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Resumo

A presente dissertacao divide-se em duas partes, a primeira dedicada ao relatério relativo
ao estagio pedagdgico e a segunda ao trabalho de investigacdo na préatica pedagogica.

O relatério de estagio traduz o trabalho desenvolvido no ambito da pratica pedagogica
supervisionada, incluindo uma breve caraterizagdo do contexto escolar bem como uma
reflexdo critica acerca dos aspetos considerados mais relevantes na pratica pedagogica.
No trabalho de investigacdo procurou-se compreender a influéncia da prética e construcao
de jogos, com conteddos pertencentes ao programa, na aprendizagem e no
desenvolvimento de capacidades matematicas dos alunos do 10.° ano do Ensino
Secundario. Mais concretamente pretendeu-se responder as seguintes questoes:

1. Qual o contributo da pratica do jogo na aprendizagem e no desenvolvimento de
capacidades matematicas?

2. Qual o comportamento dos alunos em relacdo a cooperacéo e a competicdo durante a
pratica do jogo e em que medida este comportamento promove a aprendizagem
matematica?

3. Quais 0os momentos do jogo onde os alunos manifestam maiores dificuldades?

4. Em que medida a construcdo de jogos favorece o aprofundamento de conceitos
matematicos?

O estudo segue uma metodologia qualitativa de indole interpretativa desenvolvida em
quatro estudos de caso. Foram utilizadas técnicas de recolha de dados baseadas na
aplicacdo de um questionario, na observacédo de alunos, na realizacdo de entrevistas e na
recolha documental.

As conclusdes alcancadas sugerem que o0 jogo pode constituir uma ferramenta atil no
processo de ensino aprendizagem da matematica de alunos do 10.° ano do Ensino
Secundario. Através da pratica de jogos, as alunas participantes no estudo trabalharam os
conteddos ja lecionados, necessitando de desenvolver o seu conhecimento e algumas
capacidades matematicas para poderem jogar. Quanto a vertente competitiva inerente a
qualquer jogo, esta foi promotora do desejo de querer aprender para aumentar as
possibilidades de vencer. Por outro lado, as alunas mostraram espirito de coopera¢do na
superacao dos obstaculos nos diferentes momentos de jogo. Foi necessario definir, tendo
por base modelos de outros autores, um quadro que sintetizasse 0s momentos da pratica
dos jogos usados. Em relacdo as dificuldades evidenciadas, no momento designado
debate foi possivel evidenciar constrangimentos, principalmente no uso de uma
linguagem matematica rigorosa. O estudo sugere ainda que a tarefa de construcdo de um
jogo, na maioria das alunas, resultou na mobilizagdo dos seus conhecimentos e no
desenvolvimento de capacidades essenciais a aprendizagem da disciplina de matematica.

Palavras-chave: estagio pedagdgico; jogo; aprendizagem; ensino secundario; matematica.






Abstract

This dissertation is organised in two parts: the first part assigned to the teaching training

activities and the second part associated to the teaching practice research.

The teaching training embodies the activities developed under the supervised teaching

practice scope, including a brief characterisation of the academic environment, as well as

a critical reflexion on the most relevant issues that have arisen during the teaching

practice.

Over the research part, we aimed to understand the influence of the practice and

construction of games, according to the topics integrated in the 10" grade math syllabus.

Furthermore, we aim to provide outcomes on the following research questions:

1. Which is the contribution of the games' practice in learning and in the development of
mathematical skills?

2. Which is the students' behaviour in relation to the cooperation and competition over
the game's practice and in which way that behaviour promotes the mathematical
learning?

3. Which are the moments of the game where students have shown more difficulties?
4. How does the game's construction can promote the concepts assimilation?
This research follows an interpretive qualitative approach, developed over four case
studies. The methods of data collection were based on inquiry by questionnaire and
interview, on direct observation, and also based on content analysis.
The conclusions achieved suggest that the game can act as a useful tool in the math
learning process for the 10" grade secondary training level. Through the games’ practice,
students involved have managed the contents previously thought, however requiring
some knowledge developments and other complimentary skills towards that practice
implementation. Relating the competitive approach associated to those games, it has also
increased the forthcoming wish to win. Furthermore, those students have shown their
cooperation abilities in overcoming all the obstacles over the game’s steps. Based on
some theoretical models, the critical moments of practice were synthetized in an adequate
scoreboard. Regarding the most noted weaknesses, it was possible to identify some
constraints, in particular in the use of a mathematical feasible language. This study also
suggests that the game’s construction, in most cases, has increased the knowledge
application and the development of basic skills towards the maths learning process.

Keywords: teaching training, game, learning, undergraduate secondary school, maths.
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PARTE I

Relatorio de Estagio






1. A Escola e o0 Concelho de Almada

1.1. Almada

Almada, elevada a categoria de cidade em 1973, pertence ao Distrito de Setubal e a area
metropolitana de Lisboa, sendo sede de um municipio com cerca de 71 Km?2 de area e
175 000 habitantes subdividido em 5 freguesias (ver fig. 1.1.). O municipio €é limitado
pelo Seixal a leste, por Sesimbra a sul, pelo Oceano Atlantico a oeste, abrindo-se a norte
e nordeste para o Estuario do Tejo, frente aos concelhos de Lisboa e Oeiras.

Na educacdo, o concelho, tal como o Pais, progrediu muito nas ultimas décadas. Segundo
os Censos de 2011, a proporcdo da populacdo com ensino superior € de 14,5%, quando
em 2001 era 9,1%. Paralelamente, de 2001 a 2011, a taxa de analfabetismo passou de
6,06% para 3,27%. Atualmente no municipio existem 129 escolas, onde 61 sdo estatais,
0 que corresponde a cerca de 35 mil alunos na rede publica (desde o 1.° ciclo ao ensino

superior).

Figura 1.1.: Mapa da cidade de Almada.



1.2. Agrupamento de Escolas Antonio Gededo

O Agrupamento de Escolas Antonio Gededo foi constituido a 26 de Abril de 2013 por
determinacdo governamental e esta situado na Unido das Freguesias Laranjeiro — Feijé e
na Unido das Freguesias da Cova da Piedade, Almada, Pragal e Cacilhas, no concelho de
Almada. O Agrupamento ¢ frequentado por cerca de 2300 alunos, distribuidos por seis
estabelecimentos de educacdo e ensino com niveis de escolaridade repartidos entre o pré-
escolar e o Secundario:

= Escola Secundéaria Antonio Gedeéo;

= Escola Basica Comandante Conceicdo e Silva;

» Escola Basica do Alfeite, Laranjeiro;

= Escola Basica n® 1 da Cova da Piedade;

» Escola Basica n° 2 da Cova da Piedade;

= Escola Basica n® 3 do Laranjeiro.
No presente ano letivo foi aprovado o Projeto Educativo 2016-2019 deste Agrupamento.
Segundo a legislacdo em vigor, o Projeto Educativo (PE) constitui-se como um dos
instrumentos do exercicio da autonomia dos agrupamentos de escolas e escolas ndo
agrupadas. No caso do PE do Agrupamento, este alicerca-se segundo valores como a
inclusdo, solidariedade, equidade, cooperacdo, liberdade, ética, responsabilidade
ambiental e respeito e assenta nos seguintes principios orientadores:
Principio pedagdgico — a dimenséo pedagdgica é a prioridade educativa que se sobrepde
as outras dimensoes;
Principio da responsabilidade social — a inser¢do na comunidade é uma obrigacdo e um
beneficio que deve ser encarado diariamente, sobrepondo-se o “bem comum” ao interesse
pessoal;
Principio humanista — cada elemento do Agrupamento ou a este ligado (alunos,
professores, assistentes operacionais, familias...) € primeiro uma pessoa e tratado como
tal e ndo apenas como “recurso”, “agente” ou “ator”. Cada um tem um papel especifico
na acdo educativa, que deve ser valorizado;
Principio da inovagdo — ser capaz de educar, de formar e de construir com criatividade e
recorrendo a novas técnicas e tecnologias;
Principio das liderangas partilhadas — a nivel das estruturas intermédias estabelecem-se

diferentes niveis de responsabilidade e participagdo nas decisoes;



Principio da equidade e justica — estara sempre presente nos documentos orientadores do
Agrupamento e na atuacdo de todos os elementos da comunidade educativa.

Nesta base, 0 Agrupamento tem por missdo a formacdo integral dos alunos que o
frequentam, tornando-os cidaddos de exceléncia, conscientes, criticos e preparados para
os desafios do futuro.

Sendo o estdgio realizado na Escola Secundaria Antonio Gededo, procede-se em

particular a descricdo desta escola na sec¢éo seguinte.

1.3. Escola Secundaria Antdnio Gedeao

A Escola Secundaria Antonio Gededo, sede de Agrupamento, esta localizada na Alameda
Guerra Junqueiro, na periferia norte da unido de freguesias Laranjeiro e Feijo e ocupa
uma érea de aproximadamente 6000 m?. Encontra-se edificada numa zona urbana,
essencialmente residencial e proxima dos principais pontos de passagem dos mais
variados transportes que servem o Concelho de Almada.

Inaugurada por Sua Ex.2 o Senhor Ministro da Educacéo, José Augusto Seabra, em 6 de
Outubro de 1983, a escola iniciou o seu funcionamento no ano letivo de 83/84 com o 3°
Ciclo do Ensino Basico em cinco Pavilhdes de alvenaria (Pavilhdes H, E, R, D e L). Em
Agosto de 1985, foi alargada com a construcdo de um Pavilhdo pré-fabricado,
denominado pavilhdo A, que entrou em funcionamento em Fevereiro de 1986. Este
Pavilhdo surgiu da necessidade de dar resposta ao elevado nimero de alunos excedentes,
oriundos dos concelhos de Almada, Seixal e Sesimbra. No ano letivo de 1990/1991
passou a funcionar com o Ensino Secundario.

A escola conta com 36 salas, das quais 25 sao para aulas tedricas e 11 sdo salas especificas
(laboratérios de Fisica, Quimica, Matematica, Ciéncias Naturais e Geologia, sala de
Educacdo Visual, sala de Informatica, sala de Educacdo Tecnoldgica e sala de Teatro).
Todas as salas estdo equipadas com computador com acesso a internet e video projetor.
Algumas salas dispdem também de televisdo e quadro interativo.

O pavilhdo H nédo possui salas de aula e é o edificio onde funcionam a biblioteca/centro
de recursos, sala de estudo, reprografia, sala e bar dos professores, sala de diretores de
turma, gabinete de primeiros socorros, servi¢cos administrativos, gabinete da chefe de
assistentes operacionais e sala da dire¢do. O pavilhdo E, além de salas de aula comuns,
usufrui do gabinete de EMRC, gabinete de apoio & matematica/educacdo para a salde,

laboratério de matematica, uma sala equipada com computadores, uma sala de
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Informatica, uma sala de Ciéncias Naturais e Geologia. No pavilhdo R funciona o
refeitdrio, o bar e a sala de convivio dos alunos.

O pavilhdo D é constituido por salas de aula, gabinete de Psicologia e Orientacéo escolar,
por laboratorios de Fisica, de Biologia e de Quimica e pelo gabinete do Conselho Geral.
No Pavilhdo L estdo as salas de Teatro, Educacéo Tecnoldgica, Ceramica, associacao de
estudantes e uma papelaria.

Além dos pavilhdes anteriormente mencionados, a escola também dispdem de instalagdes
desportivas constituidas por um pavilhdo desportivo com um espaco polidesportivo e
outro gimnico, adequadas as necessidades existentes.

Em relacdo a oferta educativa desta escola, para além do ensino regular, funcionaram, no
3° ciclo, dois Cursos Vocacionais: Tecnologias e Oficios (1 ano) e Artes e Tecnologias
(2 anos). No Ensino Secundario, o Agrupamento disponibiliza os Cursos Cientifico-
Humanisticos de Ciéncias e Tecnologias, Ciéncias Socioeconémicas e Linguas e
Humanidades, onde a oferta opcional de disciplinas é atualizada anualmente em
conformidade com a procura dos alunos e a legislacdo em vigor. O Agrupamento oferece
também os cursos Profissionais de Técnico de Turismo, Técnico de Animacédo
Sociocultural e Técnico de Apoio a Inféancia, todos de nivel 111, dando equivaléncia ao
12.°ano.

Uma das medidas da escola para prevenir o abandono escolar e reduzir o absentismo dos
alunos passa por promover a integracdo socioeducativa dos alunos, nomeadamente
reforcando a importancia da orientacdo vocacional. Neste sentido, a escola promove
atividades de esclarecimento, orientacdo e apoio aos alunos do 9.° ano, que assim o
desejarem, com o professor conselheiro de orientacdo, docente destacado para fazer
orientacdo vocacional.

No presente ano letivo, frequentam a escola 842 alunos — 470 o ensino basico, dos quais
47 em cursos de educacdo e formacédo, e 372 o ensino secundario (300 nos cursos
cientifico-humanisticos e 72 nos cursos profissionais). Na tabela 1.1., encontra-se a
caraterizacdo da escola em fungdo do nimero de alunos, turmas por ano de escolaridade
e Sexo.

O corpo docente € constituido por 90 profissionais, com a faixa etaria mais representativa
situada entre os 40 e os 50 anos. Da totalidade dos docentes, 83 (92,2 %) pertencem ao
Quadro de Escola, 3 (3,3 %) ao Quadro de Zona Pedagdgica e 4 (4,4%) sdo contratados.
Permanecem na Escola ha mais de 5 anos 83 docentes (92,2%). O pessoal ndo docente é

representado por um total de 25 trabalhadores.
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Tabela 1.1.: Caraterizagéo da escola.

