Em relacdo a aplicacao do jogo, os alunos sentiram uma dificuldade inicial no entendi-
mento dos movimentos dos discos de jogador, no entanto, foram entendendo o seu funcio-
namento apos as primeiras jogadas realizadas durante a primeira sessao.

De notar, que ambas as sessdes foram assinaladas no diario de bordo da investigadora,
a fim de ser possivel registar algumas das transcricdes que sdo apresentadas de seguida.

Durante a primeira sessao de jogo entre os dois alunos: A e J. Surgiu uma questao (Figura
5.1.14) idéntica a da ficha formativa executada anteriormente, como se denota na transcricao

seguinte.

Figura 5.1.14: Carta n.° 40 do jogo Trignodama

I:l Para x € [0.%], qual das
expressoes ¢ verdadeira
se sen(x) — cosix) > 07
A tglx) <1
B tg(x) >3
C o>
Dotglx) <3
Para x € [0,2m], para
que valores de x
sen(x) = — %z ?

PRT

Fonte: Propria.

A Figura 5.1.14 exibe a carta n.° 40 do jogo Trignodama, utilizada para explorar calculos

trigonométricos e reforgar o entendimento das relagdes trigonométricas entre angulos.

Aluno A: Tenho quase a certeza de que, se a funcao tangente é maior que 1 que é
quando sen(x) = cos(x) entao no intervalo de ]0,% [, ela deve ser maior que /3, sdo
ndmeros maiores que 1!

Aluno J: Nao! Tipo, tens que ver como a fungdo tangente se porta nesse intervalo.
Nao é como estas a dizer, tens de ver tudo o que é dito, a afirmacgdo tem de ser ver-

dadeira para todo o x nesse intervalo.

O aluno A demonstra uma compreensao inicial da relacdo entre seno e cosseno, mas

comete um erro ao concluir que a tangente é sempre maior que /3 no intervalo dado.
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Por outro lado, o aluno J, corrige o colega, enfatizando a necessidade de considerar o

comportamento da fungdo tangente em todo o intervalo, ndo apenas em um ponto especifico.

Aluno A: Mas, entdo e nao é? tan (g) é logo maior que a tan (%) que é igual a V3.

Aluno J: Entdo e ndo ha niUmeros mais pequenos em que isso acontece?
Aluno A: Isto esta, mas é uma confusdo. Eu acho que estou certo, mas a carta diz que

estou errado e ndo estou a perceber.

O aluno A tenta justificar a sua resposta usando valores especificos com a funcdo tan-
gente, mas falha em considerar o intervalo completo. No entanto, o aluno J continua a ques-
tionar, incentivando o aluno A a considerar outros valores no intervalo, mas o aluno A expressa
confusdo, reconhecendo que a sua resposta nao esta correta, mas continuando sem perceber

o porqué. Como tal o aluno A acaba por pedir auxilio a professora.

Aluno A: Professora, aqui diz que a opgdo é a C e eu ndo concordo, acho que devia
ser a B. Ela acha que estou mal, mas eu ndo percebo porqué.

l: Vou desenhar o circulo.

[A professora desenha o circulo trigonométrico no verso de uma folha]

I: Agora diga, com o que leu na carta o que concluiu?

Aluno A: Entéo, eu li a carta e conclui que sen(x) > cos (x). Que se esta no primeiro

quadrante e que sen(x) = cos(x) se x = %. Eu depois pensei que se é maior que 1 e
? € mais pequeno que 1 logo sé podia ser a opcdo B.

[A professora traca a parte da bissetriz dos quadrantes impares no primeiro qua-
drante do circulo trigonométrico e sublinha a parte superior entre a intersecao desse

segmento com o circulo trigonométrico e o eixo das ordenadas]

I Pois, mas olhe aqui, como disse ha que ser o x que nesse intervalo seja superior a %,
entdo é todo o x que formam estas amplitudes, no entanto se pensar em g que é
quando tan(x) = /3, esta a ignorar todos os outros dngulos formados entre % e esta

amplitude. Tem de escolher a opcao que inclui todas as solugoes.
Aluno A: Ah, pois. Mas entdo a A e a D sei que ndo podem ser, essas foram Obvias,

mas porque € que € a opgao C? Essa ndo vai incluir valores fora dessas solugdes?
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I: Nao, esta opgao apenas diz que todas as amplitudes obtidas vao resultar num valor

o . 3 ~ 7
para a fungado tangente superior a ‘/3—— E, ndo é verdade?

Aluno A: Ah, é.

Apos o aluno A explicar o seu raciocinio, a professora esclarece o erro do aluno A através
de algumas representa¢des numa folha e expressando que ele devera considerar todos os
valores no intervalo e ndo apenas pontos especificos.

Esta troca de opinides traduz um momento e exemplo importante de aprendizagem,
onde o aluno A inicialmente expressa uma interpretagdo errada do problema, baseada na com-
preensao superficial dos conceitos envolvidos e mostra uma tendéncia em confiar em intuicdes
simplificadas e nao considerar todas as nuances do problema.

Por outro lado, o aluno J demonstra uma abordagem mais analitica e cautelosa, questi-
onando as suposi¢des do aluno A e sugere uma analise mais detalhada do problema, realcando
a importancia de considerar todas as informacdes fornecidas e entender como os conceitos se
aplicam em diferentes contextos.

A intervencdo da professora é crucial para orientar os alunos na direcao certa, forne-
cendo uma explicacao clara e apresentando notagdes para que o aluno possa visualizar os
conceitos no contexto do circulo trigonométrico. Ela ajuda o aluno A, a entender onde ele
cometeu um erro na interpretacao da questao e orienta-o na escolha da resposta correta.

No final, o aluno A reconhece o seu equivoco e compreende a importancia de escolher
a op¢ao que inclui todas as solucdes possiveis, levando em consideracao o intervalo fornecido
e as condicdes estabelecidas pelo problema. Esta troca de opinides destaca a importancia da
investigagao cuidadosa, analise critica e orientacao do professor no processo de ensino e de
aprendizagem, ilustrando como os alunos podem superar suas dificuldades e desenvolver uma
compreensao mais profunda dos conceitos abordados através do jogo Trignodama.

No momento em que o aluno A respondeu a ficha formativa, especificamente a questdo
3, idéntica a esta carta, verificou-se que a duvida se manteve enquanto no jogo esta foi escla-
recida, uma vez que o aluno procurou esse esclarecimento.

Tendo sido recolhida o registo das respostas realizadas pelos alunos, foi possivel criar
graficos de frequéncia absoluta para analisar as questdes que os alunos responderam correta-

mente, incorretamente e as cores escolhidas.
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Gréfico 5.1.1: Gréaficos com as respostas do aluno A e do aluno J na primeira sessédo do jogo.

Questdes respondidas na 1.2 Sessdo pelo aluno A Questdes respondidas na 1.2 Sessdo pelo alunoJ

]
il
s ™ ; |
o | - 2 . ol
. . || i g o P
2 - - fo | 1 [ i 4 ‘
P ] . . i | a
2 HER " N & L o
6 i i | - o | i ||
Rosa Azul Verde Amarelo Rosa Azul Verde Amarelo

® Respondidas Corretamente ® Respondidas ® Respondidas Corretamente ® Respondidas

Fonte: Propria.

Nos graficos de barras acima (Grafico 5.1.1), estdo representadas as frequéncias com que
os alunos A e J responderam a questdes correspondentes a ficha de cor Rosa, Azul, Verde ou
Amarela do jogo Trignodama. As cores das fichas estdo representadas no eixo horizontal, as
barras a azul correspondem ao numero de questdes respondidas corretamente e as barras a
cinzento correspondem ao nimero de questdes que foram respondidas.

Analisando os graficos, observa-se que o aluno A tende a escolher questdes das cores
rosa e verde, embora ele erre na mesma propor¢ao que se tivesse escolhido as cores azul e
amarelo. As questdes selecionadas por ele em maior proporcao sdao de resposta direta ou de
escolha multipla.

Por outro lado, o aluno J escolhe as questdes de forma mais equilibrada entre as dife-

rentes cores, acertando na maioria delas e se destacando como a vencedora desta sessao.

Gréfico 5.1.2: Grafico com as respostas do aluno A e aluno J na segunda sessdo do jogo.

Questdes respondidas na 2.2 Sessdo pelo aluno A Questdes respondidas na 2.2 Sessdo pelo aluno)

4
3 3
0 0

Rosa Azul Verde Amarelo Rosa Azul Verde Amarelo

-
-

® Respondidas Corretamente ® Respondidas ® Respondidas Corretamente ® Respondidas

Fonte: Propria.

O grafico acima (Grafico 5.1.2) segue a mesma estrutura que o anterior apenas tendo a
diferenca nas cores: as barras de cor verde representam o nimero de respostas respondidas

corretamente e, as barras de cor azul correspondem ao nimero de respostas respondidas.
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Na segunda sessdo de jogo, tanto o aluno A quanto o aluno J evoluiram positivamente
em relacao a sessao anterior. O aluno A falhou em um menor nimero de questdes e melhorou
significativamente a sua taxa de sucesso nas cores rosa e verde. O aluno J também mostrou

uma evolugdo positiva, melhorando significativamente a sua taxa de sucesso, especialmente

nas cores azul e verde, onde obteve a maior pontuagao.

Figura 5.1.15: Fotografia da mesa de jogo referente ao grupo 1, apds o aluno J ter conquistado varias fichas de cor
rosa.

-
b
\
©
i

Fonte: Prépria.

A Figura 5.1.15 exibe a mesa de jogo durante a participacdao do grupo 1. Esta imagem
captura o momento em que os alunos aplicaram estratégias baseadas em calculos trigonomé-

tricos para conquistar as fichas, promovendo colabora¢do e competicdo saudavel.

Ao longo do jogo foram realizadas algumas questdes a fim de obter um feedback por
parte dos alunos.

O aluno A afirmou que o jogo era giro, seria ainda mais giro se adicionasse alguns mo-
vimentos para além dos ja existentes no jogo.
Uma das frases que o aluno disse que mais se destacou foi: "Professora, os movimentos
que estamos aqui a fazer sdo para ajudar a memorizar o circulo trigonométrico, ndo sao?'
Esta afirmacao indica uma certa perspicacia por parte do aluno, em como as suas capa-
cidades no dominio da Trigonometria poderiam estar a ser trabalhadas ao longo do jogo.
Como indicacao sobre as dificuldades sentidas, o aluno indicou que havia muitos con-

ceitos que ja ndo se recordava neste dominio.
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No caso do aluno J, este nao foi tdo explicito nas suas opinides, dando respostas mais
curtas, indicando que gostou do jogo, que era uma modalidade diferente da dinamica habitual
das aulas e que era uma boa alternativa. Ao nivel das suas dificuldades, este aluno disse que
nao tinha tido muitas dificuldades, apenas no entendimento das regras que foi percebendo ao
longo do jogo.

Em suma, os resultados destes graficos revelam diferentes estratégias e desempenhos
dos alunos A e J durante a primeira sessdo do jogo de Trigonometria. Enquanto o aluno A
demonstrou uma abordagem diferente, respondendo a um maior nimero de perguntas, o
aluno J apresentou uma taxa de sucesso mais consistente e uma abordagem mais seletiva.

Comparando a segunda sessao com a primeira, podemos observar que ambos os alunos
mantiveram ou melhoraram os seus desempenhos em relacdo ao numero total de perguntas
respondidas e a quantidade de perguntas respondidas corretamente, o que podera sugerir
uma progressdo no entendimento dos conceitos e uma maior familiaridade com o formato do
jogo.

Além disso, é interessante notar que os alunos continuaram a mostrar as suas capacida-
des individuais, pois o aluno A foi demonstrando uma abordagem mais assertiva e o aluno J
foi-se destacando pela sua consisténcia e analise cuidadosa das perguntas, uma vez que as
perguntas escolhidas pelo aluno J foram maioritariamente de cor azul e rosa, questdes mais
diretas que envolvem o conceito de valores trigonométricos exatos e reducao ao primeiro
quadrante, enquanto o aluno A tentou responder mais vezes a questdes de cor verde ou ama-
rela que ndo sé tém uma maior pontuagdo, mas também sdo tipos de questdes obtidas através
de cartas que envolvem um pensamento mais elaborado.

No geral, os resultados da segunda sessao refletem o compromisso e o desenvolvimento
continuo dos alunos no jogo de Trigonometria, evidenciando o seu progresso na compreensao
dos conceitos e na aplicagdo das estratégias aprendidas.

Por fim, ao longo do jogo, foram realizadas algumas questdes para obter feedback dos
alunos. O aluno A afirmou que o jogo era interessante e sugeriu adicionar mais movimentos
para além dos ja existentes, este destaca que os movimentos ajudavam a memorizar o circulo

trigonomeétrico, demonstrando uma perspicacia em como suas capacidades em Trigonometria
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estavam a ser melhoradas. Ele também mencionou, que enfrentou dificuldades em relembrar
alguns conceitos devido ao tempo que passou sem oOs rever.

Por outro lado, o aluno J foi mais sucinto nas suas respostas, mencionando que gostou
do jogo e apreciou a modalidade diferente da dinamica habitual das aulas, este considerou o
jogo como uma boa alternativa para a aprendizagem. Quanto as dificuldades, ele mencionou
que nao enfrentou muitas, exceto no entendimento inicial das regras, que foi compreendendo

melhor ao longo do jogo.

5.1.3 Resposta ao questionario

O questionario visa avaliar a percecdo dos alunos sobre o uso de jogos na aprendizagem
da matematica, em particular, no dominio da Trigonometria do 11° ano segundo o curriculo
de agosto de 2018. Recordemos que no questionario (DT) significa "Discordo totalmente", (DP)
"Discordo parcialmente", (CP) "Concordo parcialmente” e (CT) "Concordo totalmente”.

O aluno A demonstrou uma atitude positiva em relacdo a matematica, considerando-a
util e desafiante (CT). No entanto, o aluno indicou que o jogo Trignodama nao o ajudou signi-
ficativamente a compreender melhor os conceitos basicos de Trigonometria, como seno, cos-
seno e tangente (DP). Apesar disso, ele afirmou que, o jogo Trignodama facilitou a memoriza-
cao das relagdes trigonométricas (CT).