Ano de N.° de N.° de Total por ano
escolaridade . de turmas rapazes raparigas | de escolaridade
7.0 7 100 72 172
8.0 6 66 60 126
9.0 7 (2 CEF) 95 77 172
10.° 5 (1 Profissional) 66 61 127
11.° 6 (2 Profissional) 51 72 123
12.° 5 (1 Profissional) 50 72 122

1.4. O Patrono

Romulo Vasco da Gama de Carvalho (1906-1997) nasceu a 24 de novembro em Lisboa
e era filho de uma dona de casa e de um funcionario dos correios e telégrafos. Ao concluir
os estudos liceais, Romulo de Carvalho sentia-se preparado e interessado de igual forma
para as ciéncias e para as letras. Optou pelas primeiras por razdes de ordem econémica,
de saidas profissionais, acreditando, além disso, que poderia continuar a escrever poesia
enquanto frequentasse um curso de Fisico-quimicas cujas atividades experimentais o
fascinavam. Licenciou-se em Ciéncias Fisico-quimicas, na Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto. Foi na juventude que pressentiu 0 ensino como sua op¢ao de vida,
lecionando Quimica e Fisica no Liceu D. Jodo I, em Coimbra, no Liceu Camdes e no
Liceu Pedro Nunes, em Lisboa.

O seu nome literario, Antonio Gededo, surgiu com a publicagdo de “Movimento
Perpétuo”, ja Romulo de Carvalho tinha cinquenta anos de idade, e constituiu-se, desde
entdo, como uma personalidade autbnoma com uma existéncia paralela a do professor de
Fisica e Quimica, historiador e divulgador da Ciéncia. Em 1963, a peca RTX 78/24 ¢ a
primeira incursdo do autor no teatro. Mais tarde, escreveu Historia Breve da Lua, para
criangas. Publicou vérias obras cientificas e literarias e participou em varios projetos de
divulgacdo da ciéncia como, Gazeta de Fisica, Ciéncia para Gente Nova, Fisica para o
Povo e, dedicou-se também a elaboracéo de compéndios escolares.

Em 1992 a, até entdo, Escola Secundéria da Cova de Piedade é batizada com o0 nome de

Antonio Gededo através de um processo de votacdo aberto a toda a comunidade escolar.



A 25 de Maio de 1993, Rdmulo de Carvalho visitou a Escola Secundaria Antonio Gedeéo,
sendo esse dia a partir dai considerado o dia do patrono, o dia da escola (ver fig. 1.2.).

A semelhanca de Rémulo de Carvalho, o Agrupamento de Escolas Antonio Gededo
compromete-se a responder cabalmente as exigéncias humanisticas, cientificas, culturais

e artisticas, daqueles que pretendem uma educacdo e uma formacéao de exceléncia.

Figura 1.2.: Romulo de Carvalho na primeira visita a
escola.



2. Caracterizacao da Turma do 10.° ano

No ano letivo 2015/2016, a Professora Orientadora Rosario Lopes, lecionou cinco turmas,
duas do 9.° ano na disciplina de Oferta Complementar, duas do 10.° ano de Matematica
A do Curso de Ciéncias e Tecnologias e uma de 11.° ano de MACS do Curso de Linguas
e Humanidades. A caracterizacdo que se segue diz respeito a turma de 10.° ano de
Matematica A, onde foi desenvolvido maioritariamente o trabalho no ambito do estagio
pedagogico. Os dados apresentados foram recolhidos através da analise dos processos dos
alunos e da informag&o obtida em aula.

No inicio do ano letivo, a turma do 10.° ano era constituida por trinta e quatro alunos, dos
quais trinta e trés estavam inscritos na disciplina de Matematica A. Foram transferidos
para outras turmas dez alunos, tendo a turma terminado o ano letivo com vinte e quatro
alunos inscritos a disciplina, dezasseis do sexo feminino e apenas oito do sexo masculino.
A turma era constituida maioritariamente por alunos que ja se conheciam anteriormente,
uns por terem frequentado a mesma turma desde o 7.° ano, outros por estabelecerem
relagbes de amizade fora da escola, sendo por isso uma turma bastante unida. Dos 24
alunos, apenas 5 néo estudaram nesta escola no 9.° ano. Globalmente, os alunos da turma
eram trabalhadores e responsaveis, contudo existia um pequeno grupo de alunos que para
além de ter fracos resultados a disciplina, tinha uma postura inadequada para a sala de
aula, ndo tirando apontamentos, ndo participando nas tarefas propostas e muitas vezes
envolvendo-se em algumas conversas paralelas durante as aulas.

As idades dos vinte e quatro alunos, no inicio do ano letivo, situavam-se entre 0s 14 e 0s
17 anos como se pode verificar no grafico da figura 2.1.. Observa-se ainda que a maioria
dos alunos tinha 15 anos. De notar que os 3 alunos com 14 anos fizeram 15 anos ainda

durante o primeiro periodo.
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Figura 2.1.: Distribuicéo das idades dos alunos da turma do 10.° ano.



Quanto ao numero de retencdes em anos anteriores verificaram-se trés casos sendo que
um dos alunos esta a repetir o 10.° ano. Ao nivel do desempenho a matematica no 3.°
ciclo, e em particular no 9.° ano, apresenta-se o grafico da figura 2.2., onde se encontra a
distribuicdo das classificagdes no Exame Nacional do 3.° ciclo do Ensino Basico e no

final do 3.° periodo do 9.° ano dos 23 alunos que estdo a frequentar o 10.° ano pela

primeira vez.
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Figura 2.2.: Classificacdo no final do 9.° ano e no Exame Nacional do 3.° Ciclo a
Matemética.

No 10.° ano, a turma apresentou elevada heterogenia no que diz respeito as suas
classificacOes finais em cada periodo, existindo dois grandes grupos com classificacfes
préximas de ambos os extremos (ver tabela 2.1.). No primeiro periodo, dos alunos com
melhor desempenho, dois obtiveram 18 valores na classificagéo final, no segundo subiu
para quatro o nimero de alunos com esta classificacdo e no terceiro periodo um aluno

obteve 19 valores e dois 18 valores.

Tabela 2.1.: Caraterizacdo das classificacdes da turma ao longo dos periodos letivos.

1.° Periodo 2.° Periodo 3.2 Periodo
Média 12 11,7 11,4
Nota mais baixa 3 2 2
Nota mais elevada 18 18 19
N.° de Negativas 8 8 8
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De notar que sendo a avaliacdo continua, por isso cumulativa, e refletindo o trabalho dos
alunos ao longo do ano letivo, as notas finais dos 2.° e 3.° periodos tiveram em
consideracdo de igual modo todas as avaliacOes realizadas. No grafico da figura 2.3. é

possivel analisar a evolucdo da turma em relacdo a média das notas finais de cada periodo.

I e e )
N B OO 0 O

Média das classificacdes
=
o

o N B O

1 2 3
Periodo Letivo

Figura 2.3.: Evolucéo da média das classificagdes da turma ao longo do 10.° ano.

De realcar que em relacdo ao trabalho extra aula e em particular no que se refere aos
trabalhos de casa, apenas quatro alunos os realizaram sempre. No entanto, 0 nimero de
alunos com classificacdes entre 18 e 20 valores neste parametro de avaliagdo subiu ao
longo do ano letivo, existindo no 3.° periodo 14 alunos neste intervalo. A maioria dos
alunos fez os trabalhos de casa quase sempre, existindo dois alunos com negativas em

todos os periodos. Estes elementos encontram-se sintetizados no gréafico da figura 2.4.:

16
14
12
10

Ndmero de Alunos

oON B O ®

1.0 2.0 3.0
Periodo Letivo

[1,9] [10,13] [14,17] [18,20]

Figura 2.4.: Classificacdes atribuidas ao trabalho de casa em cada periodo.
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Todos os alunos da turma possuiam computador e internet em casa, 0 que facilitou o
acesso aos diversos recursos disponibilizados pela Professora Rosario Lopes através da
plataforma Moodle. No que se refere a calculadora grafica, como se pode verificar através
do gréfico da figura 2.5., apenas 3 alunos ndo tinham calculadora, sendo o modelo N-

Spire da Texas a mais comum entre os alunos.
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Sem calculadora Texas N-spire Casio 9750G I
Calculadora

Figura 2.5.: Modelos de calculadoras usadas pelos alunos.

Na turma todos os alunos tinham como encarregado de educacdo a mée ou o pai. A funcao
de encarregado de educacéo era principalmente desempenhada pela mae e apenas 30%
(aproximadamente) dos alunos tinha o pai como encarregado de educacdo. Em relacdo as
habilitacOes literarias, mais de metade dos encarregados de educacdo completaram o
ensino secundario, sendo que desses, cerca de 60% possui habilitacdo de nivel superior
(ver fig. 2.6.).

10
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3.2 Ciclo Secundario Licenciatura Mestrado Doutoramento

Nivel de Ensino

Figura 2.6.: Habilitagdes dos encarregados de educacéo.
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Cerca de 40 % da turma vive na Unido de Freguesias do Laranjeiro e Feijo, regido onde

se localiza a escola, e cerca de 30% na Uni&o de Freguesias de Almada, Cova da Piedade,

Pragal e Cacilhas (ver fig. 2.7.). De notar que um dos alunos reside a 35 Km

(aproximadamente) da escola, despendendo cerca de duas horas e meia no percurso de

casa-escola, recorrendo para isso a transportes publicos.
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Figura 2.7.: Unido de freguesias onde se situa a residéncia dos alunos.
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3. Pratica Pedagogica Supervisionada

A pratica pedagdgica supervisionada realizada pela professora estagiaria centrou-se
maioritariamente na turma do 10° ano, caracterizada no capitulo anterior. Com o objetivo
de diversificar a experiéncia pedagdgica foram também lecionadas algumas aulas numa
turma do 9.° ano do Ensino Basico.

No ambito do trabalho de estagio, a professora estagiaria assistiu a todas as aulas de
Matemética A da turma do 10.° ano e a todas as aulas da disciplina de Oferta
Complementar de duas turmas do 9.° ano, lecionadas pela Professora Rosario Lopes.
Como complemento a sua formagéo, durante o primeiro periodo a professora estagiaria
acompanhou uma turma do 11.° ano na disciplina de Matematica Aplicada as Ciéncias
Sociais, tendo assistido tambeém a todas as aulas de outra turma do 10.° durante os 1.° e
2.%periodos. E de realcar que, durante a assisténcia as aulas do 9.% e 10.° anos, a professora
estagiaria participou ativamente em todos os momentos praticos das aulas, circulando e

esclarecendo duvidas sempre que os alunos o solicitaram.
3.1. Aulas lecionadas

Ao longo do ano letivo foram lecionadas 2 aulas ao 9.° ano e 6 aulas ao 10.° ano. Todas
as aulas lecionadas foram assistidas pela Professora Rosario Lopes, das quais 1 aula do
9.2 ano e 5 do 10.° ano foram assistidas também pela Professora Doutora Maria Helena
Santos - Coordenadora do Mestrado em Ensino de Matematica no 3.° ciclo do Ensino
Basico e no Secundario da FCT — Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
Nova de Lisboa. Na tabela 3.1. abaixo apresentada sintetiza-se a informacao relativa as
aulas lecionadas no decorrer do ano letivo pela professora estagiaria.

Tabela 1.1.: Aulas lecionadas ao longo do ano letivo.

Ano Data Tempo Contetdos Supervisao
Dominio: Légica e Teoria de
Conjuntos L
0 ’
10.° | 15/10/2015 50 Subdominio: Condicdes e Prof. Rosario Lopes
Conjuntos
Dominio: Algebra
100 | 05/11/2015 | 100> | Subdominio: Prof. Rosario Lopes
Racionalizacéo de
denominadores.
Dominio: Algebra Prof. Rosario Lopes
0 ’
10.2 1 12/11/2015 >0 Subdominio: Polinébmios Prof. Dra. Maria Helena Santos

Dominio: Algebra
9.0 | 26/11/2015 50° Subdominio: Equagdes do 2° | Prof. Rosario Lopes
grau

10.° | 18/02/2015 50 Dominio: Geometria Prof. Rosario Lopes
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Subdominio: Calculo | Prof. Dra. Maria Helena Santos
Vetorial no Plano

Dominio: Geometria
10.° | 22/02/2015 100’ Subdominio: Calculo
Vetorial no Plano

Prof. Rosario Lopes
Prof. Dra. Maria Helena Santos

Dominio: Geometria
Subdominio: Propriedades
9.2 | 14/04/2015 50° de angulos, cordas e arcos
definidos numa
circunferéncia.

Prof. Rosario Lopes
Prof. Dra. Maria Helena Santos

Dominio: Fungdes Reais de
Varidvel Real

Subdominio: Estudo
10.° | 16/05/2016 50° elementar das  funges
quadréticas, raiz quadrada,
raiz cubica e médulo e de
fungdes definidas por ramos.

Prof. Rosario Lopes
Prof. Dra. Maria Helena Santos

3.2. Planos de Aula

Os planos de aula elaborados ao longo do ano letivo mantiveram a mesma estrutura e
referiram-se a tempos letivos de 50 minutos. Na primeira pagina de cada planificacdo
foram explicitadas informacgdes gerais acerca da aula, como 0 sumario, 0s objetivos
gerais, as metas curriculares, os pré-requisitos, os recursos e a avaliacdo. Nas restantes
paginas descreveu-se detalhadamente a metodologia de aula adotada pela professora
estagiaria. Para aléem dos conteldos e estratégias a abordagem dos mesmos, aqui
incluiram-se o tempo estimado e as metas curriculares a serem alcancadas em cada fase
da aula. Os planos de aula encontram-se disponiveis no Dossier de Estagio.

Para a elaboracao de planificacfes coerentes e que se revelassem eficazes na sua aplicacao
foram tidos em consideracdo aspetos como as carateristicas gerais da turma, 0s recursos
disponiveis nas salas de aula e a viabilidade de utilizac8o desses recursos.

A ordem pela qual foram organizados os contetidos em cada aula nem sempre seguiu a
ordem do manual adotado. Para a elaboracgéo de cada plano existiu uma pesquisa profunda
noutros manuais e livros técnicos e foram ponderadas a estrutura da aula e a forma como
seriam explicitados os conteudos.

Apds cada conceito ou bloco de conceitos relacionados, foram apresentados um ou mais
exemplos que permitissem aos alunos compreender o0s contelidos e a sua relevancia. Na
planificacdo das aulas lecionadas, optou-se pela utilizacdo de exemplos diferentes dos
apresentados no manual adotado. Esta estratégia teve a vantagem dos alunos poderem
acompanhar o seu estudo com diferentes exemplos, o que pode contribuir para uma

melhor compreensdo dos conteldos.
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Em todas as aulas planificadas foram criados momentos para resolugdo de exercicios,
onde os alunos puderam aplicar os conhecimentos adquiridos. Os exercicios incluidos nos
planos foram criteriosamente selecionados segundo:

a) o tempo e extensdo da resolucéo

O tempo exigido para a resolucdo de alguns exercicios influenciou a decisdo
relativamente a sua aplicagcdo no periodo da aula ou a sua resolugdo como trabalho de
casa;

b) o nivel de dificuldade

Aquando da escolha da sequéncia dos exercicios preferiu-se segmenta-los com um nivel
de dificuldade gradual e que a partida motivasse os alunos com maiores dificuldades e ao
mesmo tempo desafiasse os alunos com melhores niveis de desempenho.

C) os conteudos envolvidos

Por se tratarem de aulas que envolveram essencialmente a abordagem a novos contetdos,
teve-se em atencéo a escolha de exercicios que fossem de aplicacdo direta dos conceitos,
gue ndo necessitassem de pré-requisitos ou que representassem exercicios-tipo.

d) os recursos

Os exercicios para resolucdo em aula provieram do manual adotado, caderno de apoio as
metas, outros manuais ou foram elaborados pela professora estagiaria. Nos Ultimos trés
casos, 0s enunciados foram expostos no quadro ou foram projetados com recurso a
materiais audiovisuais. Os exercicios para resolucdo em casa pertenciam
maioritariamente ao manual adotado, embora em alguns casos tenham sido
disponibilizados através da plataforma Moodle.

Apesar de ndo constar no plano formal de aula, a professora estagiaria elaborou ainda um
plano suplementar da organizacdo dos contetdos no quadro de forma a que estes se
tornassem mais claros e estruturados, e permitisse que 0s alunos conseguissem interligar
visualmente diferentes conceitos e 0s respetivos exemplos.

Uma das estratégias adotadas e planificadas para a lecionacédo dos contetdos passou pela
promoc&o da participacao dos alunos da turma. Esta estratégia teve como objetivo motivar
os diferentes alunos da turma, promovendo a sua participacdo ativa na aula. A
heterogeneidade que a turma apresentava, tanto ao nivel dos resultados na disciplina como
ao nivel da participacdo oral nas aulas suscitou desde logo uma preocupacdo. Neste
sentido, a solicitacdo dos alunos para a construcdo de exemplos, completar espagos ou
responder a questdes dos seus colegas foram algumas das formas encontradas para

envolver a turma no processo de aprendizagem.
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A avaliacdo dos alunos explicitada nas planificacGes integrou genericamente o interesse
e participagdo demonstrados, a aplicacdo de conteldos matemaéticos anteriormente
lecionados, uso de terminologia e simbologia adequadas e o respeito pelas normas de

trabalho e convivéncia.

3.3. Aturma do 10.° ano

A carga letiva atribuida a disciplina de Matematica A na turma do 10° ano de escolaridade
foi de 6 tempos letivos semanais de 50 minutos, distribuidos semanalmente segundo a
tabela 3.2.:

Tabela 3.2.: Horario de Matematica A na turma do 10.° ano.

Horas\Dias 2.2 feira 3.2 feira 42 feira 5.2 feira 6.2 feira
08:15-09:05 Mat. A

09:15-10:05 Mat. A Mat. A

10:20-11:10 Mat. A Mat. A

11:20-12:10 Mat. A

Quanto aos critérios de avaliagdo aplicados ao 10.° ano do Agrupamento de Escolas
Antdnio Gededo, estes foram definidos da seguinte forma:

= Os testes de avaliacdo tiveram um peso de 80% na classificacdo final;

= As fichas de avaliagéo tiveram um peso de 10% na classificacao final,

= O trabalho de aula teve um peso de 5% na classificacdo final;

= O trabalho de casa teve um peso de 5% na classificacéo final.

3.3.1. Primeiro Periodo

No primeiro periodo foram lecionados setenta e oito tempos letivos de cinquenta minutos
dedicados ao Dominio Ldgica e Teoria dos Conjuntos (LTC 10) e ao Dominio Algebra
(ALG 10).

3.3.1.1. Avaliacéo e Classificacéo

Neste periodo existiram quatro momentos de avaliacdo que corresponderam a um teste
de diagnostico inicial, uma ficha de avaliacdo e dois testes. Na tabela 3.3. apresentada

abaixo encontram-se sistematizados os momentos de avalia¢éo realizados no 1° periodo.
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Tabela 3.3.: Instrumentos de avaliagéo aplicados no 1.° Periodo.

Data Instrumento de avaliacdo Conteudos avaliados
21/09/2015 Teste Diagnostico Pré-requisitos
19/10/2015 Ficha de Avaliacao Dominio: LTC

- Dominio: LTC
29/10/2015 Teste de Avaliagéo Subdominio: Radicais
03/12/2015 Teste de Avaliagédo Dominios: LTC, ALG

O teste diagndstico foi realizado na primeira aula, a 21 de setembro, e serviu para 0s
alunos recordarem alguns dos contetidos abordados no 3° ciclo, assim como para perceber
quais as maiores dificuldades da turma ao nivel dos pré-requisitos essenciais a
aprendizagem no presente ano letivo.

A ficha de avaliacdo realizou-se a 19 de outubro, onde se incluiram oito questdes, sendo
quatro de escolha multipla, sobre todos os conteddos do primeiro Dominio. Esta ficha
reuniu alguns dos contetidos relevantes para o terceiro momento de avaliagdo efetuado a
29 de Outubro sob a forma de teste de avaliagdo. O primeiro teste de avaliagdo incidiu
sobre todo o dominio Ldgica e Teoria de Conjuntos e sobre o subdominio Radicais
pertencente ao dominio Algebra.

O segundo teste, quarto momento de avaliacdo, realizou-se a 3 de dezembro e versou
sobre toda a matéria lecionada neste periodo.

Durante o primeiro periodo, para além da lecionagdo de aulas, a professora estagiaria
participou também na correcdo e classificacdo das fichas e testes de avaliacdo referentes
aos ultimos trés momentos de avaliacdo de alguns alunos da turma. Para o efeito, foram
fotocopiados as fichas e testes do mesmo grupo de alunos e classificados simultaneamente
pela Professora Orientadora e pela professora estagiéria.

Além da correcdo da ficha de avaliacdo, a estagiaria procedeu, em conjunto com a sua
colega de estagio, a atribuicdo de cotacao das subquestdes e a elaboracdo dos critérios de
avaliacdo de cada item de desenvolvimento. Esta ficha de avaliacdo foi composta por trés
questdes de escolha maltipla e quatro questdes de desenvolvimento. Apds a correcao das
fichas de avaliagdo, o nlcleo de estagio reuniu para comparar e discutir as op¢es tomadas
na elaboracéo e aplicagdo dos critérios.

Para o primeiro teste de avaliacdo foram utilizados os critérios elaborados pela Professora

Orientadora que, em reunido com o nucleo de estagio, apresentou e justificou os critérios
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de classificacdo adotados e respetivas cotacOes. Esta correcdo individual permitiu a
professora estagiaria tomar contacto com a corre¢do deste tipo de instrumento de
avaliacdo. Permitiu também compreender o processo inerente a elaboracdo dos critérios
de correcdo e como a maior ou menor explicitacdo do que se pretende avaliar nos
enunciados das questdes pode condicionar este processo. Apds a classificagdo, foram
comparadas e discutidas as classificacdes atribuidas a cada um dos itens que constituiam
0 teste de avaliacdo. A observacdo das causas que levaram a pequenos desvios de
classificacdo e sua posterior discussdo permitiram que a professora estagiaria percebesse
que o nivel de pormenor e objetividade dos critérios de avaliacdo e sua posterior aplicacao
pode comprometer a coeréncia das classificagdes das questdes dos diferentes alunos.

No segundo teste de avaliacao, os critérios de classificacdo foram elaborados e discutidos
em conjunto pelo nacleo de estagio. Foram debatidos aspetos como o peso dos conteidos
anteriormente avaliados, a cotacdo das etapas de resolucdo de cada item ou como
classificar resolugdes alternativas apresentadas pelos alunos. Estas discussoes
contribuiram para melhorar o nivel de conhecimento da professora estagiaria
relativamente as questfes inerentes ao processo de avaliagcdo e para o reconhecimento da
importancia da construcdo dos critérios de correcdo no processo de elaboracdo de um
instrumento de avaliacdo. De notar que os desvios entre as classificacdes atribuidas pela
professora estagiaria e pela Professora Orientadora tanto na ficha como nos testes de

avaliacdo ndo excederam um valor em vinte em cada um dos instrumentos classificados.

3.3.1.2. Aulas lecionadas

Durante o primeiro periodo, a professora estagiaria lecionou quatro blocos de cinquenta
minutos assistidos pela Professora Orientadora Rosario Lopes, professora titular da
turma, sendo que o ultimo bloco foi simultaneamente assistido pela Professora Doutora
Maria Helena Santos. Nos pontos seguintes sdo descritas resumidamente cada uma dessas

aulas.

3.3.1.2.1. Primeira Aula — Logica e Teoria dos Conjuntos (LTC 10)

A primeira aula lecionada pela professora estagiaria coincidiu com a licdo n° 23 e
realizou-se a 15 de outubro de 2015. Os conteudos desta aula pertenceram ao dominio
Logica e Teoria dos Conjuntos, em particular ao subdominio Condi¢des e Conjuntos e
envolveram a negacdo de uma implicagdo universal e a demonstracdo por

contrarreciproco.
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A aula iniciou-se com a resolucdo de um exercicio em que os alunos, individualmente,
deduziram a proposicdo que define a negacdo de uma implicagdo universal. A corre¢édo
do exercicio proposto foi realizada no quadro por um aluno da turma escolhido pela
professora estagiaria. A escolha do aluno foi resultado da circulacao pela sala aquando da
realizacdo do exercicio pelos alunos. Assim, a escolha recaiu no aluno que demonstrou
dificuldades na resolucdo da tarefa e onde a partilha das suas ddvidas com a turma
constituiu uma estratégia para que cada aluno pudesse refletir acerca das dificuldades do
colega e sobre as suas préprias dificuldades. Por outro lado, os restantes alunos puderam
colaborar oralmente, completando e corrigindo o que ia sendo escrito no quadro. Ainda
como incentivo a discussdo pela turma, a professora colocou algumas questdes sobre 0s
valores l6gicos das proposicGes envolvidas no exercicio.

Na conclusdo da correcdo do exercicio, a professora estagiaria deu destaque a
generalizagdo da negagéo da implicacéo universal, formalizando-a.

Na segunda parte da aula, foi abordada a demonstragdo de uma implicagédo por
contrarreciproco. Como introducéo a este tipo de demonstracdo, a professora estagiaria
comecou por recordar alguns conceitos lecionados no Ensino Basico, tais como teorema,
hipotese, tese e demonstracdo. Seguidamente, chamou a atencdo para as propriedades das
proposi¢cdes abordadas nas aulas anteriores e demonstrou o resultado de implicacdo
contrarreciproca. Por fim, explicou o processo de demonstragdo por contrarreciproco e
apresentou no quadro branco alguns exemplos da sua aplicacao.

No final da aula, a professora estagiaria reuniu com a Professora Rosario Lopes para
analisar e discutir o que correu bem na aula e os pontos a melhorar nas aulas seguintes. A
Professora Orientadora constatou que no geral a aula correu bem e apenas apontou que
foi pouco frisada a importancia dos contetidos abordados, ficando-se com a sensagédo que
os alunos ndo perceberam a sua utilidade. A professora estagiaria autoavaliou-se,
refletindo sobre a sua pratica, e indicou como pontos a melhorar a organizacao do quadro
e a auséncia de comunicagdo com o0s alunos enquanto escrevia no mesmo. A professora
estagiaria considerou que se ditasse alguns dos conceitos enquanto 0s escrevia no quadro
os alunos seriam mais céleres a construir 0s seus apontamentos. A professora estagiaria
ainda concluiu que os exemplos que apresentou serviram também de base para o
esclarecimento de davidas sobre contetidos ja abordados e que a sua solicitacdo a alunos
com mais dificuldades criou um ambiente de participacdo ativa e com significado para

todos os alunos.
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3.3.1.2.2. Segunda Aula — Algebra (ALG 10)

A segunda aula lecionada pela professora estagiaria coincidiu com as licbes n°®41 e 42 e
realizou-se a 5 de novembro de 2015 em dois blocos de cinquenta minutos. Os conteidos
desta aula incluem-se no subdominio Radicais, pertencente ao dominio Algebra. Os
contetdos abordados nesta aula envolveram a Racionalizacdo de denominadores.