O aluno A revelou que costuma jogar jogos nao digitais com a familia e amigos para se
divertir (CT). Além disso, ele reconheceu que o jogo Trignodama tornou o estudo da Trigono-
metria mais divertido e motivador, ao aplicar conceitos aprendidos em sala de aula (CT).

Apos jogar Trignodama, o aluno sentiu-se mais confiante em resolver problemas de Tri-
gonometria (CT). Ele valorizou as discussdes e reflexdes durante o jogo como Uteis para as
suas aprendizagens ao nivel da matematica (CT) e recomendou o uso do jogo Trignodama
como uma ferramenta de aprendizagem para outros alunos que estdo a estudar Trigonome-

tria, pois facilita a compreensao de conceitos complexos (CT).
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Figura 5.1.16: Resposta ao questionario de resposta fechada pelo aluno A.

lJogo aplicado num contexto pedagogico

Coloque um “X” no valor que melhor traduz a sua opinido.
1- Discordo totalmente (DT); 2 — Discorde parcialmente (DP); 3 - concordo
parcialmente (CP) e 4 - concordo totalmente (CT)

Discordo Concorde
totalmente totalments

DT | DP | CP cT
Itens

1 2 3 4

1 | Gosto de matematica por ser Util e desafiante. S

O jogo Trignodama ajudou-me a compreender melhor os conceitos ~&
basicos de trigonometria (como seno, cosseno e tangente).

0 jogo Trignodama facilitou a memorizagdo das relagbes
trigonométricas.

Costumo jogar jogos nfo digitais (tabuleirg, cartas, doming, etc.)
com a familia e/ou amigos para nos divertirmos.

O jogo Trignodama tornou o estudo da trigonometria mais divertido
e motivador, ao aplicar conceitos que aprendi em sala de aula.

Apds jogar Trignodama, sinto-me mais confiante em resolver /
problemas de trigonometria.

As discussdes e reflexdes feitas, durante o jogo Trignodama, foram | \(
Uteis para as minhas aprendizagens ao nivel da matematica. |

Recomendo o uso do jogo Trignodama como uma ferramenta de
8 | aprendizagem para outros alunos que estdo a estudar trigonometria
pois facilita a compreens8o de conceites complexos.

Fonte: Propria.

No caso do aluno J, este demonstrou uma atitude positiva em relacdo a matematica,
considerando-a util e desafiante (CT). No entanto, o aluno indicou que o jogo Trignodama ndo
o ajudou significativamente a compreender melhor os conceitos basicos de Trigonometria,
como seno, cosseno e tangente (DP). Apesar disso, ele reconheceu que o jogo Trignodama
facilitou a memorizagdo das relacdes trigonométricas, embora de forma parcial (CP).

O aluno J afirmou que costuma jogar jogos nao digitais com a familia e amigos para se
divertir, mas também de forma parcial (CP). Ele considerou que o jogo Trignodama tornou o
estudo da Trigonometria mais divertido e motivador, aplicando os conceitos aprendidos em
sala de aula (CT).

Apos jogar Trignodama, o aluno J sentiu-se moderadamente mais confiante em resol-
ver problemas de Trigonometria (CP). Ele valorizou as discussdes e reflexdes durante o jogo
como Uteis para as suas aprendizagens ao nivel da matematica (CT). Finalmente, o aluno reco-
mendou de forma parcial o uso do jogo Trignodama como uma ferramenta de aprendizagem
para outros alunos que estdo a estudar Trigonometria, pois acredita que facilita a compreensao

de conceitos complexos (CP).
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Figura 5.1.17: Resposta ao questionario de resposta fechada pelo aluno J.

lJogo aplicado num contexto pedagogico

Coloque um “X” no valor que melhor traduz a sua opinido.
1- Discordo totalmente (DT); 2 — Discorde parcialmente (DP); 3 - concordo
parcialmente (CP) e 4 - concordo totalmente (CT)

Discordo Concorde
totalmente totalments

DT | DP | CP | CT

Itens
1 2 3 4

1 | Gosto de matematica por ser Util e desafiante. b

O jogo Trignodama ajudou-me a compreender melhor os conceitos 4
basicos de trigonometria (como seno, cosseno e tangente).

0 jogo Trignodama facilitou a memorizagio das relages
‘trigonomeétricas.

Costumo jogar jogos nfo digitais (tabuleirg, cartas, doming, etc.) A
com a familia e/ou amigos para nos divertirmos.

O jogo Trignodama tornou o estudo da trigonometria mais divertido | 'Y
e motivador, ao aplicar conceitos que aprendi em sala de aula. |

Apds jogar Trignodama, sinto-me mais confiante em resolver %
problemas de trigonometria.

As discussdes e reflexdes feitas, durante o jogo Trignodama, foram
Uteis para as minhas aprendizagens ao nivel da matematica.

X

Recomendo o uso do jogo Trignodama como uma ferramenta de \,\
8 | aprendizagem para outros alunos que estdo a estudar trigonometria £
pois facilita a compreens8o de conceites complexos.

Fonte: Propria.

A analise dos questionarios dos alunos A e J revela perce¢des distintas quanto a eficacia
do jogo Trignodama na aprendizagem da Trigonometria. Enquanto o aluno A demonstrou
uma atitude amplamente positiva, considerando o jogo Util tanto para reforcar a compreensao
dos conceitos basicos quanto para facilitar a memorizagdo das relagdes trigonométricas, o
aluno J mostrou uma visdo mais moderada, reconhecendo alguns beneficios, mas com menor
impacto na memorizagao desses conceitos. Ambos os alunos concordaram que o jogo aumen-
tou a motivagao e tornou o estudo da Trigonometria mais interessante, mas o nivel de confi-
anca em resolver problemas variou, sendo esse nivel maior no aluno A do que no aluno J. Em
sintese, o jogo Trignodama parece ter sido mais eficaz para o aluno A, especialmente em ter-
mos de memoriza¢do e motivacdo, enquanto o aluno J sugere ter usufruido de forma mais
limitada, sugerindo a necessidade de considerar abordagens complementares para maximizar

os beneficios para todos os alunos.

5.1.4 Consideracgoes finais

A analise dos dados recolhidos ao longo desta investigacdo revela que tanto o aluno A

quanto o aluno J mostraram uma atitude positiva em relagdo ao uso de jogos educativos para
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a aprendizagem da matematica, especificamente no dominio da Trigonometria. Os questiona-
rios aplicados indicam que ambos os alunos concordaram que o jogo ajudou a compreender
melhor os conceitos basicos, como seno, cosseno e tangente, e facilitou a memorizagdo das
relaces trigonométricas. O aluno A destacou a utilidade do jogo em reforcar conteddos pre-
viamente estudados, enquanto o aluno J valorizou as discussdes durante o jogo como funda-
mentais para a sua aprendizagem. As respostas sugerem que o jogo foi eficaz em aumentar a
motivagdo e o envolvimento dos alunos, promovendo uma aprendizagem mais ativa e cola-
borativa.

A aplicacao do jogo Trignodama demonstrou ser uma estratégia eficaz para aumentar
a motivacdo e o envolvimento dos alunos. Observou-se que, através da pratica ludica, os alu-
nos foram capazes de desenvolver capacidades criticas como a resolucao de problemas e o
pensamento logico. O aluno A, inicialmente apresentando dificuldades, beneficiou significati-
vamente da interacdo com a professora e da utilizagdo do circulo trigonométrico como ferra-
menta visual, o que contribuiu para a correcao de suas interpretacdes erradas.

Através da entrevista, o aluno mencionou que o jogo era interessante e sugeriu adici-
onar mais movimentos, destacando que os movimentos o ajudavam a memorizar o circulo
trigonométrico. Também refere, que as suas dificuldades foram principalmente relacionadas
com conceitos que ja ndo tinha revisto ha algum tempo.

O aluno J, por sua vez, demonstrou uma abordagem mais analitica e equilibrada, o que
lhe permitiu responder corretamente a maioria das perguntas e se destacar como vencedor na
sessao de jogo.

Durante a entrevista, o aluno J menciona em como apreciou a modalidade diferente
do jogo em relagdo as aulas tradicionais e em como, considerou o jogo como uma boa alter-
nativa para a aprendizagem, mencionando que nao teve muitas dificuldades para além da
compreensao inicial das regras.

Esses resultados corroboram a importancia de metodologias inovadoras no ensino da
matematica, destacando como os jogos educativos podem ser integrados de maneira eficaz
no curriculo para promover uma aprendizagem mais significativa e envolvente. A implemen-

tacdo de atividades ludicas como o jogo Trignodama nao sé facilita a compreensdo dos
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conceitos matematicos, mas também incentiva a colaboragdo, o pensamento critico e a supe-
racao de dificuldades, proporcionando uma experiéncia educacional mais rica e dinamica.

Em suma, a investigacao aponta para a necessidade de os educadores considerarem o
uso de jogos educativos como uma ferramenta poderosa para o ensino da matematica, con-
tribuindo para o desenvolvimento integral dos alunos e preparando-os melhor para enfrentar

os desafios académicos e do mundo real.

5.2 Grupo 2

O Grupo 2 é constituido por dois alunos: aluno B e aluno C. Ambos os alunos tém um
desempenho académico soélido na disciplina de Matematica A, conforme evidenciado pelas
suas notas do ano anterior. No final do 10.° ano, o aluno C terminou com uma nota de 15
valores, enquanto o aluno B obteve 18 valores. Esta composicao do grupo reflete uma combi-
nacdo de alunos com niveis elevados de competéncia na matematica, proporcionando um
ambiente colaborativo e desafiador para a resolugdo de problemas e a aplicacdo dos conceitos
aprendidos através do jogo educativo Trignodama. A heterogeneidade das notas, apesar de
serem altas, pode incentivar discussdes produtivas e a troca de estratégias entre os alunos,

enriquecendo ainda mais o processo de aprendizagem.

5.2.1 Analise da ficha formativa

Analisemos as respostas realizadas na ficha formativa realizada pelos alunos B e C.
O aluno C (Figura 5.2.1) seleciona a resposta correta, no entanto a sua justificacdo é um
pouco confusa. Nao obstante, o aluno C demonstra entender o sinal entre as diversas funcoes

trigonométricas no quadrante mencionado.
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Figura 5.2.1: Resposta a primeira questao da ficha formativa realizada pelo aluno C.
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Fonte: Prépria.

No caso do aluno B (Figura 5.2.2), embora ele tenha selecionado a opcéo correta, as
justificagdes apresentadas ndo foram adequadas. Primeiro, o aluno identificou incorretamente
o quadrante mencionado na questdo. Além disso, mesmo considerando o quadrante que ele
escolheu, ndo reconheceu a incoeréncia entre a questao, que pedia expressdes resultando em
um numero real positivo, e as suas justificagdes, nas quais afirmou que diversas expressdes
poderiam ser tanto positivas quanto negativas. O aluno ainda mencionou sinx + tanx como
sendo a Unica expressao que resultava em um valor positivo em todo o quadrante, apesar

dessa opgdo nem sequer estar no enunciado.

Figura 5.2.2: Resposta a primeira questdo da ficha formativa realizada pelo aluno B.
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Fonte: Propria.

Na segunda questao, o aluno C (Figura 5.2.3) apresentou um esquema detalhado dos

sinais para cada funcdo trigonométrica em todos os quadrantes. Além disso, ele simplificou
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algumas das expressdes que constituem as extremidades das pecas de dominé para auxilia-lo
na escolha da sequéncia correta, o que fez com sucesso.

Figura 5.2.3: Resposta a segunda questao da ficha formativa realizada pelo aluno C.
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Fonte: Prépria.

De forma semelhante, o aluno B (Figura 5.2.4) apresentou um quadro de sinais e simpli-

ficou as expressoes nas extremidades das pecas de domind. Com essa abordagem, ele identi-
ficou a mesma sequéncia correta que o aluno C.

Figura 5.2.4: Resposta a segunda questdo da ficha formativa realizada pelo aluno B.

Fonte: Propria.

Na questdo seguinte, o aluno C (Figura 5.2.5) identificou a segunda opc¢do como correta

apos verificar a condicao. No entanto, ele utilizou um processo de substituicdo que nem sem-

pre foi aplicado corretamente, pois recorreu a casos particulares em vez de fazer uma analise

global. Como resultado, escolheu uma opgao que nao inclui todos os valores.
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Figura 5.2.5: Resposta a terceira questdo da ficha formativa realizada pelo aluno C.
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O aluno B (Figura 5.2.6), embora tenha utilizado o mesmo método e realizado a mesma
escolha que o aluno C, realizou aproximagdes de valores para analisar o comportamento con-

forme a amplitude aumentava. Contudo, essa analise de monotonia ndo era o que a questao
pedia.

Figura 5.2.6: Resposta a terceira questédo da ficha formativa realizada pelo aluno B.

Fonte: Prépria.

Na ultima questdo, o aluno C (Figura 5.2.7) identificou a opcao correta, mas a sua justi-
ficacdo revelou dificuldades com o uso do vocabulario adequado para a analise dos graficos.
Ele afirmou que a fungdo "comeca do ponto mais baixo", o que poderia ser interpretado

como valores negativos, uma interpretacao inadequada para a situagdo descrita na questao.
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Figura 5.2.7: Resposta a quarta questao da ficha formativa realizada pelo aluno C.
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Fonte: Prépria.

Em contraste, o aluno B (Figura 5.2.8) forneceu uma explicagdo mais clara para a esco-
Iha da resposta, demonstrando um bom dominio na identificagdo dos periodos de uma fun-

¢do trigonométrica através de representacdes graficas.

Figura 5.2.8: Resposta a quarta questdo da ficha formativa realizada pelo aluno B.

Fonte: Propria.

A analise das respostas dos alunos B e C revela diferentes abordagens e niveis de com-
preensao dos conceitos trigonomeétricos. O aluno C, apesar de selecionar algumas respostas
corretas, mostrou dificuldades na aplicacao consistente dos conceitos e na utilizagdo do voca-
bulario adequado para justificar suas respostas. Em varias questoes, ele recorreu a casos par-
ticulares em vez de realizar uma analise global, o que resultou em escolhas incompletas ou
imprecisas.