A professora estagiaria comecou a aula por rever, com o recurso a exemplos, o conceito
de fracdo e posteriormente de fracbes equivalentes. Os alunos mostraram dominar em
pleno estes pré-requisitos.

Esta reviséo serviu de introducédo para a racionalizacdo de denominadores, aproveitando-
se para explicar que a racionalizacdo de denominadores consiste em obter-se uma fragédo
equivalente com denominador racional e que para isso realiza-se algumas operacoes que
permitem eliminar o ndmero irracional do denominador. Desta forma, a professora
estagiaria deixou claro o objetivo e pertinéncia deste tdpico.

Seguidamente analisaram-se os trés casos de denominadores-tipo. Para esta andlise,
comecgou-se por apresentar exemplos concretos de fracbes em que o denominador se
enquadrava em cada caso, e com a colaboracdo dos alunos deduziram-se estratégias para
determinar fragdes equivalentes com denominador inteiro.

Com a colaboracdo da turma, construiu-se e formalizou-se a generalizagdo em cada um
dos casos tratados. Solicitou-se ainda aos alunos que analisassem 0s dois primeiros casos
de denominadores apresentados, questionando sobre a sua relacdo. ApOs breves
momentos de reflexdo, alguns alunos responderam, por outras palavras, que o segundo
caso se tratava de um caso particular do primeiro, justificando corretamente a sua
afirmacéo.

Para consolidar os conteudos trabalhados, propds-se que os alunos realizassem em casa
alguns exercicios de aplicacao.

Apbs a aula, a estagiaria reuniu novamente com a Professora Rosario Lopes para analisar
e discutir a aula lecionada. A Professora orientadora constatou que no geral a aula correu
bem, que ao contrario da primeira aula, os alunos perceberam qual o fundamento dos
contetdos que se estavam a trabalhar. Durante a aula, a Professora Rosario Lopes
solicitou a professora estagiaria que apresentasse um maior nimero de exemplos para
cada caso para que a turma compreendesse efetivamente quais 0s procedimentos que
conduzem a racionalizagdo de denominadores. A professora estagiaria apenas havia

planificado um exemplo para cada caso, o que se verificou insuficiente. De notar que
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aquando da apresentacdo dos novos exemplos, a estagidria convidou diferentes alunos
para participar na sua resolucdo. Desta forma, progressivamente avaliou-se o nivel de
compreensdo dos conceitos pela turma e a necessidade de apresentar um maior numero
de exemplos. Com a apresentacdo dos exemplos suplementares, o tempo de aula foi
insuficiente para a realizacdo de todos os exercicios de aplicagdo constantes no plano,
tendo estes sido enviados para realizagdo em casa. A autoavaliagdo realizada pela
professora estagiaria coincidiu com a avaliagcdo que a Professora Orientadora fez da sua

aula.

3.3.1.2.3. Terceira Aula - Algebra (ALG 10)

A terceira aula lecionada pela professora estagiaria foi assistida pela Professora Rosario
Lopes e pela Professora Doutora Maria Helena Santos, coincidiu com a ligdo n° 48 e
realizou-se a 12 de novembro de 2015. Os conteudos desta aula incluiram-se no
subdominio Polinémios, pertencente ao dominio Algebra. Os contetidos abordados nesta
aula envolveram a definicdo e as operacdes com polindmios, incluindo a divisdo
euclidiana de polinébmios.

A professora estagiaria iniciou a aula com uma breve revisdo dos conceitos de monémio
e polindbmio. Para esta revisao optou-se por colocar questdes a turma sobre diferentes
exemplos explicitados no quadro branco. Seguidamente abordou-se a no¢édo de grau de
um polinémio, ja conhecida dos alunos, pedindo-se exemplos de polindmios de grau 0, 1
e 2. Os alunos ndo revelaram dificuldades na criagdo destes exemplos, passando-se para
a formalizagdo da definicéo de polinémio de grau n na varidvel x. A professora estagiaria
teve especial atencao na explicacdo desta definicdo pelo seu carater genérico e pelo facto
de envolver muita linguagem simbdlica relativamente a qual os alunos manifestam grande
dificuldade na sua compreensdo. Desta forma, em detrimento do cumprimento do plano
de aula, apresentaram-se varios exemplos aos alunos e deu-se tempo para discutirem e
superarem as suas dificuldades.

Para terminar a aula, iniciou-se a revisdo da soma e subtracdo de polinémios também com
0 recurso a exemplos. Foi ainda solicitado aos alunos que retirassem conclusdes acerca
do grau do polinébmio soma.

Apos a aula, a Professora Doutora Maria Helena Santos e a Professora Rosario Lopes
observaram o0s aspetos positivos e indicaram alguns aspetos a melhorar nas aulas

seguintes. O facto de ndo se terem cometido erros cientificos e a forma original como se
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introduziu a definicdo de polindmio de grau n na variavel x, foram alguns dos aspetos
positivos realcados. No entanto, a Professora Doutora Maria Helena Santos salientou
alguns pontos que a estagiaria deveria melhorar, entre eles a necessidade de ter maior
cuidado relativamente a linguagem utilizada.

A professora estagiaria sentiu-se confiante perante a turma, tendo-lhe sido facil ajustar o
plano as necessidades dos alunos. Além disso, evitou que a aula se tornasse meramente
expositiva, apelando frequentemente a interagdo com e entre os alunos. No inicio da aula
alguns alunos estavam retraidos, no entanto com o decorrer da aula a maioria dos alunos
participou ativamente e colaborou de forma voluntaria. No final ficou a percecéo de que
a maioria dos alunos compreendeu os conteudos abordados, 0 que se veio a constatar nas

aulas seguintes.

3.3.2. Segundo Periodo

No segundo periodo foram lecionados sessenta e dois tempos letivos de cinquenta
minutos dedicados ao Dominio Geometria Analitica (GA 10) e introduzindo-se ainda

conteudos pertencentes ao Dominio FuncGes Reais de Varidvel Real (FRVR 10).
3.3.2.1. Avaliacéo

Neste periodo existiram cinco momentos de avaliacdo que corresponderam a trés
questdes-aula e a dois testes de avaliacdo.

Tal como o Programa e as Metas Curriculares referem, a disciplina de Matematica possui
uma estrutura cumulativa, apoiando-se 0s novos conhecimentos em outros previamente
estudados e adquiridos. Assim, os testes de avaliacdo realizados ao longo do ano letivo
tiveram sempre um carater global, ou seja, avaliaram sempre todos o0s conteudos
abordados até ao momento da avaliacdo. Na tabela 3.4. apresentada abaixo encontram-se
sistematizados os momentos de avaliacdo realizados no 2.° periodo. No caso dos testes de
avaliacdo, a terceira coluna diz respeito aos contedos avaliados em maior proporcao.

Tabela 3.4.: Instrumentos de Avalia¢do aplicados no 2.° periodo.

Data Instrumento de avaliacdo Conteudos avaliados
x Dominio: GA
14/01/2016 Questdo-Aula Subdominio: Geometria analitica no plano
. Dominio: GA
04/02/2016 Teste de Avaliagdo Subdominio: Geometria analitica no plano
Dominio: GA

29/02/2016 Questdo-Aula

Subdominio: Geometria analitica no plano
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07/03/2016 Teste de Avaliagao Dominio: GA

Dominio: GA
14/03/2016 Questdo-Aula Subdominio: Geometria analitica no
espaco

As questdes-aula tiveram a duracdo de cerca de quinze minutos sendo constituidas por
um numero reduzido de questfes que visavam avaliar apenas os contetdos lecionados nas
aulas anteriores ao momento de avaliacdo. Este instrumento de avaliacdo ndo possuiu uma
estrutura fixa, variando no nimero de questdes de desenvolvimento e questdes de escolha
maltipla. Quanto ao primeiro e segundo testes de avaliacdo, a sua estrutura dividiu-se
entre cinco questdes de escolha mdaltipla e trés e cinco grupos de questdes de

desenvolvimento, respetivamente.

3.3.2.2. Aulas lecionadas

Durante o segundo periodo, a professora estagiaria lecionou trés blocos de cinquenta
minutos, correspondentes a duas aulas consecutivas, assistidos pela Professora
Orientadora Rosario Lopes e pela Professora Doutora Maria Helena Santos. Nos pontos

seguintes sdo descritas resumidamente cada uma dessas aulas.

3.3.2.2.1. Quarta Aula — Geometria Analitica (GA 10)

A quarta aula lecionada pela professora estagiaria coincidiu com a licdo n° 114 e realizou-
se a 18 de fevereiro de 2016. Os conteludos lecionados nesta aula enquadraram-se no
dominio Geometria Analitica (GA 10), no subdominio Célculo Vetorial no Plano. Esta
aula incidiu em particular sobre os contetdos que envolvem os conceitos de vetor diretor
e declive de uma reta.

A aula iniciou-se com a nogdo de vetor diretor de uma reta. Para clarificar o conceito,
compararam-se a dire¢cdo de uma reta com a de diversos vetores. Esta comparacdo foi
acompanhada pela apresentacao de diversos exemplos, onde se promoveu a participagdo
dos alunos, questionando-os quanto a validade das suas intervencfes. Em seguida,
apresentou-se a defini¢do formal de vetor diretor de uma reta e, em ambiente de discusséo
com a turma, realizaram-se algumas observacdes acerca deste conceito.

Seguidamente, foi pedido um exemplo de uma reta ndo vertical e em conjunto com o0s
alunos verificou-se a relagédo entre as coordenadas do vetor diretor de uma reta e o valor
do seu declive. A exposicdo de contetdos culminou com a generalizagdo desta relacéo e

24




posterior demonstracdo. Para finalizar a aula, foram propostos aos alunos alguns

exercicios para aplicacdo de contetdos.

Na reunido posterior com o ndcleo de estagio, a Professora Doutora Maria Helena Santos

e a Professora Rosario Lopes teceram alguns comentarios a aula lecionada. A organizagédo

dada aos exemplos expostos no quadro no inicio da aula e o facto da demonstragdo

realizada requerer um resultado ainda néo abordado foram apontados como dois fatores

que deviam ter sido tomados em consideracdo. As professoras foram unanimes em

considerar que tinha sido uma boa aula quer ao nivel da exploracdo dos contetdos quer

no que se refere a sua gestao.

Da reflexdo pessoal realizada apés a aula, destacam-se alguns aspetos:

= Os contetdos foram expostos de uma forma muito densa, recorrendo demasiado ao
uso do quadro e com alguns alunos a ndo conseguir acompanhar o ritmo da aula. Isto
deve-se também ao facto da maioria dos alunos da turma ter sérias dificuldades em
elaborar os seus apontamentos, copiando sem critério tudo o que se escreve no quadro
e ndo refletindo sobre a sua producao;

= O facto de a professora estagiaria desejar completar os contetidos que constavam no
plano de aula, fez com que prolongasse a aula por mais cinco minutos, o0 que nédo se
revelou produtivo.

= Ao longo da aula a turma foi participando e correspondendo as solicitaces da
professora, 0 que se tornou muito (til, originando diferentes momentos de dialogo
professora-aluno e aluno-aluno.

= A demonstracdo por dupla implicagdo realizada no final da aula permitiu que o0s
alunos tomassem contacto e se envolvessem com esta técnica de demonstragdo, o que
se converteu numa experiéncia enriquecedora e bastante Gtil para os alunos no seu
percurso na disciplina de Matematica A. A demonstracdo do resultado requerido

numa das etapas desta demonstracéo foi realizada na aula seguinte.

3.3.2.2.2. Quinta Aula — Geometria Analitica (GA 10)

A quinta aula lecionada pela professora estagiaria coincidiu com as licdes n® 115e 116 e
realizou-se a 22 de fevereiro de 2016. A quarta e quinta aulas lecionadas foram

consecutivas, tendo esta Gltima sido dada em dois blocos de cinquenta minutos.
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Os contetidos desta aula enquadram-se no dominio Geometria Analitica (GA 10), no
subdominio Calculo vetorial no plano. No seguimento da aula anterior, esta aula incidiu
em especial sobre a equacdo vetorial, cartesiana e equac6es paramétricas de uma reta.

A aula iniciou-se com a resolucdo de alguns exercicios que tinham sido enviados para
trabalho de casa. Como introducdo a definicdo de equacgdo vetorial da reta, a professora
estagiaria propds aos alunos que resolvessem uma tarefa e corrigiu a mesma com recurso
ao PowerPoint e ao Geogebra. Posteriormente, a professora estagiaria demonstrou que 0s
pontos da forma A + Av, AR, pertencem a que reta que passa em A e tem a direcdo do
vetor . Chamou-se ainda a atencdo para o facto da demonstracdo realizada na aula
anterior usar este resultado e que em rigor dever-se-ia té-lo demonstrado primeiro.

Para finalizar os primeiros cinquenta minutos de aula a professora estagiaria escreveu
formalmente a defini¢do de equacéo vetorial da reta, complementando com algumas notas
importantes para a compreensao da mesma.

Como o plano de aula ndo foi concluido no primeiro tempo, a professora estagiaria teve
a oportunidade de lecionar os cinquenta minutos seguintes, concluindo o plano.

Esta aula envolveu uma maior dindmica quando comparada com a aula anterior. A
utilizacdo do software Geogebra permitiu que os alunos intuissem autonomamente que
os pontos da forma A + A7, A€RR, pertencem a mesma reta que passa em A e tem a direcéo
v. Por outro lado, foi dada maior atencdo ao ritmo de trabalho dos alunos, indo ao
encontro das suas dificuldades e tornando a aula mais pratica. A Professora Doutora
Maria Helena Santos e a Professora Rosario Lopes fizeram uma apreciacdo bastante
positiva da aula, sublinhando o encadeamento dado entre as duas aulas lecionadas que
favoreceu a compreensao dos alunos sobre os contetidos lecionados. Como fatores a ter
em atenc&o foi apontada alguma falta de rigor na demonstragéo realizada e a necessidade
de ter um maior cuidado com a linguagem.

A professora estagiaria reconheceu que a grande maioria dos alunos ndao mostrou
dificuldade na resolucéo dos exercicios que foram sendo propostos oralmente ao longo
da aula, tendo como € habito participado ativamente e envolvendo-se nas discussdes que
foram surgindo.

A professora estagidria considerou interessante incluir nesta sequéncia de aulas duas
demonstracdes, que apesar de ndo serem exigidas pelo programa, tém um nivel de
exigéncia adequado ao perfil da turma. Tal como na aula anterior, a forma como foi

apresentada a demonstragdo ndo foi a mais indicada. As demonstrac6es que se incluiram
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no plano de aula foram retiradas de manuais atualmente em vigor e os contetdos destes
manuais seguiam a mesma ordem pela qual foram dados nestas aulas. Este facto permitiu
a professora estagidria refletir e tomar consciéncia da necessidade de ter um maior sentido
critico na elaboracdo dos seus planos de aula, ndo tomando como viaveis e adequados
todos os recursos encontrados nos manuais, e sobretudo deve ser muito exigente e

rigorosa na forma como aborda os contetdos.

3.3.3. Terceiro Periodo

No terceiro periodo foram lecionados cinquenta e seis tempos letivos de cinquenta
minutos dedicados ao Dominio Fungdes Reais de Variavel Real (FRVR 10).

3.3.3.1. Avaliacao

Neste periodo existiram quatro momentos de avaliacdo que corresponderam a uma ficha
de avaliacdo com a duracdo de cinquenta minutos, dois testes de avaliacdo e a
apresentacdo de uma das demonstragdes contempladas no programa.

A estrutura da ficha e dos testes de avaliacdo € idéntica a usada nos periodos anteriores.
A apresentacdo de uma demonstracdo foi facultativa, sendo da responsabilidade dos
alunos interessados a sua escolha e preparacdo. Esta avaliacao teve um peso de 0,5 valores
na nota final, o que potenciou a elevada adesdo por parte dos alunos, tendo esta tarefa um
importante papel no desenvolvimento de algumas técnicas elementares de demonstracao.
Na tabela 3.5. apresentada abaixo encontram-se sistematizados os momentos de avaliagéo
realizados no 3.° periodo. No caso da apresentacao, os contetudos avaliados dependem da

demonstracdo escolhida por cada aluno.

Tabela 3.5.: Instrumentos de Avaliacdo aplicados no 3.° periodo.

Data Instrumento de avaliacdo Conteudos avaliados
21/04/2016 Ficha de Avaliacédo Dominio: GA
05/05/2016 Teste de Avaliagéo Dominio: FRVR
30/05/2016 Teste de Avaliagdo Dominio: FRVR

01/06/2016-09/06/2016 | Apresentacéo oral e escrita | -
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3.3.3.2. Aulas lecionadas
Durante o terceiro periodo, a professora estagiaria lecionou um bloco de cinquenta
minutos ao 10.° ano, assistido pela Professora Orientadora Rosario Lopes e pela

Professora Doutora Maria Helena Santos.
3.3.3.2.1. Sexta Aula — Funcdes Reais de Variavel Real (FRVR 10)

A sexta aula lecionada pela professora estagiaria coincidiu com a ligdo n° 176, realizou-
se a 16 de maio de 2016 e foi assistida pela Professora Roséario Lopes e pela Professora
Doutora Maria Helena Santos. Os conteddos desta aula enquadraram-se no dominio
Funcbes Reais de Variavel Real (FRVR 10), no subdominio Estudo elementar das
fungdes quadraticas, raiz quadrada, raiz cubica e de func¢des definidas por ramos. Esta
aula incidiu em particular no estudo da fungéo definida por ramos.

A aula iniciou-se com a resolucao de um problema que serviu de introducdo a nocao de
funcdo definida por ramos. Este problema remetia para uma situacdo da vida real, o que
permitiu aos alunos identificarem-se e interessarem-se pela resolucdo do mesmo. A
professora estagiaria optou por escrever o enunciado e a resolucao do problema no quadro
por considerar que desta forma conseguia impor um maior ritmo de trabalho na turma,
dando o tempo necessario para tirarem apontamentos. A resolucdo do problema foi sendo
construida no quadro com a colaborac¢éo oral dos alunos. Apos a resolucdo do problema,
foi dado mais um exemplo e apresentando a representacdo grafica de uma funcéo definida
por ramos, propbs-se a turma defini-la analiticamente.

Por fim, apresentou-se a definicdo formal de funcéo definida por ramos e solicitou-se a
colaboracdo de um aluno para explicar o que entendeu da sua leitura. A professora
estagiaria fez ainda o paralelo entre o exemplo anterior e a defini¢do de forma a clarificar
0 papel de cada parametro.

A Professora Doutora Maria Helena Santos e a Professora Rosario Lopes indicaram
alguns aspetos a ter em consideracdo em aulas futuras. O facto de estarmos nas ultimas
semanas de aulas aliado ao fraco desempenho e elevado desinteresse pelos contetidos
revelado por alguns alunos, culminou em alguns focos de indisciplina ao longo da aula.
A estagiaria chamou a atengdo dos alunos por diversas vezes, embora ndo atuando atraves
de sancdes disciplinares, o que possivelmente teria sido mais eficaz na tarefa de gestdo
da turma. Ao nivel das intervengdes dos alunos, as professoras consideraram que a
estagiaria poderia ter explorado melhor as ideias da turma, sendo este aspeto mais uma

vez reflexo da inexperiéncia da mesma. No geral a aula correu bem, tendo o problema
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proposto constituido uma estratégia importante para que a turma compreendesse a

pertinéncia e utilidade da funcdo definida por ramos num contexto real.

3.3.4. O Programa do 10.° ano de Matematica A e o Manual Adotado
O programa curricular do 10.° ano de Matematica A entrou em vigor pela primeira vez
no presente ano letivo 2015/2016 e encontra-se num documento que inclui 0s programas
dos trés anos referentes ao ensino secundario. Este documento, além do programa de
Matematica A para 0 ensino secundario, integra um conjunto de metas curriculares:
“As Metas Curriculares, que com o Programa formam um documento tnico,
elencam, para cada dominio e em consonancia com os contetidos, 0s objetivos
gerais a atingir em cada ano de escolaridade. Cada um deles encontra-se
definido de forma precisa por um conjunto de descritores que apontam para
desempenhos especificos e avaliaveis que os alunos deverdo evidenciar para
que esses objetivos se considerem cumpridos.” (ME, 2014)
Como complemento ao documento Metas Curriculares de Matematica do Ensino
Secundario - Matematica A foi elaborado o Caderno de Apoio. Este documento apresenta
exercicios e problemas como sugestdes para o cumprimento dos objetivos especificos
estabelecidos nas metas. Embora algumas destas tarefas requeiram procedimentos que
devem ser trabalhados por todos os alunos, o documento permite ao professor decidir o
grau de desenvolvimento com que aborda situacbes mais complexas. Neste sentido, o
documento distingue trés niveis de desempenho, diferenciando o nivel de desempenho
regular dos niveis que correspondem a niveis de desempenho progressivamente mais
avancados. Além disso, o Caderno de Apoio contempla comentarios relativos a algumas
opcdes tomadas no programa e informagdes complementares para 0s professores.
O programa confere autonomia as escolas e professores para decidirem quais as
metodologias e 0s recursos mais adequados para auxiliar os alunos a alcangar 0s
desempenhos definidos nas metas curriculares, tendo em consideracao as circunstancias
de ensino e em particular as carateristicas das turmas e dos alunos.
O programa de Matematica A para 0 10° ano de escolaridade ficou assim organizado em
cinco dominios de conteudos:
1. Logica e Teoria dos Conjuntos (LTC10)
2. Algebra (ALG10)
3. Geometria Analitica (GA)
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4. Fungdes Reais de Variavel Real (FRVR)

5. Estatistica (EST)

O primeiro dominio, Logica e Teoria dos Conjuntos, € considerado pelos autores do
programa como central, fundamental e transversal ao Ensino Secundario. Ao contrario do
que acontecia com 0 programa anterior, em que as noc¢oes deste tema eram introduzidas
a medida que iam sendo necessérias, este programa reine num bloco inicial todos os
conteudos referentes a Ldgica e Teoria dos Conjuntos. O dominio divide-se em dois
subdominios: Proposicdes; CondicGes e conjuntos.

O segundo dominio, Algebra, incorpora o subdominio Radicais. Os autores do programa
referem que a forma sistematica como se completa este dominio permite estender
adequadamente a nocdo e respetivas propriedades de poténcia a expoentes racionais.
Neste dominio ainda se prossegue o estudo iniciado no 3° ciclo acerca do anel dos
polindmios de coeficientes reais. Desta forma, o dominio organiza-se em trés
subdominios: Radicais; Poténcias de expoente natural; Polinémios.

No terceiro dominio, Geometria Analitica, desenvolve-se o estudo iniciado no Ensino
Basico com a introducéo dos referenciais cartesianos no plano, o estudo das equacdes
cartesianas das retas e do célculo vetorial. Neste dominio também é realizada uma
primeira abordagem aos referenciais cartesianos do espaco, generalizando-se algumas das
nogdes estudadas no plano. O dominio organiza-se em quatro subdominios: Geometria
analitica no plano; Calculo vetorial no plano; Geometria analitica no espaco; Calculo
vetorial no espaco.

O quarto dominio, Fungdes Reais de Varidvel Real, inicia-se com alguns conceitos gerais
sobre fungdes. Neste dominio, o estudo da injetividade, sobrejetividade, bijetividade de
uma funcdo, assim como da funcdo inversa, funcdo composta e funcBes irracionais
constavam no programa anterior, no 11.° ano. O estudo do sentido da concavidade do
gréafico de uma funcdo real de variavel real era lecionado no 12° ano. O dominio esta
organizado em cinco subdominios: Generalidades acerca de funcgdes; Generalidades
acerca de funcOes reais de varidvel real; Monotonia, extremos e concavidades; Estudo
elementar das fun¢es quadraticas, raiz quadrada, raiz cubica e modulo e de fungdes
definidas por ramos; Resolucédo de problemas.

O quinto e ultimo dominio, Estatistica, inicia-se com a introduc¢éo do sinal de somatorio
e algumas das suas regras operatdrias, Uteis nesta disciplina ao longo do Ensino
Secundario. O dominio organiza-se em apenas um subdominio: Carateristicas amostrais,

onde para além das defini¢des de variavel estatistica, amostra, media, variancia, desvio-
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padrdo e percentil, analisam-se as propriedades bésicas destes conceitos e as respetivas
interpretacdes através de exemplos concretos.

As aulas foram lecionadas seguindo a ordem pela qual os dominios foram apresentados.
Na tabela 3.6. pode-se analisar o nimero de tempos letivos (50 minutos) que foram
dedicados a cada dominio e comparar com o nimero de tempos letivos (45 minutos)

sugeridos pelo programa, onde se incluem as aulas dedicadas a avaliacao.

Tabela 3.6.: Tempos letivos atribuidos a cada Dominio.

Dominio Periodo N° de aulas lecionadas N° de aulas propostas
LTC10 1° 28 18
ALG10 1° 50 30
GA 2° 56 54
FRVR 2°/3° 62 58
EST 3° 0 18

Como se pode constatar pela tabela 3.6. ndo houve tempo para a lecionagdo dos contetidos
referentes ao dominio Estatistica por existir a necessidade de dedicar mais tempos letivos
do que os estimados pelo programa para cada um dos restantes dominios.

O manual adotado para o 10.° ano pelo Agrupamento de Escolas Antonio Gededo foi o
Novo Ipsilon da autoria de Carlos Andrade, Paula Pinto Pereira e Pedro Pimenta sob a
consultoria cientifica de Jorge Buescu. Este manual é composto por trés volumes e

caderno de atividades (ver fig. 3.1.).