Por outro lado, o aluno B demonstrou uma maior clareza na apresentacao das suas
respostas e uma compreensdo mais solida dos conceitos. A sua capacidade de explicar a es-
colha das respostas identificando corretamente os periodos das fungdes trigonométricas atra-
vés de representagdes graficas, destacou um maior dominio do conteudo. No entanto, ele
também cometeu erros, como realizar analises de monotonia que ndo eram exigidas pelas
questdes.

Em resumo, o aluno B apresentou um desempenho ligeiramente superior, com expli-

cacdes mais claras e uma melhor aplicacdo dos conceitos trigonométricos. No entanto, ambos
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os alunos mostraram areas que necessitam de reforco, especialmente no que diz respeito a
analise global dos problemas e a utilizagdo precisa do vocabulario matematico. Essas observa-
¢des sao fundamentais para ajustar futuras interven¢des pedagdgicas e reforcar a compreen-

sao dos alunos sobre a Trigonometria.

5.2.2 Durante o jogo

Durante a aplicacdao do jogo, os alunos ndo mostraram grandes dificuldades em entender
as regras. Em caso de duvida, o aluno B prontamente auxiliava o colega. Ao longo do jogo,
observou-se que os alunos utilizavam estratégias distintas. O aluno C verbalizou que as suas
escolhas eram baseadas no seu nivel de conforto em relacdo a perguntas mais dificeis. Assim,
enquanto o aluno B nao evitava desafios de nivel amarelo e verde, que exigem maior elabora-
¢do como a determinacdo de dominios, demonstrac¢des, entre outros, enquanto o aluno C pre-
feria questdes de nivel azul ou rosa, que envolvem a determinacdo de razbes trigonométricas
de angulos notaveis e a reducdo ao primeiro quadrante.

Ao longo do jogo, a maior parte das fichas de cor rosa ja tinham sido ganhas, pelo que
o aluno C teve necessidade de escolher uma ficha de outra cor, pois ndo havia alternativa.
Como tal, procedeu-se a tentativa de conquistar uma ficha de cor verde e de acordo

com as regras do jogo, o aluno B |é a pergunta e o aluno C tenta responder.

Aluno B: Ok, aqui vai: Qual é o dominio da fun¢do tangente no intervalo de [0,2 = ]?
(A)...
[O aluno B |é as opgdes de acordo com a carta na Figura 5.2.9 e o aluno C toma nota

das op¢des dadas]
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Figura 5.2.9: Carta n.°1 do jogo Trignodama.

Fonte: Prépria.
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A Figura 5.2.9 mostra a carta n.° 1 do Trignodama, que apresenta problemas iniciais re-

lacionados a angulos tabelados. Essa carta foi usada como introdugéo para familiarizar os alu-

nos com a dinamica do jogo e os conceitos matematicos a serem aplicados.

Aluno C: Ah, facil! O dominio da funcdo tangente é [—1,1], B!

Aluno B: Nao, espera, estas a confundir! Primeiro o x tem que ser angulos e depois tens
também que o dominio da funcdo tangente ndo é em todo o sitio. Pensa melhor.
Aluno C: Assim nao sei!

Aluno B: Entdo olha, aprendemos que as fungdes seno e cosseno tém dominio IR, e a
funcao tangente é seno sobre cosseno.

Aluno C: Hmm... bem, numa divisao nao posso ter o de baixo igual a zero.

Aluno B: Pois! E quando o cosseno é igual a zero?

Aluno C: Ah, no de cima! Em %! Entdo éa CouaD!
Aluno B: Sim, mas nao te esquegas que em 3% o de baixo, também ndo pode ser

porque é na volta toda!
I: Mais uma coisa, a C também nao podia ser porque vocé esta apenas a retirar do
dominio as situacdes em que a funcdo ndo esta definida, ou seja, todos os restantes

valores do intervalo teriam que pertencer ao dominio e, como (aluno B) referiu, ndo se

. T 3
pode considerar nem >/ nem -

Nesta breve interacao, os alunos se entreajudam para conseguirem jogar e responder as

perguntas. Pode também se observar a importancia existente na compreensdo dos conceitos
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fundamentais da Trigonometria e da interpretagdo correta a ser feita nas definicdes e aplicacao
desses conceitos. O diadlogo entre os alunos evidéncia, ndo apenas a identificacdo de erros
conceituais, mas também a correcao e a consolidacdo do conhecimento por meio de discus-
sOes interativas, ou seja, discussdes, como exemplo o descrito acima, em que trocam ideias e
informacdes, reagindo de uma maneira ativa e dinamica num didlogo continuo contribuindo
com as suas opinides num determinado topico, questionando e dando feedback a fim de cons-
truirem conhecimento e chegarem a uma solucdo. Desta forma, pode-se verificar que o jogo
proporciona um ambiente de aprendizagem dinamico e envolvente, no qual os alunos sdo
incentivados a pensar criticamente e a aplicar os conceitos aprendidos de forma pratica. Essa
abordagem facilita o processo de aprendizagem, permitindo aos alunos interiorizar e aplicar
os conceitos de Trigonometria de maneira significativa.

A transcricao do didlogo entre os alunos B e C, juntamente com a intervengéo da inves-
tigadora, revela uma dinamica de esclarecimento e correcdo de erros que também se reflete
nos desempenhos dos alunos durante a ficha formativa realizada. Na ficha formativa, o aluno
B demonstrou confusdo ao justificar suas respostas, como na questao em que ele identificou
incorretamente o quadrante e apresentou justificativas incoerentes. No dialogo acima, é evi-
dente que o aluno B possui conhecimento, mas as vezes se perde na aplicacao pratica, como
ao tentar explicar o dominio da funcdo tangente ao aluno C. No entanto, ele mostra uma com-
preensao mais clara quando orientado corretamente, especialmente quando a investigadora
intervém para esclarecer a exclusdo de valores do dominio da fun¢do tangente.

Durante a ficha formativa, o aluno C também teve dificuldades semelhantes. Ele demons-
trou confusao conceitual, como ao identificar a amplitude dos angulos e aplicar substituicdes
incorretas em vez de realizar uma analise global. No dialogo, o aluno C inicialmente confunde
o dominio da funcao tangente com o intervalo de [-1,1], mas com a ajuda do aluno B e da
investigadora, ele comeca a entender a importancia de considerar quando o cosseno é zero,
demonstrando uma falta inicial de compreensao completa que € corrigida através da interagao.

A transcricdo exemplifica como as duvidas dos alunos B e C sdo abordadas durante o
jogo, similarmente aos erros cometidos na ficha formativa. Esta interagdo dinamica ajuda a
reforcar a aprendizagem e a corrigir erros, mostrando a importancia da orientacdo e da cola-

boracao na aprendizagem dos conceitos de Trigonometria.
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Assim, este estudo de caso destaca o potencial dos jogos educacionais como ferramen-
tas eficazes para promover o desenvolvimento e a consolidacdo das aprendizagens dos alunos
em matérias complexas como a Trigonometria, uma vez que criou situagdes de aprendizagem
ativa, em que os alunos comunicam e colaboram entre si.

No entanto, na possibilidade de ainda existir alguma dificuldade no raciocinio de alguns
alunos, embora tenham chegado a resposta correta, deve-se corrigir para que se consolide
melhor o conceito.

O aluno B revelou alguma dificuldade em questdes acerca do periodo de uma funcdo
trigonomeétrica, pelo que pediu a investigadora esclarecimento sobre a questdo acerca do pe-

riodo surgida com a carta a baixo (Figura 5.2.10).

Figura 5.2.10: Carta n.° 16 do jogo Trignodama.

Seja x £ (0,2 ,qual das
alineas seguintes é um
valor de x par: al
eas(x

Qual o periodo da
fungédo sen(2x)?

rone iy

u

g opddg |:|

Fonte: Prépria.

Aluno B: Professora, nem eu nem ela entendemos porque a resposta é m para esta
questdo, entdo o periodo da funcao seno ndo é sempre 2m? Nao devia ser entao 4m?
I: Ndo, nesta situacdo a amplitude é multiplicada por um nimero na fungdo seno, isso
afeta o periodo de maneira diferente do que esta a pensar. Entdo, como disse o periodo
da funcao seno é 2m certo?

Aluno B: Sim.

I: Quando multiplicas a amplitude por 2, vai funcionar ao contrario, pois vai atingir a
volta completa em metade do espaco, entdo o que deve fazer é dividir pelo nUmero
que esta a multiplicar com amplitude.

~ , .2
Aluno B:Ah, entdo se fosse sen(3x) o periodo seria 3T certo?
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[:Sim!

Através do dialogo entre o aluno B e a investigadora, observa-se como as duvidas séo
abordadas e resolvidas de forma eficaz. A intervencdo é crucial para corrigir conceitos mal
consolidados e fornecer explicagdes claras sobre o periodo das fun¢des trigonométricas. Com-
preender que a multiplicacdo de um numero pela amplitude afeta o periodo de maneira in-
versa é um conceito fundamental para os alunos, pois sem esse conhecimento, eles nao en-
tenderdo verdadeiramente o que é um periodo de funcao. Além disso, o exemplo pratico de
calcular o periodo da funcao seno de 3x demonstra a aplicagdo direta desse conceito, eviden-

ciando a compreensdo do aluno em relagdo ao periodo.

Gréfico 5.2.1: Grafico com respostas dos alunos B e C na primeira sesséo.

Questdes respondidas na 1.2 Sessdo pelo aluno B Questdes respondidas na 1.2 Sessdo pelo aluno C
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3 3
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® Respondidas Corretamente Respondidas m Respondidas Corretamente Respondidas

Fonte: Prépria.

Nos graficos de barras acima (Grafico 5.2.1), estdo representadas as frequéncias com
que os alunos B e C responderam a questdes correspondentes a ficha de cor Rosa, Azul, Verde
ou Amarela do jogo Trignodama. As cores das fichas estao representadas no eixo horizontal,
as barras a azul correspondem ao numero de questdes respondidas corretamente e as barras
a cinzento correspondem ao numero de questdes que foram respondidas.

De acordo com o Gréfico 5.2.1, o aluno B tentou responder com maior frequéncia a
perguntas de cor azul e cor verde, enquanto o aluno C respondeu com maior frequéncia a
questdes de cor rosa e azul. As perguntas de cor rosa sdo bastante diretas, questionando ape-
nas qual o cosseno e seno de uma determinada amplitude, enquanto as questdes de cor azul
implicam a nogdo de reducao ao primeiro quadrante.

O aluno C apresentava dificuldades significativas em diferentes topicos da Trigonome-

tria, ainda que demonstrasse conhecimento de alguns pormenores, sobre o tema, abordado
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aquando da revisdo tedrica no dominio da Trigonometria. Esse conhecimento facilitou-lhe a
resolucao de questdes de cor rosa e a capacidade de movimentar o seu disco com alguma
facilidade.

Note que o grafico abaixo (Grafico 5.2.2) segue a mesma estrutura que o anterior ape-
nas tendo a diferenca nas cores: as barras de cor verde representam o nimero de respostas
respondidas corretamente e, as barras de cor azul correspondem ao nimero de respostas res-
pondidas.

Numa segunda sessao, verifica-se que o aluno C ao sentir-se mais familiarizado com os
conceitos, ja tentou mais vezes responder a questdes de outros niveis, tal se pode observar
através do Grafico 5.2.2.

Adicionalmente, pode também observar-se um maior equilibro nas questdes respondi-
das em que o aluno B responde corretamente a uma maior percentagem de perguntas.

Apesar do aluno C nao ter aumentado percentualmente o nimero de respostas corretas
em relacdo a sessdo anterior, pode observar-se que melhorou significativamente no nimero
de questdes respondidas com um nivel de dificuldade superior e no seu grau de sucesso nas

respostas a este tipo de questdes.

Gréfico 5.2.2: Graficos com respostas dos alunos B e C na segunda sessdo do jogo.

Questdes respondidas na 2.2 Sessdo pelo aluno B Questdes respondidas na 2.2 Sessdo pelo aluno C
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Fonte: Propria.

Durante a aplicacdo do jogo Trignodama, observou-se que o aluno C frequentemente
pedia para verificar suas respostas e tinha dificuldade em se lembrar das razdes trigonométri-
cas, destacou que o jogo ajudava a memorizar esses conceitos de forma pratica. Em contraste,
o aluno B guiava muitas vezes o colega, orientando-o para chegar a resposta correta, demons-

trando um bom dominio dos conceitos abordados no jogo.
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Ao longo do jogo, as questdes realizadas revelaram que os alunos B e C forneceram
feedback positivo, demonstrando que a dinamica lUdica e interativa proposta pelo jogo foi
bem recebida. Ambos os alunos destacaram a eficacia do jogo em facilitar a compreensao dos

conceitos de Trigonometria e em tornar o estudo mais envolvente e motivador.

5.2.3 Resposta ao questionario

Os questionarios aplicados aos alunos revelaram percec¢des individuais sobre o jogo.
Recordemos que no questionario (DT) significa "Discordo Totalmente", (DP) "Discordo Parcial-
mente", (CP) "Concordo Parcialmente" e (CT) "Concordo Totalmente".

O aluno C (Figura 5.2.11), apresentou respostas que indicam uma percecao mista
quanto a eficacia do jogo Trignodama na aprendizagem da Trigonometria. Embora o aluno
nao considere a matematica particularmente desafiadora ou util (DP), ele reconheceu que o
jogo Trignodama facilitou significativamente a compreenséo dos conceitos basicos e a memo-
rizacdo das relagdes trigonométricas (CT). O aluno também demonstrou um habito positivo de
jogar jogos ndo digitais com a familia e amigos (CT), o que pode ter contribuido para a sua
aceitagdo do jogo como uma ferramenta educacional eficaz. No entanto, ele ndo se sentiu mais
confiante em resolver problemas de Trigonometria apds o jogo (DT), o que sugere que, apesar
dos beneficios observados em outras areas, o impacto na sua autoconfianca foi limitado. As
discussdes e reflexdes durante o jogo foram consideradas uteis (CP), e ele recomenda o uso
do jogo para outros alunos, pois acredita que facilita a compreensao de conceitos complexos
(CP). Em resumo, enquanto o jogo Trignodama foi eficaz em certos aspetos da aprendizagem
para o aluno C, houve limitacdes em termos de aumento da confianga na resolucdo de proble-

mas.
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Figura 5.2.11: Resposta ao questionario de resposta fechada pelo aluno C.

lJogo aplicado num contexto pedagogico

Coloque um “X” no valor que melhor traduz a sua opinido.
1- Discordo totalmente (DT); 2 — Discorde parcialmente (DP); 3 - concordo
parcialmente (CP) e 4 - concordo totalmente (CT)

Discordo Concorde
totalmente totalments

DT | DP | CP cT
Itens

1 2 3 4

1 | Gosto de matematica por ser Util e desafiante.

O jogo Trignodama ajudou-me a compreender melhor os conceitos
basicos de trigonometria (como seno, cosseno e tangente).

0O jogo Trignodama facilitou a memorizagdo das relagdes
trigonométricas.

Costumo jogar jogos nfo digitais (tabuleirg, cartas, doming, etc.)
com a familia e/ou amigos para nos divertirmos.

O jogo Trignodama tornou o estudo da trigonometria mais divertido
e motivador, ao aplicar conceitos que aprendi em sala de aula.

Apds jogar Trignodama, sinto-me mais confiante em resolver
problemas de trigonometria.

As discussdes e reflexdes feitas, durante o jogo Trignodama, foram
Uteis para as minhas aprendizagens ao nivel da matematica.

Recomendo o uso do jogo Trignodama como uma ferramenta de
8 | aprendizagem para outros alunos que estdo a estudar trigonometria
pois facilita a compreens8o de conceites complexos. L0 |

Fonte: Propria.

Por outro lado, o aluno B (Figura 5.2.12), apresentou uma visdo amplamente positiva
em relacdo ao jogo Trignodama e a sua experiéncia com a matematica. Ele considera a mate-
matica util e desafiante (CT) e reconheceu que o jogo Trignodama o ajudou a compreender
melhor os conceitos basicos de Trigonometria (CP) e a memorizar as relacdes trigonométricas
(CT). O aluno também afirmou que costuma jogar jogos nao digitais com familiares e amigos
(CT), o que pode ter contribuido para a sua aceitagdo do jogo como uma ferramenta educativa
eficaz. Além disso, ele considerou que o jogo tornou o estudo da Trigonometria mais divertido
e motivador (CT) e se sentiu mais confiante em resolver problemas de Trigonometria apds
jogar (CT). Embora tenha visto as discussdes e reflexdes durante o jogo como moderadamente
uteis (CP), ele recomendou fortemente o uso do jogo Trignodama para outros alunos, pois
acredita que facilita a compreensdo de conceitos complexos (CT). Em sintese, o aluno B de-
monstrou uma aceitacdo quase total dos beneficios do jogo, com excecdo de uma leve reserva

quanto a utilidade das discussdes durante o jogo.
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Figura 5.2.12: Resposta ao questionario de resposta fechada pelo aluno B.

Fonte: Propria.

Ambos os alunos revelam perce¢des geralmente positivas sobre o uso do jogo Trigno-
dama na aprendizagem da Trigonometria, consideraram que o jogo facilitou a compreensao
dos conceitos basicos e a memorizagdo das relagdes trigonométricas, e reconheceram que o
jogo tornou o estudo da Trigonometria mais divertido e motivador. No entanto, enquanto o
aluno B sentiu um aumento significativo na confianca para resolver problemas de Trigonome-
tria, o aluno C ndo teve a mesma experiéncia. Além disso, o aluno B valorizou mais consisten-
temente as discussoes e reflexdes durante o jogo, em comparagdo com o aluno C, que as
considerou apenas parcialmente Uteis. Em geral, os resultados sugerem que o jogo Trigno-

dama € uma ferramenta eficaz para a maioria dos alunos, embora o impacto na confianca e na

lJogo aplicado num contexto pedagogico

Coloque um “X” no valor que melhor traduz a sua opinido.
1- Discordo totalmente (DT); 2 — Discorde parcialmente (DP); 3 - concordo
parcialmente (CP) e 4 - concordo totalmente (CT)

Discordo

totalmente

DT

1

| DbP

2

Concorde

totalmente

cp

Gosto de matematica por ser Util e desafiante.

O jogo Trignodama ajudou-me a compreender melhor os conceitos
basicos de trigonometria (como seno, cosseno e tangente).

cT

.0 jogo Trignodama facilitou a memorizagio das relagdes
ftrigonométricas.

Costumo jogar jogos nfo digitais (tabuleirg, cartas, doming, etc.)
com a familia e/ou amigos para nos divertirmos.

O jogo Trignodama tornou o estudo da trigonometria mais divertido
e motivador, ao aplicar conceitos que aprendi em sala de aula.

Apds jogar Trignodama, sinto-me mais confiante em resolver
problemas de trigonometria.

As discussdes e reflexdes feitas, durante o jogo Trignodama, foram
Uteis para as minhas aprendizagens ao nivel da matematica.

Recomendo o uso do jogo Trignodama como uma ferramenta de
aprendizagem para outros alunos que estio a estudar trigonometria
pois facilita a compreens8o de conceites complexos.

percecado da utilidade das discussdes possa variar entre individuos.

A analise dos dados recolhidos ao longo desta investigacédo para os alunos B e C, revela
percecOes geralmente positivas sobre o uso do jogo Trignodama como uma ferramenta edu-

cativa na aprendizagem da Trigonometria. Os dados indicam que ambos os alunos

5.2.4 Consideracgoes finais
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encontraram valor na dinamica interativa do jogo, com destaque para a simplificacdo da com-
preensao dos conceitos e a motivagdo proporcionada pelo ambiente ludico.

No que diz respeito aos questionarios, o aluno B apresentou uma atitude predominan-
temente positiva, reconhecendo a eficacia do jogo em todas as areas abordadas, incluindo a
compreensao dos conceitos basicos, a memorizagdo das relagdes trigonométricas, e o au-
mento da motivacao. Por outro lado, o aluno C, embora também tenha valorizado a memori-
zacgao e a aplicacao pratica dos conceitos, mostrou-se mais reservado em relacao a confianga
na resolucao de problemas e ao impacto geral do jogo na sua aprendizagem.

A aplicacdo do jogo Trignodama foi bem recebida por ambos os alunos, mas com nuan-
ces diferentes. O aluno B considerou o jogo altamente eficaz em todos os aspetos, enquanto
o aluno C reconheceu beneficios, mas com algumas reservas, especialmente em termos de
confianca na aplicagdo dos conceitos. De modo geral, o jogo foi considerado uma ferramenta
atil, mas a variagdo nas respostas sugere que sua eficacia pode depender das caracteristicas
individuais dos alunos.

Nas entrevistas, os alunos B e C expressaram grande satisfacdo com a modalidade dife-
renciada do jogo, considerando-a uma alternativa valida e eficaz as aulas tradicionais.

Durante a aplicacao do jogo Trignodama, observou-se que o aluno C apresentava difi-
culdades e o aluno B acabava por o orientar de modo a chegar as respostas corretas, notando-
se entreajuda para chegar a solu¢des, focando em saber responder aos desafios que o jogo
colocava, em vez de se focarem nos pontos que iriam obter, apds cada questdo respondida
corretamente.

Os resultados obtidos sugerem que, embora o jogo Trignodama seja uma ferramenta
eficaz para a maioria dos alunos, a sua eficacia pode variar dependendo das preferéncias de
aprendizagem e do nivel de confianca individual. O feedback dos alunos B e C foi positivo e
considerando o jogo como uma ferramenta a utilizar de modo a facilitar a aprendizagem e a
consolidar conceitos.

Em suma, a investigacao realizada com o Grupo 2 confirma o potencial do jogo Trigno-
dama como uma ferramenta educativa eficaz na aprendizagem da Trigonometria, mas destaca
também a importancia de ajustes pedagdgicos para atender as diversas necessidades dos alu-

nos, garantindo que todos possam tirar o maximo proveito dessa abordagem ludica.
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5.3 Grupo 3

O Grupo 3, composto pelos alunos D e E, concluiram o 10.° ano com notas de 15 e 14
valores.

Durante o jogo, os alunos D e E enfrentaram desafios em questdes que exigiam uma
compreensao mais profunda dos conceitos trigonométricos. Nas suas respostas, revelaram al-
gumas dificuldades na aplicacdo dos principios basicos da Trigonometria, indicando uma ne-
cessidade de revisao e reforco desses conceitos.

Os alunos mostraram-se pouco preparados para lidar com as complexidades das ques-
tdes de Trigonometria durante o jogo, estando algumas dessas dificuldades relacionadas quer

com a aplicagdo correta desses conceitos, quer com no¢des basicas do 9.° ano.

5.3.1 Analise da ficha formativa

O aluno D na primeira questao (Grafico 5.3.1), da ficha formativa realizada numa aula
anterior a aplicacdo do jogo, comega por analisar o sinal das diversas fun¢des trigonométricas
no quadrante em questdo, procedendo a uma analise de sinal de cada uma das opgdes, iden-

tificando corretamente qual a opgao certa.

Gréfico 5.3.1: Resposta a primeira questéo da ficha formativa realizada pelo aluno D.
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Fonte: Prépria.

No caso do aluno E (Grafico 5.3.2), o aluno apenas justifica a razdo pela qual a segunda
opcao € correta ndo explicando porque razdo teria de rejeitar qualquer uma das outras opgoes.
Para além disso, é de sublinhar que a forma como escreve a sua justificacao nao é correta por

sugerir uma igualdade de expressdes, que ndo o sao.
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Gréfico 5.3.2: Resposta a primeira questdo da ficha formativa realizada pelo aluno E.
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Fonte: Propria.

Em relacdo a segunda questdo (Grafico 5.3.3), o aluno D apresenta, de uma forma or-
ganizada, o sinal das diversas fun¢des trigonométricas nos diversos quadrantes e um desenho
do circulo trigonométrico, apresentando varias sequéncias de resposta. No entanto, este aluno
foi capaz de identificar ligacdes que apenas sdo validas em cada quadrante, ndo apresentando

uma sequéncia que considerasse valida em todos os quadrantes.

Gréfico 5.3.3: Resposta a segunda questdo da ficha formativa realizada pelo aluno D.
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Fonte: Propria.

No caso do aluno E, este teve dificuldade em apresentar uma tabela de sinais (Grafico

5.3.4) e em identificar qual a sequéncia que deveria apresentar como resposta final.
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Gréfico 5.3.4: Notacdes realizadas pelo aluno E no enunciado da segunda questdo.

« Refira as razbes pelas quais rejeita cada uma das restantes afirmagdes.

2. Considere as 3 pecas de dominé abaixo representadas:

(| senx (8) tgx
—_— SRS

()] senxcosx ®)] cosx

Realize as ligagdes de doming, explicitando o raciocinio

envolvido, tendo em conta que os cantos que se tocarem, .. 1 °
A
devem ser cantos de igual sinal independentemente do ) i
L)
valor de x (ligagdes feitas conforme exemplo a direita) o
LN

Use as letras como auxiliar de resposta a fim de simbolizar

as ligagdes, exemplo de resposta (ndo necessariamente

correto): A — F e C - E. [} @ @@\B —p D @ (o
wa =

Fonte: Propria.

No entanto, ao contrario do aluno D, o aluno E apresenta uma sequéncia correta (Grafico

5.3.5) como resposta final.

Gréfico 5.3.5: Resposta a segunda questdo da ficha formativa realizada pelo aluno E.
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Fonte: Propria.

Na terceira questao da ficha formativa (Grafico 5.3.6), o aluno D utiliza uma notacao in-

correta em que esta a realizar substituicdes no angulo a analisando casos particulares.

Gréfico 5.3.6: Resposta a terceira questéo da ficha formativa realizada pelo aluno D.
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Fonte: Prépria.

Para além disso, no processo, o aluno apresenta também notagdes (Grafico 5.3.7) de
algumas relagdes trigonométricas em que procede a substituicdo de tan? a por 1. O aluno
optou pela opgdo que apesar de ser verdadeira, ndo contem todas as solu¢des da inequagao

apresentada.

97



Gréfico 5.3.7: Notacdes realizadas pelo aluno D em relacdo a terceira questdo do enunciado.

3. Considere um angulo de amplitude a € ]0;1[ tal que sena — cosa > 0.
Relativamente a tg«, qual das afirmacdes seguintes é necessariamente verdadeira?
I tga>1 Q||)/ tga >3
=
m  tga<V3 (V) tga<1

Fonte: Propria.

No caso do aluno E, este escolhe a quarta opcao (Grafico 5.3.8) que esta relacionada

T ~ . ~
com o valor de tan_ = 1, no entanto néo entende que nesta desigualdade, os valores terdo de

ser superiores a 1 uma vez que sina > cos « e se trata de um valor a pertencente ao primeiro

quadrante.

Gréfico 5.3.8: Resposta a terceira questdo da ficha formativa realizada pelo aluno E.
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Fonte: Prépria.

Adicionalmente, o aluno também escreve incorretamente uma igualdade, bem como,

Vs .
refere-se a 7 como se fosse um intervalo.

Na ultima questdo, o aluno D identifica corretamente qual o grafico correto (Grafico
5.3.9), bem como explica a razdo pela qual rejeita as restantes op¢des utilizando o circulo tri-

gonometrico como auxiliar no estudo da monotonia da funcdo apresentada.

Graéfico 5.3.9: Resposta a quarta questdo da ficha formativa realizada pelo aluno D.
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Fonte: Propria.

O aluno E escolhe a opgdo correta para esta questao (Grafico 5.3.10), no entanto, na
sua explicagdo refere algo que ndo esta de acordo com o gréfico escolhido nem explica a razdo

pela qual rejeita as restantes opcoes.
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Gréfico 5.3.10: Resposta a quarta questdo da ficha formativa realizada pelo aluno E.
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Fonte: Prépria.
Desta forma, pode-se concluir que ambos os alunos demonstram ter necessidade de
reforcar alguns conceitos do dominio da Trigonometria.
5.3.2 Durante o jogo

No decurso do jogo, notou-se que o aluno E tem dificuldades em certos conceitos basi-
cos, que podem observar-se, por exemplo, na resposta a uma questao de nivel verde colocada

ao aluno E (Figura 5.3.1), onde lhe é lida a pergunta e apresentadas as opgdes de resposta.