Figura 3.1.: Manual adotado para o 10° ano.
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3.4. A turma do 9° ano

A turma do 9.° ano teve ao longo do ano letivo 27 alunos, com idades compreendidas
entre os 14 e os 16 anos. Os alunos, na sua maioria, integram esta turma desde o seu 7.°
ano e muitos dos seus professores mantiveram-se nos trés anos de escolaridade. Segundo
o diretor de turma, foi uma turma que ao longo do 3.° ciclo manteve um bom
aproveitamento mas com menor responsabilidade e empenho neste Ultimo ano. Também
foi evidente no presente ano letivo o aumento do espirito de coeséo de grupo-turma em

defesa dos seus interesses e atividades.

3.4.1. Aulas lecionadas

Na turma do 9° ano foram lecionadas duas aulas na disciplina de Matematica. A primeira
aula foi lecionada no primeiro periodo e a segunda no terceiro periodo. As duas aulas
foram assistidas pela professora titular da turma e pela Professora Rosario Lopes, tendo
a segunda sido assistida também pela Professora Doutora Maria Helena Santos.

3.4.1.1. Primeira Aula — Algebra (ALG 9)

A primeira aula lecionada pela professora estagiaria ao 9° ano realizou-se a 26 de
novembro de 2015. Os contetdos desta aula incluem-se no subdominio Equacgdes do 2°
grau, pertencente ao dominio Algebra. Os contelidos planificados para esta aula
envolveram as equacfes do 2° grau completas e incompletas e a lei do anulamento do
produto.

A aula iniciou-se com a revisdo dos casos notaveis seguindo-se a exploracdo de uma
tarefa envolvendo a resolucdo de dois problemas. Estes problemas requeriam a
interpretacdo do enunciado e respetiva traducdo de cada um deles por uma equacgdo. No
primeiro caso tratava-se de uma equacdo incompleta e no segundo de uma equacao
completa. A tarefa foi realizada a pares e os alunos dispuseram de tempo limitado para a
sua realizacdo. Seguidamente, a professora estagidria chamou um aluno ao quadro para
corrigir a tarefa. Para concluir a aula, procedeu-se a revisdo do conceito de equagéo do 2°
grau, completa e incompleta e a sua escrita na forma canoénica.

No final da aula, ao analisa-la com o ndcleo de estagio, a professora estagiaria revelou
sentir um grande a vontade com a turma, reconhecendo que se trata de uma turma bastante
participativa e interessada. No inicio da aula a estagiaria optou por insistir na revisao dos
casos notaveis da multiplicacéo de polinémios por ter diagnosticado algumas dificuldades
em alguns alunos. Esta opcdo justificou-se pelo facto dos casos notaveis serem pré-
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requisito indispensavel e fundamental ndo so para este tema do 9° ano, mas para muitos
outros contetidos do programa da disciplina de Matematica A do Ensino Secundério. O
tempo despendido com esta revisdo sacrificou a execucédo integral do plano de aula. A
Professora Rosario Lopes referiu que, de uma maneira geral, a aula correu bem e que a
professora estagiaria conseguiu envolver toda a turma. Como aspeto a melhorar apontou
a necessidade de maior rigor no uso de linguagem especifica, referiu no entanto que

algumas ocorréncias refletem a inexperiéncia da professora estagiaria.

3.4.1.2. Segunda Aula — Geometria (GM 9)

A segunda aula lecionada ao 9° ano realizou-se a 14 de abril de 2016. Os contetidos desta
aula incluiram-se no subdominio Propriedades de angulos, cordas e arcos definidos numa
circunferéncia, pertencente ao dominio Geometria. Os conteudos abordados nesta aula
envolveram a soma das amplitudes dos angulos internos e externos de um poligono
convexo.

Por se tratar de uma aula que implica a representacdo de varias figuras geométricas, a
professora estagiaria optou por recorrer ao PowerPoint para a exposicao dos conteudos.
A aula comegou com uma revisdo acerca de poligonos, onde foram relembrados 0s
conceitos de angulo interno e externo de um poligono, poligono convexo, concavo,
regular e ndo regular, angulo interno e externo, angulos complementares e suplementares.
A turma revelou ter estes conceitos bastante presentes. A titulo de curiosidade, explicou-
se aos alunos a origem da palavra poligono.

Seguidamente, a estagiaria propds uma tarefa onde os alunos tinham que determinar a
soma das medidas das amplitudes dos angulos internos de diferentes poligonos convexos
de acordo com duas decomposic¢des distintas em triangulos. As decomposi¢fes em
triangulos foram apresentadas para cada poligono segundo as diagonais dos poligonos e
segundo os segmentos de reta que uniam um qualquer ponto interior aos vértices do
poligono. A estagiaria solicitou que cada metade da turma realizasse a tarefa seguindo
apenas um dos tipos de decomposicdes. Os alunos que realizaram a tarefa com o segundo
tipo de decomposicdo revelaram algumas dificuldades iniciais na escolha da estratégia
para somar os angulos internos dos poligonos apresentados. De forma a colmatar essas
dificuldades, a professora estagiaria pediu aos alunos que se centrassem num Unico
poligono - quadrilatero - e que expressassem a estratégia que estavam a seguir para

obterem a soma dos angulos internos do mesmo. Na partilha de perspetivas, os alunos
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concluiram que além de somarem 180° por cada triangulo, quatro no caso do quadrilétero,
teriam de subtrair 360° correspondente a soma das medidas das amplitudes dos angulos
dos triangulos cujo vértice era o ponto interior ao poligono. A professora, em conjunto
com os alunos, inferiu a formula da soma das medidas das amplitudes dos angulos
internos de um poligono convexo com n lados. Os alunos, depois de realizarem a tarefa,
ndo mostraram dificuldade na generalizacdo desta soma a qualquer poligono.

Apos a correcdo da tarefa e retiradas as conclusdes da mesma, a estagiaria apresentou um
exemplo de um hexagono regular e questionou a turma sobre a medida da amplitude de
qualquer um dos angulos internos deste poligono. Fazendo o paralelo com o caso
concreto, a estagiaria deduziu a formula para qualquer poligono regular com n lados.
Concluida a abordagem aos angulos internos de poligonos convexos, foi dado um
exemplo de outro poligono e calculada a soma das medidas das amplitudes dos seus
angulos externos. Foi perguntado aos alunos se para qualquer poligono esta soma seria
sempre 360° e a maioria respondeu que ndo. Demonstrou-se que a soma das medidas das
amplitudes dos angulos externos de qualquer poligono convexo era, contrariamente ao
que os alunos pensavam, 360° independentemente do seu nimero de lados.

Novamente partindo de um exemplo concreto calculou-se a medida da amplitude de um
angulo externo de um poligono regular, tendo-se estendido o raciocinio para qualquer
poligono regular.

Para finalizar a aula, a professora estagiaria apresentou uma sintese com todos o0s
resultados deduzidos na aula e propds aos alunos que resolvessem alguns exercicios do
manual.

Apbs a aula, a estagiaria sentiu que a aula tinha sido muito dindmica, ndo tendo os alunos
apresentado dificuldades na realizacdo dos exercicios propostos. Existiu também um
cuidado especial com a explicacdo da notacdo usada ao longo da aula. Apesar disso, 0
facto de se ter recorrido ao PowerPoint para a exposi¢do dos contetdos, contribuiu para
que fosse avangando a aula sem dar tempo suficiente aos alunos para retirarem
apontamentos.

A Professora Doutora Helena Santos e a Professora Rosario Lopes teceram algumas
criticas a lecionagédo da aula, destacando como aspetos a melhorar pequenas falhas com a
linguagem, o insuficiente nimero de exemplos antes da generalizagdo de alguns
resultados e a falta de clareza na explicagdo em situacGes que envolviam a implicacao de
resultados, podendo ser potencialmente dubio para os alunos a distingdo entre o0s

conceitos de hipotese e tese. Como pontos fortes desta aula foram apontados a boa gestéo
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da turma, a estratégia de divisdo da turma para se discutir as diferentes estratégias na
tarefa apresentada e a auséncia de erros cientificos.

3.4.2. Oferta Complementar

De modo a conhecer a turma do 9.° ano no contexto da sua dindmica em aula, a estagiaria
acompanhou a disciplina de Oferta Complementar, definida na escola como reforco para
as aprendizagens da disciplina de Matematica. Esta disciplina foi lecionada
quinzenalmente num tempo letivo de 50 minutos pela Professora Rosario Lopes.

Ao longo do ano letivo os alunos realizaram diferentes exercicios com vista a sua
preparacdo para o Exame Nacional do 9° ano. No primeiro periodo, a estagiaria em
colaboracdo com a sua colega de estagio elaborou quatro fichas onde se reuniram
exercicios de exame organizados por temas. A turma foi divida em grupos de quatro
alunos que conjuntamente realizaram as tarefas propostas. Nesta turma, a realizagédo
destas fichas foi bastante eficaz na medida em que a discussdo em grupo mostrou-se
benéfica para a revisdo dos contetdos. No segundo periodo, a turma esteve envolvida na
realizacdo das provas dos concursos Alea e Pangea. Nas restantes aulas deste periodo, a
Professora Rosério Lopes fez a revisdo dos contetdos que a turma revelou ter maior
dificuldade. No terceiro periodo, os alunos resolveram os exames dos anos anteriores,
tomando contacto com a estrutura dos mesmaos.

A avaliagdo da disciplina foi realizada com base no trabalho desenvolvido e nas atitudes
demonstradas pelos alunos, tendo sido recolhidas ao longo das aulas algumas resolugdes

de exercicios para classificacdo.

3.4.3. Direcdo de Turma

Ao longo do ano letivo, a professora estagiaria apoiou o Diretor de Turma do 9.° ano,
Professor de Geografia Narciso Marnoto, na realizacdo de todas as tarefas inerentes ao
cargo. As funcbes de direcdo de turma foram exercidas em dois tempos letivos de
cinguenta minutos por semana.

No que respeita a fungéo de professor enquanto diretor de turma, Boavista e Sousa (2013)
reconhecem-no como um elemento determinante na mediagdo de conflitos, ndo s6 no
recinto escolar, mas na ramificagdo da comunidade escolar. Este constitui uma peca
fundamental na relagdo interna entre a turma e os professores, bem como na relagcdo

externa que estabelece com os encarregados de educagdo. O docente acumula ainda
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diversas fungdes burocraticas, desenvolvendo, através de técnicas especificas,

capacidades para o exercicio de todas as tarefas de coordenagdo. Assim, os autores

definem o Diretor de Turma como sendo um professor posicionado numa estrutura

pedagdgica de gestdo intermédia da escola, centrado nos alunos e na gestdo dos mesmos,

especializado na organizacdo de um trabalho cooperativo entre os professores da turma,

sempre em beneficio do desenvolvimento intelectual e pessoal dos discentes.

Neste sentido e com o objetivo de tomar contacto com as diferentes fungdes de um Diretor

de Turma, a professora estagiaria desempenhou ao longo do ano as seguintes tarefas:

Organizacéo do dossier da turma;

Elaboracéo do plano de turma;

Organizacdo e atualizacdo dos processos individuais de cada aluno;

Lancamento das faltas de presenca e respetivas justificacbes no sistema
informatico adotado pela escola;

Registo das faltas de material/atraso e arquivo dos documentos comprovativos das
justificacGes de faltas no dossier da turma;

Redacdo conjunta com o diretor de turma de algumas atas dos Conselhos de
Turma e das reunides com os Encarregados de Educacéo;

Direcdo com o acompanhamento do Diretor de Turma e de forma autonoma de
reunides individuais com os encarregados de educacdo na hora de atendimento
estipulada para o efeito;

Atendimento telefénico aos Encarregados de Educacdo na respetiva hora de
atendimento;

Colaboracdo na resolucdo de situacdes especificas da turma quer coletivas quer
individuais;

Participacdo nas reuniGes de diretores de turma para preparacdo dos Varios
conselhos de turma;

Preparacdo e participacao ativa em todas as reunides sejam de Encarregados de
Educacéo, de Avaliagéo e Intercalares;

Lancamento das notas finais de cada periodo no sistema informatico adotado pela
escola e preenchimento de documentacédo relacionada com a turma para efeitos

estatisticos do estabelecimento de ensino.
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3.5. Componente nao letiva
3.5.1. Aulas de Apoio

A professora estagiaria esteve presente nas aulas de apoio aos alunos do 9.° e 10.° anos.
Estas aulas funcionaram as quintas-feiras em dois blocos de cinquenta minutos e serviram
de complemento a sala de aula. Nestas aulas, a professora estagiaria, a sua colega de
estagio e a Professora Orientadora esclareceram duvidas aos alunos e em alguns casos,
orientaram o seu estudo propondo exercicios. Esta tarefa permitiu que a professora
estagiaria tivesse um contacto mais proximo com alguns alunos, especialmente da turma
do 10.° ano que acompanhou, e diagnosticasse as suas principais dificuldades, tanto ao
nivel da aprendizagem como da metodologia de estudo.

3.5.2. Concursos matematicos

Descobre se és capaz — Versdo Secundario, foi um projeto organizado no presente ano
letivo pelo nucleo de estagio de matematica e que visou dar continuidade a um trabalho
ja existente na escola apenas para 0 3.° ciclo. Os objetivos deste projeto passaram por
realgar o aspeto ludico da disciplina, desenvolver o raciocinio e o sentido critico dos
alunos e promover o didlogo familiar em torno dos desafios propostos. Quinzenalmente
foram lancados trés desafios com niveis de dificuldade distintos, onde cada aluno podia
entregar a resolucdo correspondente a um dos niveis, estando associado a cada nivel uma

pontuacéo diferente.