Figura 5.3.1: Carta n.°19 do jogo Trignodama.

L
3 >
l:l Quanto & - em graus
A 90°

90
B. 115%
C. 135%
D 270

Qual o periodo da
fungéo sen(x + 1)?

....................................... 19

2 oeddo |:|

Fonte: Prépria.

Aluno E: Na carta esta a perguntar qual é a amplitude de 3% em graus. Acho que € o

mesmo, mas também ndo é opgdo, entdo talvez seja preciso repetir a mesma ampli-
tude. Op4, nao sei escolho a B.

Aluno D: Nao, estas mal. Se € em graus e o que ddo esta em radianos, entdo temos que
converter isso para graus, ndo é?

Aluno E: Entdo e ndo dado os graus? Nao é a mesma coisa?

Aluno D: Néo, graus e radianos sao unidades diferentes. Pensa num circulo. O circulo
tem 360 graus, né?

Aluno E: Ah, isso. Entdo, como é que converto?
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Aluno D: Bem, acho que podes usar a regra de trés simples. Se um circulo tem 2=

. ~ 3 . .
radianos e 360 graus, entdo Tn radianos equivalem a quantos graus?

Aluno E: Assim? 135 graus?

[O aluno E realiza algumas contas e anotagdes conforme a Figura 5.3.2]

Figura 5.3.2: Verso da folha de resposta do aluno E.

Fonte: Prépria.

I: Muito bem! Faga assim para fazer conversao de radianos para graus ou de graus para

radianos.

Neste estudo de caso, podemos observar uma situacdo em que o aluno E enfrenta difi-
culdades para entender a diferenga entre graus e radianos, bem como para converter entre
essas duas unidades de medida. O aluno E inicialmente confunde as unidades e acredita que
graus e radianos sdo a mesma coisa, enquanto o aluno D tenta corrigir esse pensamento.

A intervencdo do aluno D, ao explicar a diferenca entre graus e radianos e sugerir o uso
da regra de trés simples para fazer a conversdo, demonstra um nivel mais elevado de compre-
ensdo do conceito, propondo uma abordagem mais analitica e proativa na resolu¢do do pro-
blema, evidenciando desse modo um maior dominio do assunto.

No final, o aluno consegue chegar a resposta correta usando a regra de trés simples, o
que demonstra a sua capacidade de aprender e aplicar novos conceitos. Essa experiéncia des-
taca a importancia de uma abordagem educacional que incentive a investigagdo e o pensa-
mento critico, capacitando os alunos a superar desafios e desenvolver uma compreensdo mais
profunda dos conceitos matematicos.

Outra situagdo que ocorreu na segunda sessao de jogo, o aluno E tentou responder a
uma questdo de cor amarela, que exigia ndo s6 o conhecimento de férmulas trigonométricas,
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mas também em saber fazer pequenas demonstragdes. Este exemplo rege-se pela questdo

presente na carta n.°13 (Figura 5.3.3).

Figura 5.3.3: Carta n.°13 do jogo Trignodama.

Para que valores de
x € [0,2n], sen(x) = 07
=

A-g

B
C.

MERE T

D
Indique ?:
1

——1=?
cos*x

ST

x, 53
aoeddo I:I

Fonte: Prépria.

A Figura 5.3.3 exibe a carta n.° 13 do Trignodama, que exigia dos alunos a aplicagdo de iden-
tidades trigonométricas para resolver o problema proposto. Esta etapa do jogo ajudou a con-

solidar o entendimento das relagdes entre diferentes fun¢des trigonométricas.

Aluno E: Epa, a cena é que isso pode ser bué coisas.

Aluno D: Pois eu também nao sei.

Aluno E: Entdo ...

Aluno D: A resposta é facil € uma das férmulas.

Aluno E: Ok, entdo...

Aluno D: E uma das férmulas que tem o cosseno, é s usares uma das férmulas.
[0 aluno E comeca por aplicar a féormula fundamental da Trigonometria]

Aluno D: Nao, isso € muita complicacao.

Aluno E: Ai é?

Aluno D: Podes fazer isso, mas é muita complicacao.

Aluno E: Entdo pera... pela formula da Trigonometria... Pera, eu ndo me lembro desta,
era assim né?

1
[escreveu 1 + tanx = —]
CosX

Aluno E: mas era tudo ao quadrado né?

Aluno D: Era tudo ao quadrado ya!
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Aluno E: Ya pois é!

Aluno E: Entdo ah ok... ah OK! Uau, tangente ao quadrado?
Aluno D: Sim!

Aluno E: Uau! Obrigadal!

Estas dificuldades sentidas estdo relacionadas com algumas das questdes que os alu-
nos tiveram de responder na ficha formativa. Ora, o aluno D, na segunda questdo da ficha
formativa, utilizou notacdes incorretas e substituicdes inadequadas, optando por uma solucao
verdadeira, mas incompleta. Esta abordagem inadequada se reflete na sua capacidade de ori-
entar, onde ele sabe a férmula correta, mas pode nao aplicar perfeitamente todos os passos,
o facto de ter conseguido identificar instantaneamente o caminho que o aluno E deveria per-
correr para chegar a resposta demonstra alguma melhoria no seu raciocinio. Nessa mesma
questao da ficha formativa, o aluno E, escolheu uma opgado baseada em premissas erradas e
cometeu erros na notacao, refletindo a sua confusao e necessidade de orientacdo clara, como
visto na sessao do jogo.

O aluno E, apesar de demonstrar dificuldades iniciais significativas e uma necessidade
clara de orientacdo, mostra também que consegue alcancar respostas corretas com ajuda.
Na primeira sessao de jogo, os alunos D e E demonstraram diferentes padroes de de-

sempenho nas diferentes categorias de perguntas, como se pode observar no Grafico 5.3.11.

Gréfico 5.3.11: Gréaficos com as repostas dos alunos D e E na primeira sessdo de jogo.

Questdes respondidas na 1.2 Sessdo pelo aluno D Questdes respondidas na 1.2 Sessdo pelo aluno E

6 6

O B N W B U

2
I I 1 = I =
0

Rosa Azul Verde Amarelo Rosa Azul Verde Amarelo

® Respondidas Corretamente Respondidas ® Respondidas Corretamente Respondidas

Fonte: Propria.

Nos graficos de barras acima (Grafico 5.3.11), estdo representadas as frequéncias com
que os alunos D e E responderam a questdes correspondentes a ficha de cor Rosa, Azul, Verde

ou Amarela do jogo Trignodama. As cores das fichas estdo representadas no eixo horizontal,
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as barras a azul correspondem ao numero de questdes respondidas corretamente e as barras
a cinzento correspondem ao numero de questdes que foram respondidas.

No que se refere ao aluno D, observamos que respondeu corretamente a uma quanti-
dade razoavel de perguntas em todas as categorias, com excecao da cor verde, onde teve um
desempenho abaixo da média.

No entanto, é importante notar que respondeu a um nimero consideravel de perguntas
em todas as categorias, 0 que sugere uma participacao ativa no jogo.

J& o aluno E teve um desempenho mais variavel, pois obteve uma pontuacdo alta na
categoria rosa, respondendo corretamente a todas as perguntas, mas o seu desempenho foi
menos consistente nas outras categorias, com apenas uma resposta correta na categoria azul
e duas na categoria verde. Estes dados podem indicar que o aluno E apresenta dificuldades
especificas em certos aspetos da Trigonometria e necessitar de um apoio mais individualizado
ou atencao adicional, ou seja, o aluno respondeu corretamente a questdes diretas como o
calculo de valores exatos trigonométricos (cor rosa), no caso de questdes mais desenvolvidas
(cores verde e amarelo), por exemplo: a conversdo de graus para radianos e solu¢des de equa-
¢des trigonométricas, onde ja demonstrou maior dificuldade.

Em termos de participacao global, ambas responderam a um ndmero significativo de
perguntas, o que mostra um nivel de envolvimento no jogo. No entanto, o aluno E respondeu
a um numero ligeiramente mais elevado de perguntas do que o aluno D.

No geral, a analise do Grafico 5.3.11, sugere que ambas os participantes tém pontos
fortes e areas a melhorar em relacao ao seu desempenho no jogo de Trigonometria.

O grafico Grafico 5.3.12 segue a mesma estrutura que o anterior apenas tendo a dife-
renca nas cores: as barras de cor verde representam o numero de respostas respondidas cor-
retamente e, as barras de cor azul correspondem ao niumero de respostas respondidas.

Na segunda sessao de jogo, segundo o

Grafico 5.3.12, os alunos D e E apresentaram um desempenho variavel em relagdo as

diferentes categorias de perguntas.

Gréfico 5.3.12: Gréficos sobre as respostas dos alunos D e E na segunda sessdo de jogo.
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Questoes respondidas na 2.2 Sessdo pelo aluno D Questdes respondidas na 2.2 Sessdo pelo aluno E

Rosa Rosa

Azul Verde Amarelo Azul Verde Amarelo

~
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m Respondidas Corretamente ® Respondidas ® Respondidas Corretamente ® Respondidas

Fonte: Propria.

Comparando a segunda sessdo com a primeira, pode-se observar que o desempenho do
aluno E baixou ligeiramente em algumas categorias, o que pode indicar dificuldades ou menor
autoconfianga nas questdes apresentadas.

Globalmente, a analise do Grafico 5.3.12, sugere que ambos os alunos continuaram a
demonstrar um bom nivel de participacdo no jogo, mas também se destacaram areas onde
cada um pode necessitar de mais apoio ou pratica para melhorar o seu desempenho.

Adicionalmente, os dois alunos deram feedback em relagdo a pratica do jogo como
método de consolidagdo do dominio da Trigonometria. O aluno D, indica que gostou muito
do jogo, uma vez que tornou a aprendizagem da Trigonometria mais divertida e interativa,
sendo uma maneira diferente e interessante de estudar, saindo um pouco da rotina das aulas
habituais, referiu também que teve dificuldades com questdes mais complexas que exigiam
uma compreensao mais profunda dos conceitos e que, por vezes, demorava um pouco a re-
lembrar todas as formulas e como aplicar corretamente, no entanto havia sempre a possibili-
dade de discutir com a sua colega e tentar chegar a solu¢do em conjunto.

No caso do aluno E, este embora tenha achado que era uma forma diferente de apren-
der, ndo o achou divertido, porém, era melhor do que a consolidacao realizada nas aulas ha-
bituais e que ajudou a relembrar alguns conceitos, mas, como a disciplina de Matematica é tao

dificil para o aluno, este continua a sentir muitas dificuldades no dominio da Trigonometria.

5.3.3 Resposta ao questionario

Recordemos que no questionario (DT) significa "Discordo Totalmente", (DP) "Discordo

Parcialmente", (CP) "Concordo Parcialmente" e (CT) "Concordo Totalmente".
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As respostas do aluno D (Figura 5.3.4) ao questionario proposto, apresentam uma visao
predominantemente positiva em relagdo ao jogo Trignodama e a sua eficacia na aprendizagem
da Trigonometria. Ele considera a matematica Util e desafiante (CT), reconheceu que o jogo
Trignodama ajudou a compreender melhor os conceitos basicos de Trigonometria (CP) e faci-
litou a memorizagdo das relagdes trigonométricas (CT). O aluno D também afirmou que tem o
habito de jogar jogos ndo digitais com familiares e amigos (CT), o que possivelmente contri-
buiu para a sua aceitagdo do jogo como uma ferramenta educativa eficaz. Ele sentiu que o
jogo tornou o estudo da Trigonometria mais divertido e motivador (CP) e que contribui para
um aumento significativo na sua confianca para resolver problemas de Trigonometria apos
jogar (CT). O aluno também valorizou as discussdes e reflexdes durante o jogo como Uteis para
a sua aprendizagem matematica (CT) e recomendou fortemente o uso do jogo para outros
alunos (CT). Em sintese, o aluno D demonstra uma aceitacdo quase total dos beneficios do
jogo, com apenas uma leve reserva em relacdo a compreensdo dos conceitos basicos, indi-

cando que o jogo Trignodama foi uma ferramenta educativa muito eficaz para ele.

Figura 5.3.4: Resposta ao questionario de resposta fechada pelo aluno D.

lJogo aplicado num contexto pedagdgico

Cologue um “X” no valor que melhor traduz a sua opinido. Concord
Discordo Cone

1- Discordo totalmente (DT); 2 — Discordo parcialmente (DP); 3 - concordo ,uu::":m m:»—.::\-:

parcialmente (CP) e 4 - concordo totalmente (CT)

DT | DP | CP | CT
2 3 4

Itens

-

1 | Gosto de matemaética por ser Util e desafiante.

0 jogo Trignedama ajudou-me a compreender melhor os conceitos
basicos de trigonometria (como seno, cosseno e tangente).

0 jogo Trignodama facilitou a memorizago das relagdes
trigonométricas.

Costumo jogar jogos nio digitais (tabuleiro, cartas, doming, etc.)
com a familia efou amigos para nos divertirmos.

0 jogo Trighodama tornou o estudo da trigonometria mais divertido
e motivador, ao aplicar conceitos que aprendi em sala de aula.

Apos jogar Trignodama, sinto-me mais confiante em resalver
problemas de trigonometria.

As discussdes e reflexdes feitas, durante o jogo Trignodama, foram
uteis para as minhas aprendizagens ao nivel da matematica.

Recomendo o uso do jogo Trignodama como uma ferramenta de
8 | aprendizagem para outros alunos que estio a estudar trigonometria
pois facilita a compreens&o de conceitos complexos.

Fonte: Propria.