DESCOBRE («#
SE ES CAPAZXS

#Desafia atua capacidade de raciocinio

#Partic ipa nos desafios quinzenais que propomos
#Ganha prémios

Ah! E pede ajuda a tua #Familia

Inicio Fim Correciao
1° Desafio 19 de 30 de 2der
2° Desafio 2 de 13der 16der
3° Desafio 16 de 27der 30der
4° Desafio 30 de 11 de 14 de

v Os enunciados e o regulamento estarao disponiveis
no site do agrupamento e afixados na biblioteca;

v Ha prémios para:
o Os trés melhores classificados no final do ano;
o O aluno com mais participacoes em cada periodo.

Professoras Responsaveis:
M Luisa Teixeira | RosarioLopes | Carolina Moreira | Silvia Lopes

4 Escola Secundiris

Figura 3.2.: Cartaz do projeto.
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Como forma de divulgagdo do projeto, o nucleo de estagio foi presencialmente as salas
de todas as turmas do ensino secundario dar a conhecer os desafios, afixou cartazes por
todos os pavilhdes e sala dos professores e disponibilizou o regulamento e os enunciados
no site da escola (ver fig. 3.2.).

No total, foram langados trinta e trés desafios durante onze semanas. Os desafios
propostos ndo envolveram contelidos especificos dos programas de Matematica, sendo
por isso possivel a qualquer aluno do ensino secundario a sua resolucdo, quer
autonomamente quer com ajuda. No entanto, houve uma reduzida participacdo dos
alunos, potencialmente justificada pelo carater voluntério da atividade e pelo facto de no
ensino secundario os alunos serem confrontados com um nivel de trabalho mais exigente,
guando comparado com o 3.° ciclo.

Durante o ano letivo, todos os alunos da escola tiveram a oportunidade de participar em
diferentes concursos matematicos. Pela primeira vez na escola, alguns alunos
participaram na edicdo 2015/2016 do Concurso internacional de Matemética Pangea,
destinado a alunos do 3.° ao 10.° ano de escolaridade. Este concurso consiste na realizagédo
de um teste individual com 20 perguntas de escolha multipla. O nivel de dificuldade do
teste é crescente e 0s contetidos envolvidos pertencem ao programa de Matemaética do
respetivo ano de escolaridade. No sentido de enaltecer o empenho dos alunos, foram
afixados na escola 0os nomes dos alunos com melhor desempenho na prova. Além deste
concurso, houve também a participacdo nos concursos ALEA e Canguru Matematico sem
Fronteiras.

Para a professora estagiaria foi bastante interessante o contacto com os diferentes
concursos matematicos, pois permitiu abrir o leque de opg¢des para atividades

extracurriculares que pode propor aos seus alunos no futuro.

3.5.3. Reunides assistidas

O Grupo Disciplinar de Matematica ou o Departamento de Matematica e Ciéncias
Experimentais reuniram-se durante o ano letivo as quintas-feiras a tarde. A professora
estagiaria teve a possibilidade de estar presente em algumas destas reunides e
compreender o trabalho desenvolvido por estes dois 6rgaos. Nas reunides do Grupo
Disciplinar de Matematica foram discutidos e tratados diversos assuntos, entre 0s quais
os criterios especificos de avaliacdo em alguns anos escolares, as atividades realizadas no

dia do patrono e a avaliacdo e escolha de manuais escolares. As reunides de Departamento
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visaram a divulgacdo de algumas informagdes, como foi 0 caso da contratacdo de um
novo informatico e a entrada em vigor do correio eletrénico institucional. Além disso,
também se procedeu a votacdo de varias propostas em discussdo no Agrupamento, em
virtude de diferentes assuntos.

A professora estagiaria foi presenca assidua em todos os concelhos de turma respetivos
as turmas do 9.° e do 10.° ano que acompanhou, o que lhe permitiu ter uma viséo

abrangente do desempenho das turmas em todas as disciplinas.
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3.6. Reflexdo Critica sobre a Pratica Pedagdgica

Os professores que refletem sobre a agdo estdo envolvidos num processo de investigagéo,
ndo sO tentando compreender-se a si proprios melhor como professores, mas também

procurando melhorar o seu ensino (Oliveira & Serrazina, 2002).

O estagio pedagogico proporcionou o contacto com a realidade exigida a um professor de
matematica em Portugal, o que permitiu a professora estagiaria exercer diferentes tarefas
no exercicio da profissdo e em simultaneo construir variadas perspetivas sobre a atividade
docente.

A observacdo das aulas lecionadas pela Professora Orientadora tornou mais rica a
experiéncia pedagogica da professora estagiaria. Quando o professor esta perante a turma
torna-se dificil aceder a certos pormenores da personalidade de cada aluno, dando-se mais
atencdo a turma enquanto bloco. A possibilidade de estar sentada do lado dos alunos
permitiu avaliar o seu comportamento de forma individualizada e por outro lado
acompanhar de perto alguns alunos que possuiam maiores dificuldades de aprendizagem.
Com o decorrer do ano letivo, a turma deixou de acusar a presenca da professora
estagiaria como um elemento de autoridade e extra no seu grupo, contribuindo para
conhecer autenticamente a sua dinamica. Desta forma, identificar algumas carateristicas
comportamentais da turma revelou-se importante também para contornar alguma
inexperiéncia da estagiaria na gestdo da turma durante as aulas lecionadas.

O registo dos trabalhos de casa, a colabora¢do nos momentos de resolucéo de exercicios
e todas as conversas com a Professora Orientadora onde se discutiram por exemplo as
melhores estratégias para lecionar certos contetdos ou o diagndéstico das dificuldades dos
alunos permitiram a professora estagiaria estar sempre a par da evolucdo da turma em
diferentes parametros e usufruir da experiéncia e vasto conhecimento da orientadora.
Uma particularidade que foi encontrada na maioria dos alunos e sobre a qual a estagiaria
ndo tinha essa perce¢do na sua experiéncia enquanto aluna, reside na dificuldade em
ultrapassar as dificuldades encontradas. A maioria dos alunos ao ndo conseguir realizar
0s exercicios propostos, imediatamente solicitava a ajuda da professora. Ndo havia o
habito de consultar o manual, ler e compreender a base tedrica que o exercicio envolvia,
retirar informacg6es do enunciado, ponderar alguns minutos sobre os problemas ou até
voltar ao mesmo exercicio dias mais tarde. Na perspetiva da estagiaria esta mudanca

comportamental na atual geracdo de alunos pode estar potencialmente ligada a facilidade
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que estes ttm em encontrar qualquer informacgéo na internet, sem ter que por exemplo
abrir uma enciclopédia, um dicionério ou livro técnico. O contexto atual da sociedade
fornece-Ihes rapidamente toda a informacéo através de um simples smartphone, e quando
assim ndo o &, torna-se algo moroso, fatigante e por isso dificil.

A frequéncia nas aulas das duas turmas de 10.° ano possibilitou comparar as metodologias
usadas pela Professora Orientadora em turmas muito dispares e ainda, conhecer algumas
estratégias utilizadas com o objetivo claro de facilitar a assimilacdo de alguns conceitos
por parte dos alunos. A turma acompanhada pela estagidria solicitava com maior
frequéncia a resolucdo dos exercicios propostos para trabalho de casa e expunha mais as
suas duvidas, sendo uma turma no geral mais comunicativa. As carateristicas desta turma
exigiram gue a Professora Rosario Lopes dispensasse mais tempo na componente pratica
da disciplina o que obrigou a uma gestao rigorosa da exposicdo dos contetdos para que
ambas as turmas ficassem equiparadas no cumprimento do programa. Ainda assim, foi
possivel verificar que o facto de alguns alunos desta turma exporem as suas dividas
perante os colegas contribuiu para que surgissem situacdes de aprendizagem relevantes
para toda a turma.

Outro aspeto analisado através da observacdo das aulas foi a atuacdo da Professora
Orientadora em alguns momentos de indisciplina da turma, conseguindo evitar san¢oes
disciplinares e eficazmente corrigir tais comportamentos através de estratégias como
mudancas de lugar, chamadas de atencdo ou convidando os alunos a participar na aula.
Em contrapartida, o empenho e preocupacéo da Professora Orientadora para que todos 0s
alunos compreendessem os contetudos em conformidade com a exigéncia que impunha
sobre as aprendizagens faziam com que a grande maioria dos alunos estivesse ativa,
interessada e curiosa. Um ensino pautado pelo rigor cientifico, onde o limite para aprender
é medido pela curiosidade dos alunos tornou-se assim uma referéncia para a futura préatica
pedagdgica da estagiaria.

O processo de lecionacgéo de aulas pela professora estagiaria socorreu-se de quatro etapas:
Planificar, lecionar, refletir e autorregular.

Com o decorrer das aulas lecionadas, a professora estagiaria ficou consciente que a
planificacdo é um sistema de intengdes, ndo tem um caracter rigido e que 0 seu
cumprimento nédo deve ser considerado obrigatorio, devendo ser equilibrado com o ritmo
de aprendizagem dos alunos. Do seu ponto de vista, ao elaborar os planos de aula foi
importante estar atenta as necessidades, interesses e capacidades dos alunos, e estes foram

suscetiveis de sofrer reajustes de acordo com o feedback recebido no decorrer das aulas.
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Ensinar foi das tarefas mais desafiantes encontradas no decorrer do ano letivo. N&o se
tratou apenas de expor os contetidos ou de por em pratica um plano de aula. Consistiu na
tentativa de envolver os alunos com os contetdos, fazé-los pensar, expressar as suas ideias
e contribuir para que se sentissem agentes ativos e importantes no desenvolvimento de
cada aula. Neste sentido, a transformag&o do saber cientifico em saber ensinar por parte
da professora estagiaria mostrou ser um processo que teve de ser bastante ponderado e
que foi importante para tornar a experiéncia de aprendizagem dos alunos o mais
significativa possivel. O facto das aulas lecionadas terem sido assistidas e constituirem
um momento de avaliacéo, reforcaram o sentido de reflex&@o e desenvolveram a exigéncia
e sentido critico tanto ao nivel didatico como cientifico. As criticas tecidas a préatica
pedagdgica pela Professora Doutora Maria Helena Santos e pela Professora Rosario
Lopes foram fundamentais para identificar, corrigir ou aperfeicoar o desempenho em sala
de aula. Aula apds aula, os comentéarios das professoras em consonancia com a
autoavaliacdo da professora estagiaria contribuiram em grande parte para o processo de
autorregulacdo da aprendizagem sobre a sua pratica letiva, culminado num aumento de
confianca no seu trabalho. Foi possivel compreender que nem sempre a intencdo dada a
aula, chega aos alunos da forma como se pensou e que € complexo ter uma perspetiva
realista da forma como decorreu a aula, pois a inexperiéncia no ensino dificulta o
descortinar da aprendizagem efetiva de cada aluno. Contudo, sentir a esplendorosa
sensacdo de cada vez que os olhos dos alunos se abriram de espanto e alegria perante a
compreensdo de um conceito ou construcdo de um raciocinio, transmitindo que tudo fazia
sentido naquele momento, fez a professora estagidria aumentar a sua paixdo por esta
maravilhosa profisséo e consolidar a sua deciséo sobre esta op¢do profissional.

Importa também refletir sobre o trabalho desenvolvido no &mbito da direcdo de turma do
9.°ano. Numa primeira fase, o professor Narciso Marnoto deu a conhecer todas as funcdes
inerentes ao seu papel como diretor de turma e permitiu que a professora estagiaria o
acompanhasse em todas as tarefas. Em particular, considerou-se muito Gtil para o futuro
exercicio da profissdo a aprendizagem sobre a utilizacdo do sistema informatico adotado
pela escola para o langcamento e justificacdo de faltas, mas também a tomada de contacto
com alguma legislagcdo usada em torno dos problemas inerentes a dire¢cdo de turma.
Adquirido o conhecimento necessario sobre o0s procedimentos a adotar no
acompanhamento anual de uma turma, foi incutida a responsabilidade de autonomamente,
entre outras tarefas, dirigir as reunides individuais presenciais e contactar telefonicamente

0s encarregados de educacao na respetiva hora de atendimento. Para estas reunifes e sob
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supervisao do professor Narciso Marnoto, a professora estagiaria reuniu antecipadamente
toda a informacao relativa aos problemas gerais da turma e a situacéo atual de cada aluno.
Para além disso, a semelhanca do que foi observando da pratica do professor Narciso
Marnoto, durante as reunides existiu a preocupacdo de manter uma boa comunicacao,
uma linguagem clara, simples e acessivel e algum tato e bom senso. Ao contrario do
inicialmente esperado, esta foi uma atividade pela qual a estagiaria se interessou bastante
pois permitiu ter acesso a realidade familiar de alguns alunos que muitas vezes o professor
desconhece e que ajuda a explicar alguns dos comportamentos evidenciados em aula. O
acesso a uma realidade que tantas vezes consciencializa o professor da falta de equidade
educativa associada a diversidade dos alunos que tantas vezes sao tratados por igual.

Por ultimo, a frequéncia da sala de professores culminou no estabelecimento de varios
dialogos com professores de diferentes disciplinas. A partilha de situacbes sobre, por
exemplo, experiéncias com turmas com diferentes problemas disciplinares, o estatuto da
profissdo de professor, os concursos para docentes ou enquadramentos familiares
complexos e as suas repercussées no percurso escolar dos alunos, contribuiram para que
a professora estagiéria ficasse consciente de algumas problematicas inerentes a profissdo
de professor.