As respostas do aluno E ao questionario de resposta fechada (Figura 5.3.5), apresentam

percecdes mistas em relacdo ao jogo Trignodama e a sua experiéncia com a matematica. Ele
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discordou que a matematica é util e desafiante (DT) e ndo sentiu que o jogo Trignodama o
ajudou a compreender melhor os conceitos basicos de Trigonometria (DT), ou a facilitar a me-
morizagao das relacdes trigonométricas (DT). No entanto, o aluno demonstrou algum interesse
em jogar jogos nao digitais com a familia e amigos (CP) e considerou que o jogo Trignodama
tornou o estudo da Trigonometria um pouco mais divertido e motivador (CP). Apesar disso,
ele ndo se sentiu mais confiante em resolver problemas de Trigonometria apds jogar (DT). Em
contrapartida, o aluno valorizou as discussdes e reflexdes durante o jogo como Uteis para a
sua aprendizagem matematica (CT), mas ndo recomendou fortemente o uso do jogo para ou-
tros alunos, indicando apenas uma concordancia parcial (DP). Em sintese, as respostas do aluno
E sugerem que o jogo Trignodama teve um impacto limitado na sua compreensao e confianga
em Trigonometria, embora ele tenha reconhecido algum valor nas discussées promovidas du-

rante o jogo.

Figura 5.3.5: Resposta ao questionario de resposta fechada pelo aluno E.

Jogo aplicade num contexto pedagdgico

Coloque um “X* no valor que melhor traduz a sua opinido.
1 - Discordo totalmente (DT); 2 — Discordo parcialmente (DP); 3 - concordo
parcialmente (CP) e 4 - concordo totalmente (CT)

! Discordo Concordo
| totaimente totalmente

| OoT | [ | cp cT
Itens S T T
1 2| 3 4

1 | Gosto de matematica por ser (til e desafiante. \\

O jogo Trignodama ajudou-me a compreender melhor os conceitos
bdsicos de trigonometria (como seno, cossenc e tangente).

0 jogo Trignodama facilitou a memorizagdo das relagbes
‘trigonométricas.

Costumo jogar jogos ndo digitais (tabuleiro, cartas, doming, etc.)
com a familia efou amigos para nos divertirmos.

0O jogo Trignodama tornou o estudo da trigonometria mais divertido
e motivador, ac aplicar conceitos que aprendi em sala de aula.

Apds jogar Trignodama, sinto-me mais confiante em resolver
problemas de trigonometria.

As discussBes e reflexfes feitas, durante o jogo Trignodama, foram
uteis para as minhas aprendizagens ao nivel da matematica.

Recomendo o uso do jogo Trignodama como uma ferramenta de
8 | aprendizagem para outros alunos que estfo a estudar trigonometria \
pois facilita a compreensdo de conceitos complexos.

Fonte: Propria.

A analise dos questionarios dos alunos D e E revela perce¢des contrastantes sobre o
jogo Trignodama na aprendizagem da Trigonometria. Enquanto o aluno D apresentou uma
visdo amplamente positiva, destacando a utilidade do jogo para a compreensao dos conceitos
basicos, a memorizagdo das relacdes trigonométricas, e o aumento da confianca na resolucao

de problemas, o aluno E mostrou-se mais critico. O aluno E ndo considerou a matematica util
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ou desafiante e sentiu que o jogo teve um impacto limitado na sua compreensdo e memori-
zagao dos conceitos trigonométricos. No entanto, ambos os alunos reconheceram a utilidade
das discussdes durante o jogo para a aprendizagem, com o aluno D recomendando fortemente
o uso do jogo, enquanto o aluno E teve uma opinido mais reservada. Em suma, o jogo Trigno-
dama foi altamente eficaz para o aluno D, mas teve um impacto significativamente menor para
o aluno E, refletindo a necessidade de abordagens diferenciadas para atender as diversas per-

cecOes e necessidades dos alunos.

5.3.4 Consideragées finais

A andlise das participagdes dos alunos E e D no jogo Trignodama, juntamente com as
suas respostas aos questionarios e entrevistas, permite concluir que os jogos educativos po-
dem desempenhar um papel importante na aprendizagem da matematica, particularmente no
dominio da Trigonometria, conforme o curriculo do 11.° ano de Matematica A. Os dados re-
colhidos ao longo da investigagdo indicam que, embora ambos os alunos tenham abordado o
jogo de maneiras distintas, cada um encontrou valor na experiéncia, reforcando a utilidade dos
jogos como ferramentas pedagogicas.

No que diz respeito aos questionarios realizados, o aluno E demonstrou uma percecao
mista, com dificuldades em reconhecer a utilidade dos jogos educativos para a sua aprendiza-
gem, e uma tendéncia a sentir-se inseguro quanto a aplicagdo dos conceitos de Trigonometria.
Em contraste, o aluno D apresentou respostas mais positivas, valorizando a matematica pelo
seu desafio e reconhecendo o valor dos jogos na facilitagdo da compreensdo e na memoriza-
¢ao dos conceitos.

A aplicacao do jogo Trignodama revelou que o aluno D, com uma postura mais confi-
ante, utilizou o jogo como uma oportunidade para reforcar os seus conhecimentos e auxiliar
o colega. O aluno E, embora tenha mostrado menos confianga, beneficiou do suporte continuo
e da repeticdo proporcionada pelo jogo, o que lhe permitiu memorizar conceitos importantes
de Trigonometria. Globalmente, o jogo Trignodama serviu como uma plataforma eficaz para
ambos os alunos, apesar das suas diferentes abordagens e niveis de competéncia.

Durante as entrevistas, o aluno D destacou a utilidade do jogo como uma alternativa

valida as aulas tradicionais, enfatizando a sua eficacia na consolidacdo dos conceitos
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aprendidos. Ja o aluno E, embora tenha apreciado o formato do jogo, expressou uma necessi-
dade de maior apoio, mencionando as dificuldades iniciais na compreensdo das regras e a
importancia da orientacdo recebida durante o jogo.

As abordagens de jogo adotadas pelos alunos refletiram as suas diferentes percecdes
e niveis de seguranca. O aluno D, com uma abordagem mais proativa e colaborativa, utilizou
0 jogo para liderar e apoiar o colega, enquanto o aluno E adotou uma postura mais cautelosa,
focando-se em garantir que compreendia as tarefas antes de avancar. Estas abordagens dife-
rentes evidenciam a flexibilidade dos jogos educativos em atender a diversas necessidades de
aprendizagem.

Os resultados traduzem a eficacia dos jogos educativos, como o Trignodama, em pro-
porcionar um ambiente de aprendizagem que pode ser adaptado para diferentes perfis de
alunos. Eles também destacam a importancia de metodologias que permitam a personalizacdo
da aprendizagem, onde alunos com diferentes competéncias e niveis de confiangca possam
beneficiar igualmente.

Em suma, a investigacao sugere que o uso de jogos educativos na sala de aula pode
promover uma aprendizagem mais significativa e motivadora, especialmente quando inte-
grado com estratégias de apoio que considerem as necessidades individuais dos alunos. O
jogo Trignodama, em particular, mostrou-se uma ferramenta valiosa para o ensino da Trigo-
nometria, demonstrando potencial para melhorar a compreensao, a memorizagdo e a aplica-

¢ao dos conceitos matematicos de forma dinamica e envolvente.

108



CONCLUSAO

A presente investigacao foi implementada com o objetivo de explorar a eficacia do uso
de jogos educativos, em particular o jogo Trignodama, na motivacao para a aprendizagem da
Trigonometria, consolidagdo deste tema e as vantagens da sua aplicagao entre alunos do 11.°
ano na disciplina de matematica. Desde a introdugao desta tese ressaltou-se a importancia de
metodologias inovadoras no ensino da matematica, especialmente em areas onde os concei-
tos sao frequentemente percebidos como abstratos e desafiadores. A revisdo da literatura in-
dicou que os jogos educativos podem desempenhar um papel crucial na simplificacdo da
aprendizagem, na motivacao dos alunos e na aplicacdo pratica dos conceitos matematicos.

Os resultados obtidos através dos questionarios, observacdes e entrevistas realizados
indicam que o jogo Trignodama teve um impacto positivo na aprendizagem dos alunos. A
maioria dos alunos relatou que o jogo facilitou a compreensdo de conceitos fundamentais
como seno, cosseno e tangente, além de ter contribuido significativamente para a memoriza-
cao das relagdes trigonométricas. Esta descoberta alinha-se com os estudos de Grando (2004)
e Silva e Salvi (2011), que investigaram a utilizagdo de jogos educativos no ensino de matema-
tica e observaram melhorias na compreensdo e aplicacdo pratica dos conceitos quando estes
foram abordados de forma lddica e interativa. Grando (2004), por exemplo, explorou o impacto
de jogos educativos na aprendizagem e concluiu que estes podem proporcionar um ambiente
de aprendizagem ativo e colaborativo, o que também foi observado no presente estudo, onde
os alunos participaram de forma mais interativa e colaborativa durante a aplicacdo do jogo.

Os resultados desta investigacao reforcam as teorias discutidas na revisdo de literatura,
especialmente no que se refere ao impacto positivo do uso de jogos na aprendizagem mate-
matica. Conforme apontado por Alves e Bianchin (2010), a utilizagdo de jogos como metodo-
logia ativa contribui para o aumento da motivacao e da autoestima dos alunos, criando um
ambiente de aprendizagem mais interativo. Esse beneficio foi evidenciado durante a aplicagao
do jogo Trignodama, no qual os alunos demonstraram maior envolvimento e interesse pelos
conteddos de Trigonometria, superando as barreiras frequentemente associadas ao ensino

tradicional.
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Além disso, conforme discutido por Festus e Adeyeye (2012), os jogos promovem a co-
laboracao e o trabalho em equipa, caracteristicas observadas nos momentos de partilha e en-
treajuda entre os alunos durante o jogo. Essa interacao nao apenas consolidou conceitos ma-
tematicos, mas também desenvolveu competéncias sociais importantes, alinhando-se as metas
interdisciplinares defendidas pela abordagem STEM.

Por outro lado, a revisdao de literatura apontou desafios, como a possivel ineficacia de
jogos quando mal planeados ou sem objetivos claros (Randel et al., 1992). Embora a maioria
dos alunos tenha respondido positivamente a atividade, houve dificuldades entre aqueles com
menos pré-requisitos consolidados, indicando a necessidade de adaptar os jogos para melhor
atender as diversas necessidades da turma.

Esses resultados complementam as teorias discutidas ao destacar que os jogos nao ape-
nas promovem uma aprendizagem mais significativa, mas também criam um ambiente favo-
ravel para o desenvolvimento de competéncias criticas, como pensamento logico e resolucdo
de problemas, elementos cruciais para uma formacao integral. Assim, esta investigacao reforga
a importancia de integrar metodologias ludicas no ensino, evidenciando que a aprendizagem
pode ser tanto desafiadora quanto divertida.

Em termos de motivagdo, os dados sugerem que o Trignodama aumentou significativa-
mente o interesse dos alunos pela matematica, tornando o estudo da Trigonometria mais aces-
sivel e menos intimidante. Assim, os resultados confirmam que a questao de investigac¢ao foi
respondida de maneira afirmativa: a utilizacdo do jogo Trignodama contribuiu significativa-
mente para aumentar a motivacdo dos alunos no estudo da Matematica. Isso foi evidenciado
tanto pelos relatos positivos recolhidos nos questionarios e entrevistas, bem como pela maior
participacdao e envolvimento observados durante as sessdes de jogo. A metodologia ludica
demonstrou ser eficaz em criar um ambiente mais acolhedor e motivador, especialmente para
alunos que normalmente sentem dificuldades ou desinteresse em relacdo a disciplina. Este
aumento na motivacao é semelhante aos resultados encontrados por Borin (1996), que desta-
cou que a utilizagdo de jogos pode tornar a aprendizagem matematica mais envolvente, espe-
cialmente para alunos que, de outra forma, poderiam sentir-se desmotivados ou ansiosos em
relacdo a disciplina. Contudo, assim como os estudos anteriores indicaram, o impacto do jogo

foi mais pronunciado entre alunos que ja tinham uma predisposi¢cdo positiva para a
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matematica, enquanto aqueles que comecaram o jogo com insegurancas ou dificuldades re-
guereram maior apoio e orientagao para tirar inteiro proveito da experiéncia.

Comparando com os estudos de Boaler (2015) e Devlin (2011), que destacam a eficacia
dos jogos no estimulo de uma aprendizagem mais significativa, os resultados desta investiga-
¢ao corroboram a ideia de que os jogos educativos, como o Trignodama, sdo valiosos para
reforcar a compreensdo e motivar os alunos no estudo da matematica. No entanto, também
ficou claro que a eficacia do jogo pode ser maximizada quando acompanhado de estratégias
pedagdgicas adicionais, especialmente para alunos que necessitam de mais suporte.

Com base nas conclusdes desta investigacao, recomenda-se a integracao de jogos edu-
cativos como o Trignodama no curriculo de Matematica, inicialmente no ensino da Trigono-
metria, mas com a possibilidade de extensdo a outros temas da Matematica. No entanto, é
fundamental que esta integracao seja acompanhada por estratégias pedagdgicas complemen-
tares, para garantir que todos os alunos, independentemente do seu nivel inicial de compe-
téncia, possam beneficiar totalmente desta abordagem. Futuras investigacdes poderiam ex-
plorar a eficacia de diferentes tipos de jogos educativos e comparar os seus impactos em varias
disciplinas, contribuindo para um entendimento mais amplo de como essas ferramentas po-
dem ser otimizadas para promover a aprendizagem.

Em suma, a presente investigacdo confirmou que o uso de jogos educativos, como o
Trignodama, pode ser uma adicdo valiosa ao repertério pedagdgico, promovendo uma apren-
dizagem mais significativa e motivadora na Trigonometria, tendo o Trignodama mostrado
como uma ferramenta pedagodgica eficiente na interagdo entre os alunos e em promover o
interesse pela Matematica, especialmente na Trigonometria. Este resultado reforca que a mo-
tivacao pode ser um fator determinante para melhorar a aprendizagem e deve ser considerada
como um elemento central ao integrar metodologias inovadoras no ensino. Os resultados ob-
tidos sugerem também, que, para maximizar o impacto destes jogos, é necessario que sejam
integrados de forma cuidadosa e acompanhados de suporte pedagdgico adequado, especial-
mente para alunos com dificuldades iniciais. Assim, esta tese contribui para o campo da edu-
cacdo matematica ao reforcar a importancia de metodologias inovadoras que possam melho-
rar a aprendizagem e consolidagdo dos conteidos matematicos de todos os alunos, e encoraja
futuras investigagdes a explorar e desenvolver estas metodologias em contextos variados, am-
pliando o seu impacto e alcance.

Ao refletir sobre estas conclusdes, é importante considerar que a educa¢do é um campo

dinamico que requer constante adaptagdo e inovagao. A incorporacao de jogos educativos,
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como evidenciado por esta investigacao, oferece uma oportunidade para enriquecer a experi-
éncia de aprendizagem dos alunos e para enfrentar os desafios da educagdo matematica com
criatividade e eficacia. Esta investigacao contribui para o campo da educagdao matematica, sub-
linhando a necessidade de continuar a explorar e a desenvolver metodologias que possam

tornar a aprendizagem mais acessivel, inclusivo e motivador para todos os alunos.
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Anexo A Planificagdo - 9.° ano: 24 de janeiro de 2023

Plano da Aula Observada n.2 1

Matematica - 92 Ano
Docente: Raquel Fernandes

Corroios, 24 janeiro 2023

_ o

e oo I

Plamno doe Awula

Aprendizagem:

Objetivos essel de aprendizagem, conhecimentos, capacidades e atitudes transversais

Consolidar o conceito de Incentro, bem como a sua construgdo. Conceilo de Circunceniro de um riangulo.

Entender como construir e propriedades de circuncentro e Congeito de Incentro de um triangulo.

incentro de um fri&ingulo.

Materiais e Re:

2022/23 - Plano de Aula Observada
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Plano da Aula

Desenvolvimento da aula:

Verificar a entrada dos alunos na sala de aula e escrever o sumario no quadro pedindo que estes o passem.

Pedir a um aluno que ligue o projetor afim de realizar uma apresentagdo dos conceitos a abordar, incluindo uma breve reviséo.

Entregar aos alunos uma ficha guia para o desenho de um circuncentro e incentro de um trigangulo

Apresentar a definigéo de circuncentro e pedir que a definicéo seja passada para o caderno.

Pedir aos alunos que desenham no caderno a medida que & feita uma explicacéo dos passos a serem feitos com o auxilio do Geogebra.
Apés a finalizacédo do desenho do circuncentro de um tridngulo que cada um desenhou, continuar com a apresentacéo, onde é apresentada uma
propriedade do circuncentro e se introduz o conceito de incentro que € pedido aos alunos que passem para o caderno.

Pedir aos alunos que desenham no caderno a medida que é feita uma explicacéo dos passos a serem feitos com o auxilio do Geogebra.
Finalizar a apresentacéo, apresentando as propriedades do baricentro de um tridngulo que deveréo ser escritas no cademo.

Entregar uma ficha de trabalho aos alunos para que estes desenhem o circuncentro e incentro de um triangulo no Geogebra

Explicar que os slides referentes & aula estardo disponiveis na plataforma classroom.

Pedir aos alunos que resalvam os exercicios 4 da pagina 96 e o exercicio da ficha que foi entregue no inicio da aula.

Selecionar aleatoriamente, através de um applet, o aluno que ira submeter o seu trabalho realizado através da aplicagéo geogebra.

Caso reste tempo para o fim da aula, apresentar a ferramenta Geogebra com mais detalhe para auxiliar a resolugéo da atividade proposta.
Verificar a saida dos alunos.

- Plano de Aula Observada

=== - (I

Flano da Aula

Apresentacéo dos conteddos com exemplificagédo através do software Geogebra, para efeitos de uma melhor consolidacdo de conteudos e aprenderem a
utilizar uma ferramenta tecnologica para esse efeito.
A ficha guia para construgdo tem como objetivo auxiliar o aluno a realizar os desenhos que sejam necessarios fazer

bservagdes:

*
*

A turma é constituida por 30 aluncs, 16 do sexo masculino e 14 do sexo feminino, com idades compreendidas entre os 14 e os 15 anos.

A tarefa proposta devera ser desenvolvida pelos alunos em casa, em que demonstraram o entendimento em termos de consfrugfo de alguns lugares geométricos, bem como
permitira uma melhor consolidagio do conceito e de um processo de aprendizagem na utilizacéo da aplicagao Geogebra.

Podera haver necessidade, no decorrer da aula, de fazer reajustes a sequéncia descrita anteriormente

Avaliar a infervencdo dos alunos ao longo da aula através dos seguintes registos:

LS00

Assiduidade e pontualidade;

Apresentacdo do material necessario;

Respeito pelos colegas e pelo professor:
Acompanhamento das atividades da aula;
Apresentacdo voluntaria das opinides;

Colaboragio no trabalho realizado em sala de aula;
Empenho revelado.

2022/23 - Plano de Aula Observada
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Anexo B Ficha - Circuncentro e Incentro

Ano letivo
REPUBLICA
PORTUGUESA 202212023
e escoL QD

8%Ano
Ficha - Circuncentro e Incentro
Nome do Aluno: N2 Turma: ____Data:__/_ [/

Construcgdo do Circuncentro

1. No teu caderno desenha um triangulo qualquer.
Atribui uma letra a cada vértice do triangulo de modo a ter um tridngulo [ABC].

2. Desenhar a mediatriz de cada lado do tridngulo ([AB], [BC], [CD]):

Para cada um dos lados dos
triangulos, desenhar a
mediatriz.

O ponto de intercecdo entre
as trés mediatrizes €
denominado de circuncentro.

Para desenhar a circunferéncia
circunscrita ao triangulo, fixar
0 COMPpasso no circuncentro e
utilizando a distdncia deste a
um dos vértices e desenhar
uma circunferéncia (imagens
abaixo).

Paginalde3
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Construgdo do Incentro

1. Mo teu caderno desenha um trigngulo qualguer.
Atribui uma letra a cada vértice do tridngulo de modo a ter um tridngulo [ABC].

2. Desenhar a bissetriz de cada um dos dngulos dos tridngulos (de vértices A, B e C):

Em relagdo a cada vértice do triangulo, desenhar
a bissetriz do a@ngulo [conforme imagens ao
lado).

0 ponto de intercegdao entre as bissetrizes
desenhadas € denominado de Incentro (1.

E possivel agora desenhar um circulo inscrito no
tridngulo de centro |

0 raio dessa circunferéncia € a distancia do
centro | a cada um dos lades do triangulo.

Pagina 2 de 3
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Exercicio:

Considere 3 armazéns A, B e C conforme imagem abaixo.

a. Um posto de emergéncia (E) foi colocado de modo a estar a igual disténcia a cada uma
das estradas que ligam os armazéns A, B e C. Localiza E.

b. Um posto vigia (V) foi colocado de modo a que esteja @ mesma distancia de cada um dos
armazens. Localiza V.

Pagina 3 de 3
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Anexo C Ficha - Circuncentro e Incentro (Geogebra)

. Ano letivo
REPUBLICA
PORTUGUESA 20342023
escoL» (EID
9.°Ano
Ficha - Circuncentro e Incentro (Geogebra)
Mome do Aluno: M2 Turma: Data:__/__

Para cada uma das construcdes, utiliza o software geogebra através da ligacdo:
https://www.geogebra.org/clossic¥geometry

Construcdo do Incentro

1. Marca 3 pontos (4, B e C): .A

2. Marca os segmentos de reta [AB], [BC] e [CA]:

A P00 4L N

J."" Reala

.:"' SEq"r‘n-}n‘.il

Para tal, para marcar o segmento [AB] deve-se selecionar segmento e os vértices A e B.

3. Marca a bissetriz do dngulo em relacdo a cada vértice do tridngulo:

. | " IR
- -_.i .___':1 I..;:' A{-’_- .

—

b Para tal, por exemplo, para marcar a bissetriz em relagdo ao
|~ Reta Perpendicular . . ] .
- angulo formado em B, dever-se-a selecionar a sequéncia de

- Reta Paralela pontos ABC.
.«‘H Mediatriz

2 Bissatriz

4. Marcar o ponto de intersecdo entre as trés bissetrizes. [:f
Clicar com o botdo direito e selecionar renomear de modo a

. . Ponto D
dar o nome de “Ilncentro”.

Exibir Objeto
Aco Exibir Rotulo
" Exibir Rastro

([J Renomear
Pagina 1de 3
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5. Selecionando o Incentro e o lado do tridngulo, formando um circulo inscrito no tridngulo.

O LN G
.
@ Circulo dados Centro e Um de seus Pontos

6. Exportaimagem:
Arauive
Nava

Abrir

(aravar

m @ 2 + @

Exporiar Imagem

Construcio do Circuncentro

1. Marca 3 pontos (A, Be C): | A
»

2. Marca os segmentos de reta [AB], [BC] e [CA]:

AL >0 &N

o Reta

« Segmento
Para tal, para marcar o segmento [AB] deve-se selecionar segmento e os vértices A e B.

3. Realiza a mediatriz em relacdo a cada um dos lados do tridngulo:
» " - . “
M OO 4.

f_*-,; Rata Parpandicular

—* - Reta Paralela

¢ Mediatriz

Para tal, selecionar os dois vértices referentes ao segmento de reta.

Pagina 2 de 3
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4, Marcar o ponto de intersecdo entre as trés mediatrizes.
5. Clicar com o botdo direito no ponto de intersegdo e dar o nome de “Circuncentro®.

6. Marcar a circunferéncia circunscrita ao tridngulo, selecionando o centro (Circuncentra) e um dos
vértices do tridngulo.

BIEIFARNEIE:

(EJ Cireuln tadas Canira a LUm da saus Ponins

7. Exportar figura.

o Q=
B Arquive
+ MNovo
O, Abrir
B Gravar

M Exportar Imagsm

Pagina 3 de 3
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Anexo D Planificagdo - 11.° ano: 8 de novembro de 2022

Plano da Aula Observadan.2 1

Matematica - 112 Ano

Docente: Raquel Fernandes

Corroios, 8 de Novembro de 2022

_ o

S— )

Flaarmc de Aouala

Ano:

Sumario:

Conteddos
Pré-

Requisitos: Aprendizagem:

s de aprendizagem, conhecimentos, capacidades e atitudes transversais

+ Reconhecer e aplicar na resolugéo de problemas a relagéio entre

a inclinagdo e o declive de uma reta no plano. +  Reconhecer declive de retas do plano.

+  Determinar retas do plano.

Reconhecer, analisar e aplicar na resolugéo de problemas a
nogdo de produto escalar no calculo de &ngulos entre dois

X #  Determinar o produto escalar entre dois vetores
vetores e na definigio de lugares geométricos.

Materiais e Recursos:

AVALIACAO DO DESEMPENHO DOCENTE - 2022/23 - Plano de Aula Observada
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FPlano de Aula

Desenvolvimento da aula:

* * 4 4+ 4

Venficar a saida dos alunos.

Verificar a entrada dos alunos na sala de aula e ditar o namero das lighes e o respetivo sumario.

Efetuar em conjunto com a turma um resumo dos conceitos estudados anteriormente: Fungdes afim e como relacionar o seu declive com inclinagio da reta.

Apresentar as tarefas que serdo realizadas ao longo da aula: Iniciande com o contetdo teérico, seguindo de resolucéio de exercicios.

Expor o contetido tedrico afravés de um powerpoint cujas definigies serdo devidamente explicadas e pedidas para que os alunos franscrevam para o seu cademno diario
Mostrar a furma como o declive da reta e a tangente da sua inclinacéo esto relacionadas.

Resolucdo de exercicios do manual, com a intervenco dos alunos: pagina 119 ex. 1, paginas 120-126 exercicios 3, tarefa 1, 7, 8,10,14,15, pagina 142 proposta 2, 5, 6

*

Estratégias:

Esta apresentacio afravés do Geogebra constitui uma oportunidade para os alunos:

+ Reconhecerem o comportamento de retas mediante a sua inclinacio

+  Relacionar a tangente da inclinacio da reta e o seu declive.

Em particular, permite aos alunos o desenvolvimento da capacidade de fazer representagies graficas, bem como favorece o pensamento abstrato.

Por outro lado, motivar o3 alunos para a colaboragio em aula e consequentemente para a aprendizagem, promovendo a integraco de todos 0s alunos na dindmica da aula e o aumento da
sua autoestima.

Observagdes:
A turma é constituida por 25 alunos, 11 do sexo masculino e 14 do sexo feminino, com idades compreendidas entre 0s 15 e os 16 anos. A nivel de percurso escolar, a turma ndo

*

tem alunos com Plano Individual

Este tipo de apresentacdo pressupde um processo de ensino-aprendizagem centrado nos alunos.
Podera haver necessidade, no decorrer da aula, de fazer reajustes 4 sequéncia descrita anteriormente.

3
AV DO DESEMPENHO DOCENTE - 20 - Plano de Aula Observada |
Planc de Al
Aval
Avaliar a intervencdo dos alunos ao longo da aula através dos seguintes registos:
+ Assiduidade e pontualidade;
+ Apresentacdo do maferial necessario;
+ Respeito pelos colegas e pelo professor;
+ Acompanhamento das atividades da aula;
+ Apresentacdo voluntaria das opiniGes;
+ Empenho revelado
4

AUAGAO DO DESEMPENHO DOCENTE - 202

- Plano de Aula Observada

129



Anexo E Apresentacdo - 11.° ano: 8 de novembro

2022

Matematica A - 11.°B

Geometria Analitica
Declive e Inclinagdo de uma reta do plano

Prof.* Estagiaria Raquel Fernandes

Revisdo - funcdo afimy =ax + b

» a representa o declive da reta y a

» b representa a ordenada na origem

Inclinacado da retar

A amplitude do angulo convexo «, formado
pelo semieixo positiva Ox e pela semirreta
0P, denomina-se de inclinacao da reta r.

Sumario

» Declive e inclinagao de uma reta do plano.
» Resolugao de exercicios.

Revisdo - funcdo afimy =ax + b
» « representa o declive da reta y X
» b representa a ordenada na origem

» Célculo do declive:

Y2=)1 0
pag ===

X2=X1

Asretas v, s, t ¢ u,rep abaixo, tém i

respetivamente.

40°,125°, 90° ¢ 0°,

130
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Retas paralelas

. siir
+ ainclinacioderéa

Duas retas r e s sdo paralelas se tiverem a
mesma inclinacio a.

0<a <1807

Exercicios para resolver

Exercicios para serem realizados durante a aula:
» Pagina 119, exercicio 1

» Pégina 120, exercicio 3
» Pagina 121, tarcfa 1 ¢ oxercicio 5
» Pagina 142, proposta 1

> Exercicios Extra:
» Pagina 142, proposta 2,3 ¢ 4
» Pagina 143, proposta 6

131

Razdo trigonométrica - Tangente
Num referencial 0.0, %y, scja r a reta de cquagio ¥ — ex | b € 5¢ja « a sua inclinacao.
Verifica-se que o = Lu(i<).
Para a > 0:

4

Para u < 0:

a declive de uma reta ndo vertical ¢ igual & tangente trigoriométrica da respetiva
i , ou seja, s
definida por y = mx + he se « & a inclinacao da reta r, tem-se: tg(a) = m




Anexo F Uno Matematico - 9.° ano (Regras)

As regras podem ser adaptadas pelo professor ou até construidas em comum acordo com

0s alunos.

-

Cada jogador inicia com 7 cartas., ganha quem acabar com as cartas primeiro. SO podem
ser descartas cartas de mesma cor, mesmo nimero ou curinga. Para saber qual carta
numerica o jogador pode jogar ele precisa resolver a expressdo matematica mentalmente,
assim que ele jogar a carta todos os jogadores podem confirmar se aquela carta esta
correta para aquela situagdo, caso o jogador jogue uma carta que néo € permitida ele deve
pegar a carta que jogou e mais uma do monte de cartas.

Jogadores: De 3 a5

SIGNIFICADO DAS CARTAS

Trocar: Pode ser
usada desde que a
carta jogada
anterior seja igual
ou da mesma cor.
Troca a ordem de

jogador.

for

+4: Quando
usada esta Carta, o
jogador escolhe a
cor a ser jogada e o
proximo jogador

deve tirar quatro

cartas do monte.

X: Pode ser jogada
se a carta anterior
for da mesma cor
ou tiver o mesmo
simbolo. Salta a vez

do proximo jogador.

2T - 50° @

['.?}‘ V7 - 50°

4w

@zifﬁ—w

+2: Pode ser jogada
se a carta anterior
for da mesma cor.
Quando esta carta
for usada, o
proximo jogador
deve tirar duas

cartas do monte.

Padriao: FPode ser
jogada se a carta
anterior  for da
mesmd cor ou tiver

o mesmo nldmero.
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Anexo G Uno Matematico - 11.° ano (Regras)

As regras podem ser adaptadas pelo professor ou até construidas em comum acordo com

os alunos.

Cada jogador inicia com 7 cartas, ganha quem acabar com as cartas primeiro. S6 podem
ser descartas cartas de mesma cor, mesmo numero ou curinga. Para saber qual carta
numeérica o jogador pode jogar ele precisa resolver a expressdo matematica mentalmente.
assim que ele jogar a carta todos os jogadores podem confirmar se aquela carta esta
correta para aquela situacdo. caso o jogador jogue uma carta que ndo ¢é permitida ele deve
pegar a carta que jogou ¢ mais uma do monte de cartas.

Jogadores: De 3 a5

SIGNIFICADO DAS CARTAS

",

hO

Trocar: Pode ser
usada desde que a
carta jogada
anterior seja igual
ou da mesma cor.
Troca a ordem de

jogador.

-
%

+4: Quando for
usada esta Carta, o
jogador escolhe a
cor a ser jogada e o
proximo jogador

deve tirar quatro

cartas do monte.

-

X: Pode ser jogada
se a carta anterior
for da mesma cor
ou tiver o mesmo
simbolo. Salta a vez

do préximo jogador.

S
| =
[AE]

{

+2: Pode ser jogada
se a carta anterior
for da mesma cor.
Quando esta carta
for usada, o
proximo jogador
deve tirar duas

cartas do monte.

sen )

Padrido: Pode ser
jogada se a carta
anterior  for da
mesma cor ou tiver

o mesmo ndmero.
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Anexo H Ficha formativa - 11.° ano

#9 REPUBLICA Ano letivo
- Wﬂ 2022/2023
escoLA I 11.°Ano

Ficha formativa — Duragao 50 min
N2 Turma: Data:__/ /2023

Nome do Aluno:

$ 3 5 ~ 2 , S
1. Seja xe ]n, 7[, qual das seguintes expressdes designa um numero real positivo?

() senx+cosx () ==
tgx
() tgx—senx (IV) senx xtgx
Elabore uma composi¢do na qual:

o I|dentifique a afirmacao correta;
e Explique o raciocinio que conduz a afirmagéao correta;
e Refira as razdes pelas quais rejeita cada uma das restantes afirmagdes.

2. Considere as 3 pegas de domind abaixo representadas:

(A) senx (B) tgx (C)] senxtgx
——— ———— o
(D)] senxcosx (E) cos x (F)] cosxtgx
N/ ——
Realize as ligagSes de domind, explicitando o raciocinio ° l° Py
s o ' ) ° o
envolvido, tendo em conta que os cantos que se tocarem, l |° &)
© e e
devem ser cantos de igual sinal independentemente do [-) = =
o
valor de x (ligagdes feitas conforme exemplo a direita). [-]
—_—
Use as letras como auxiliar de resposta a fim de simbolizar L
o O a

as ligagées, exemplo de resposta (ndo necessariamente

correta): A—> FeC - E.
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3. Considere um angulo de amplitude a € ]0, g[ tal que sena — cosa > 0.

Relativamente a tg a, qual das afirmagdes seguintes € necessariamente verdadeira?
U] tga>1 m tga>+3
m  tga<+3 (V) tga<1

Elabore uma composi¢éo na qual:

o |dentifique a afirmagé&o correta;
e Explique o raciocinio que conduz a afirmagéo correta;

e Refira as razdes pelas quais rejeita cada uma das restantes afirmacgdes.

4. Uma pessoa esta em uma roda gigante de 30 metros de didmetro que leva 4 minutos
para completar uma volta. A pessoa comega no ponto mais baixo da roda gigante e
observa sua altura em relagéo ao solo ao longo do tempo. Qual dos graficos a seguir
melhor representa a altura da pessoa em fungdo do tempo? onde "h" representa a altura

da pessoa em relagéo ao solo e "t" € o tempo decorrido.

/ .
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(V)

Elabore uma composicio na qual:
s Expligue o raciocinio que conduz 4 afirmacdo correta;

+ Refira as razies pelas quais rejeita cada uma das restantes afirmacdes.
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Anexol Folha de instru¢des parte 1 - Jogo Trignodama

Regras - Trignodama
Material:

» 2 discos de jogo (P12 P2)
* 3 dados:

P T oo o
fa ldadDAcnmasfaces{E,4, ,:,0.4}
2

3
1 dado B com as faces {0, L mem 2, fr]

Y

[

o 1dado C com as faces {+,-, +,-, +,-}
s Tabuleiro de xadrez
+ 11 pegas rosa de 1 ponto
s 3 pecas azuis de 2 pontos
6 pecas verdes de 3 pontos
* 6 pecas amarelas de 4 pontos

Objetivo:
Ser o primeiro a coletar 30 pontos.

Jogar:

0s jogadores comecam por baralhar as pecas coloridas, para tal, deve-se virar ao contrario baralhar e espalhar no
tabuleiro de xadrez, sem colocar sobre a casa da partida. Assim que estas pegas
estejam espalhadas notabuleiro, deve-se virar de modo que a face colorida figue
virada para cima (conforme tabuleiro representado na imagem ao lado). De
seguida, os jogadores devem colocar o seu disco de jogador sobre a casa da
partida, sendo o P1 o primeiro jogador e P2 o segundo jogador. Por fim, deve-se
baralhar o conjunto de cartas que devem ficar com a face que diz Trignodama ¢
voltada para cima, junto do tabuleiro. 4

(O jogador a iniciar pode ser decidido entre jogadores, o mais novo ou atraves do
nimero de um dos dados.

O movimento do disco deve ser realizado de acordo com a funcio trigonométrica
que esteja virada para cima e o dado A cujas faces sio {g,%,%,%, 0,%}, sendo
que o movimento que o pedo realiza guando sai % e ; para uma funcdo seno & contrario ao movimento realizado pela
funcdo cosseno, o disco pode ser virado em qualguer momenta do jogo. Os movimentos que o disco realiza quando a

face virada para cima € a funcdo cosseno s3o0:

e g 3 p =& } B y *Caso calhe 0, move 2 casas na horizontal (esauerdaddireita);
# +Caso calhe 7. move 1casa na diagonal:
L ™ . L
+Caso calhe - movesse ] casa ng horizontal £ 2 casas na vertical,
o . - n
+Caso calhe -, move-se 2 casas na horizontal + 1 na vertical.

m™
*Caso calhe —

. —, move-se 2 casas na vertical.

£ 0Os movimentos acima estio sublinhados com uma cor que faz
correspondéncia ao movimento descrito na figura ao lado.
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Anexo ] Folha de instrugdes parte 2 - Jogo Trignodama

Cluando o jogador calha numa quadricula com uma ficha de cor, o jogador deve realizar as seguintes agbes:

*  Ficha Rosa (1 ponto): O jogador deve escrever na folha de respostas, no campo “Cartdo n.2" coloca-se um

trago, no campo “cor” coloca-se R e no campo “Resposta” a fungio trigonomeétrica que se encontra virada para
cima e a amplitude lancada pelo dado A=E ,%,g,%, D,E}. 5e o jogador acertar, este deve recolher a ficha para
a sua posse, sendo que este ponto agora lhe pertence. Caso contrario, o jogador deve passar a jogada ao
jogador seguinte.

Exemplo: o jogador langou o dado e o dado tem a face 0 vireda para cima e o seu disco tem virodo para cima a fungdo
seno, entdo o jogaodor deve responder corretamente qual o valor de sen(0), escrevendo no campo de resposta:

zenl0) = 0.

= Ficha Azul (2 pontos): Para esta cor, o jogador deve langar os restantes dados. O jogador deve escrever na folha
de respostas, no campo “Cartdo n.2” coloca-se um traco, no campo “cor” coloca-se A e no campo “Resposta”
a operacao representada e aplicar aos dngulos obtidos para de seguida calcular a fungdo trigonométrica desse
angulo. 52 o jogador acertar, este deve recolher a ficha para a sua posse, sendo que este ponto agora lhe
pertence. Caso contrario, o jogador deve passar a jogada ao jogador seguinte.
Exemplo: o jogador langou os trés dados, os dodos tém as faces 0, + e 2x virada para cima e, o seu disco, tem virado para
cima a fungdo seno, entdo o jogader deve responder corretamente gual o valor de sen(0 + 2x), escrevendo no campo de
resposta: gen(0 + 2m) = 0.

*  Ficha Verde (3 pontos): Para esta cor, o jogador oponente deve retirar uma carta do baralho e ler a questio
junto ao quadrado verde ao seu adversario. O jogador deve escrever na folha de respostas, no campo “Cartdo
n.2" deve colocar o numero escrito no cartde, no campo “cor” coloca-se W e no campo - Parax € 0,20, qual |
“Resposta” a opcio que o jogador escolhew. Se o jogador acertar, este deve recolher a :“'l'::"z':ﬂ:;“:“”

ficha para a sua posse, sendo que este ponto agora lhe pertence. Caso contrério, o B -11] )

jogador deve passar a jogada ao jogador seguinte. ¢ Wanhz.2n)

. Para esta cor, o jogador oponente deve retirar uma carta do 0. ey 7. 3r)
baralho e ler a questdo junto ao guadrado amarelo ao seu adversario. O jogador deve || Tn_h:u;;, =
escrever na folha de respostas, no campo “Cartdo n_ 2" deve colocar o ndmero escrito
no cartao, no campo “cor” coloca-se Am e no campo “Resposta” a resposta que o ek
jogador realizar. 5e o jogador acertar, este deve recolher a ficha pars a sua posse, sendo —
que este ponto agora |he pertence. Caso contrario, o jogador deve passar a jogada ao
jogador seguinte. EL N |

0 jogador oponente pode confirmar se o jogador adversario respondeu corretamente ds questdes através da parte
inferior desses cartdes.

Assim gue um dos jogadores atingir 30 pontos, o jogo termina sendo esse o jogador vencedor.
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Anexo K Folha de Resposta para cada jogador - jogo Tri-

gnodama

Folha de respostas

Joguei com: Nome do jogador:

Cartion® Cor |Resposta
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Anexo L Questionario

Jogo aplicado num contexto pedagdgico

Coloque um “X" no valor que melhor traduz a sua opinido.

1 - Discordo totalmente (DT); 2 — Discordo parcialmente {DP); 3 - concordo E;;?r;i?_lte mﬁﬁzx
parcialmente [CP) e 4 - concordo totalmente (CT)
oT oPp | CP CT
Itens
1 2 3 4
1 | Gosto de matematica por ser Util e desafiante.
5 O jogo Trignodama ajudou-me a compreender melhor os conceitos
basicos de trigonometria (como seno, cosseno e tangente).
3 0 jogo Trignodama facilitou a memaorizacdo das relactes
trigonométricas.
4 Costumo jogar jogos ndo digitais (tabuleiro, cartas, domind, etc.)
com a familia e/ou amigos para nos divertirmos.
5 O jogo Trignodama tornou o estudo da trigonometria mais divertido
e motivador, ao aplicar conceitos que aprendi em sala de aula.
6 Apos jogar Trignodama, sinto-me mais confiante em resolver
problemas de trigonometria.
7 As discussdes e reflextes feitas, durante o jogo Trignoedama, foram
Uteis para as minhas aprendizagens ao nivel da matematica.
Recomendo o uso do jogo Trignodama como uma ferramenta de
8 | aprendizagem para outros alunos que est8o a estudar trigonometria
pois facilita a compreens&o de conceitos complexos.
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