O estéagio pedagdgico constituiu assim uma etapa fundamental no processo de evolugao
da estagiaria enquanto futura professora. Este permitiu aplicar os conhecimentos
cientificos e pedagdgicos adquiridos durante a formacdo académica, mas principalmente
contribuiu para descobrir o significado de se ser professor. No entanto, considera-se que
ainda existe um longo caminho a percorrer para 0 dominio sélido da atividade docente

que advird com os anos de experiéncia.
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PARTE Il

O jogo como promotor da aprendizagem matematica
Um estudo sobre a influéncia do jogo na aprendizagem de alunos do 10.°ano do Ensino Secundério
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1. Introducao

A presente investigacdo integra o estagio pedagdgico realizado numa escola da Grande

Lisboa e realiza-se numa turma do 10.° ano na disciplina de Matematica A.

1.1. Motivacao e pertinéncia do estudo

A Matematica segundo Corbalan (2002) constitui a Unica disciplina que marca presenca
em todos os niveis de ensino de todos os paises do mundo e se supde um pilar bésico do
ensino em todos eles. A semelhanca da Matematica, 0 jogo é uma atividade que
normalmente esta presente de diferentes formas na vida de qualquer jovem e sobre o qual
é conhecido o seu potencial para o processo de ensino aprendizagem em muitas areas do
conhecimento. No meu caso, sempre houve uma grande ligagdo com o ato de jogar,
tornando-se uma atividade que em familia ou entre amigos era recorrente. Lembro-me do
prazer que eu e 0s meus colegas sentiamos quando nos ultimos dias de cada periodo 0s
professores propunham um jogo como tarefa para a aula. Para nos, independentemente
do jogo em questdo, esta pratica quebrava a rotina das tradicionais aulas a que fomos
habituados e, por serem diferentes, faziam-nos estar mais despertos. No que respeita a
disciplina de Matematica, a dindmica que 0s jogos impunham, o entendimento das regras
e 0 querer alcangar um objetivo sempre me guiaram na minha relacdo com esta ciéncia.
Por me rever a jogar enquanto resolvia problemas de Matemaética, a minha paixdo por
esta disciplina foi aumentando e a cada ano que passava, o desafio imposto pelo jogo foi
maior mas também mais entusiasmante.

No primeiro ano do Mestrado em Ensino da Matemaética, nas unidades curriculares de
Pedagogia e Didatica da Matematica | e Il, surgiu a ideia da construcdo de jogos que
abordassem explicitamente os contetdos presentes no curriculo de Matematica. Fundir o
jogo e a Matematica num recurso que pode alterar a forma como os alunos encaram a
disciplina, provocou desde logo 0 meu interesse em investigar este tema. Subjacente a
pratica desta tipologia de jogo esta a idealizagdo que, além de constituir uma forma mais
afetiva e intimista dos alunos fazerem matematica, pode tornar-se um meio promissor
para a sua aprendizagem nesta disciplina.

Como futura professora acredito que a diversificagdo das ferramentas metodoldgicas no
ensino da Matematica enriquece o trabalho do professor. Nesta perspetiva, parece-me

importante avaliar a potencialidade do uso do jogo como uma alternativa capaz de
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constituir um meio facilitador e motivador da aprendizagem matematica: por um lado,
recuperando o gosto por esta disciplina naqueles alunos que nédo se identificam com a
mesma e, por outro lado, como um meio desafiador para os que se encontram num
patamar de conhecimento mais avangado.

Este foi o ponto de partida para o interesse pela anélise de estudos ja efetuados neste
campo, tanto ao nivel nacional como internacional. Foi identificada alguma investigacéo
ja realizada nesta area, embora na maioria dos casos o publico-alvo fossem alunos do
ensino béasico e o tipo de jogos envolvidos ndo compreendesse de forma direta 0s
conteidos presentes no curriculo.

Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara (2008) e Corbalan (2002) partilham da opinido que um
dos niveis escolares que menos utiliza jogos, como recurso didatico, € o ensino
secundario. O sistema educativo, de um modo geral, oferece resisténcia a este recurso
devido a crenca de que a Matematica se trata de uma disciplina séria, enquanto a
utilizacdo de jogos pressupBe introduzir nas aulas uma componente ludica, o que
compromete tal seriedade. Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara (2008) acrescentam que o
jogo, visto através de uma perspetiva escolar, foi muitas vezes negligenciado por ser
encarado como um passatempo. Embora este possa ser um aspeto a ter em conta, ndo é
no fator ludico que assenta a proposta do uso deste recurso em contexto educacional.
Corbalan (2002) sublinha a existéncia de uma grande dificuldade em fazer entender a
todos os implicados no processo a relevancia de considerar o jogo na Educacéo
Matematica. Entre os implicados estdo os proprios alunos, parte dos quais, em
determinados casos e tendo por base a sua experiéncia anterior, tendem a dar mais
importancia aos aspetos que, para eles, sdo mais “matematicos”, como férmulas e
calculos, em detrimento do raciocinio matematico. Compreende-se assim que também a
posicdo e disponibilidade dos alunos para usar o jogo como veiculo para a sua
aprendizagem devem ser consideradas, numa fase em que a Matematica surge no seu
percurso académico como uma disciplina central e de extrema importancia para o seu
futuro.

O tema deste estudo surge assim das ddvidas sobre as vantagens da utilizagdo deste tipo
de jogos como estratégia didatica capaz de satisfazer o desenvolvimento de competéncias
e a compreensdo dos conceitos matematicos exigidos a alunos no ensino secundario. Mais
relevante que estudar as carateristicas que devem ser consideradas na construgdo de cada
jogo, é perceber de que forma este pode efetivamente constituir uma ferramenta realmente

atil, alternativa e capaz de corresponder aos desafios propostos a disciplina de Matematica
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neste nivel de ensino.
1.2. Objetivos e organizacao do estudo

Perante o0s aspetos apontados na sec¢do anterior, € natural questionar a influéncia que o
jogo efetivamente pode ter no processo de ensino aprendizagem da Matematica no ensino
secundario, tanto na aprendizagem dos contetdos da disciplina como no desenvolvimento
das capacidades transversais essenciais ao trabalho matematico. Desta forma, este estudo

pretende analisar e compreender o impacto da prética e construcdo de jogos sobre a

aprendizagem matematica de alunos do 10.° ano de escolaridade. Nomeadamente

pretende-se perceber:

1. Qual o contributo da préatica do jogo na aprendizagem e no desenvolvimento de
capacidades matematicas?

2. Qual o comportamento dos alunos em relagcéo a cooperacdo e a competicdo durante a
pratica do jogo e em que medida este comportamento promove a aprendizagem
matematica?

3. Quais 0os momentos do jogo onde os alunos manifestam maiores dificuldades?

4. Em que medida a construcdo de jogos favorece o aprofundamento de conceitos
matematicos?

Quanto a estrutura, este trabalho esta dividido em cinco capitulos: introducéo, revisdo de
literatura, metodologia, apresentacéo e analise de dados e conclusoes.
O segundo capitulo centra-se na fundamentacdo tedrica e serve de referencial para a
analise dos resultados da nossa investigacdo. Parte-se dos estudos de varios autores para
definir, caraterizar e classificar o jogo. Para além disso, realca-se o papel do jogo no
desenvolvimento das capacidades e da aprendizagem da Matematica, reforcando os
beneficios que pode trazer como metodologia e os cuidados que o professor tem de ter na
implementacdo da mesma. Por fim, mostra-se de que forma os jogos estiveram e estao
presentes no curriculo e alguns resultados de estudos acerca do tema.

O terceiro capitulo prende-se com os procedimentos metodologicos e esta divido em duas

partes. Na primeira parte recorre-se a varios autores para definir o tipo de metodologia

usada e na segunda engloba-se as questdes de investigacéo e 0s objetivos que nortearam
este trabalho, especificando as técnicas e os instrumentos utilizados tanto na recolha como
na analise dos dados.

No quarto capitulo é realizada a apresentacdo e analise dos dados obtidos em cada estudo

de caso, sendo estes: Leonor, Maria, Vitéria e Simone.
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O quinto capitulo apresenta algumas conclusdes gerais obtidas através da implementacdo
das tarefas propostas, assim como algumas ideias sobre o trabalho futuro a ser

desenvolvido nesta area.
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2.0 jogo no ensino da Matematica

Neste capitulo fazemos uma abordagem tedrica sobre o tema em analise, partindo da
definicdo do nosso objeto de estudo e posteriormente focando-nos em pontos que

consideramos pertinentes e relevantes para sustentar a nossa investigacao.
2.1. O jogo no contexto educacional

Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara (2008) referem que definir o que € um jogo € algo que
ndo é tarefa facil, em virtude da versatilidade da propria palavra. Sa (1995) apoia-se nas
ideias de Bright, Harvey e Wheeler (1985) para a sua definicdo de jogo em contexto
educacional, denominado jogo educativo. Para o autor, 0 jogo educativo € em si mesmo
uma tarefa para a qual sdo definidos pelos educadores um conjunto de objetivos
educacionais, cognitivos ou afetivos e que se baseiam em principios claros. Neste sentido,
0 jogo: pressupde participacao livre; € um desafio perante uma tarefa (solitario) ou um
oponente; é regulado por um conjunto definido de regras que definem todos os
procedimentos para jogar, incluindo objetivos a alcancar, e que impedem que um jogador
altere a sua decisdo depois de ter acabado a sua vez de jogar; representa uma situacédo
arbitréria claramente delimitada no espaco e no tempo a partir da atividade da vida real;
socialmente, os acontecimentos que ocorrem durante 0 jogo sé&o considerados, em si
mesmo, de importancia minima; as situacdes exatas que se alcancam sdo desconhecidas
antes de se iniciar o0 jogo; termina ap6s um namero finito de jogadas.

Na perspetiva de Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara. (2008), um jogo em contexto
educacional deve: ser para dois ou mais jogadores, constituindo portanto, uma atividade
realizada em conjunto; ter um objetivo a ser alcangcado pelos jogadores, ou seja, no final
havera um vencedor; permitir que os alunos assumam papéis interdependentes, opostos e
cooperativos e para isso 0s jogadores devem perceber a importancia de cada um na
realizacdo dos objetivos do jogo, na execucdo das jogadas, e observar que um jogo nao
se realiza a menos que cada jogador concorde com as regras estabelecidas; ter regras
preestabelecidas que ndo podem ser modificadas no decorrer de uma jogada, onde cada
jogador compreende que as regras s&0 um compromisso aceite pelo grupo e que a sua
violacdo representa uma falta; ser discutido com todo o grupo no caso de existir o desejo
de se fazer alteracOes e, se todos concordarem, estas alteracGes podem ser impostas ao
jogo dai por diante; abrir a possibilidade de serem usadas estratégias, estabelecer planos,

executar jogadas e avaliar a eficacia desses elementos nos resultados obtidos, ou seja, a
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pratica do jogo ndo deve constituir uma atividade mecénica e sem significado para os
jogadores.

Smole, Diniz e Candido (2007), caraterizam o uso do jogo em contexto educacional como
uma atividade diferenciada, porque atribui ao aluno e ao professor outras posi¢cdes na
relagdo com o saber. Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara (2008) enumeram outras
carateristicas que o jogo deve compreender, entre elas, que deve trazer situacles
interessantes e desafiadoras, permitindo que os jogadores se autoavaliem e participem
ativamente no jogo, percebendo os efeitos das suas a¢des, dos riscos que podem correr ao
optar pelos diversos caminhos, analisando as suas jogadas e a dos seus oponentes.

Na perspetiva de Mufioz (2013), o jogo enquanto recurso didatico destaca-se por obrigar
0 aluno a pensar, a argumentar perante as varias situacdes de acdo, a desenvolver
raciocinios logicos para investigar a melhor forma de atuar e a estabelecer e justificar
conjeturas.

Os parametros sugeridos anteriormente para a definicdo de jogo educativo enquadram-se
na descricdo de jogo matematico realizada por Heras (2014) e Selva e Camargo (2009).
Heras (2014) refere que através deste tipo de jogos se pretende alcancar objetivos
didaticos relacionados com a aprendizagem da Matematica. Selva e Camargo (2009)
reforcam esta ideia, concluindo que o jogo matematico envolve um processo, no qual o
aluno necessita de conhecimentos prévios, de ter capacidade de interpretar regras e usar
raciocinio matematico. Os autores colocam assim 0 jogo matematico na base de
constantes desafios em que, a cada nova jogada, sao abertos espacos para a elaboracédo de
novas estratégias que desencadeiam situacGes-problema e que, ao serem resolvidas,
permitem a evolucdo do pensamento abstrato para o conhecimento efetivo, construido

durante a atividade desenvolvida.

2.2. Classificacao de jogos

Da mesma forma que ndo existe uma definicdo Unica para jogo, também a sua
classificacdo ndo é consensual na literatura revista. A classificacdo ou categorizacdo dos
tipos de jogos €, segundo Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara (2008), tdo ou mais diversa do
que os sentidos da palavra jogo. Nesta seccdo apresentamos algumas classificagoes
existentes que permitem dividir os diferentes jogos segundo algumas das suas

carateristicas.
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Segundo Escolano, Marcén e Morales (2009), os jogos podem considerar-se como jogos
de estratégia ou jogos de conhecimento. Contudo, os autores frisam que tal ndo consiste
verdadeiramente numa classificacdo, mas sim numa qualificacao, pois existem jogos que
podem ser considerados de ambos 0s tipos.

Os jogos de conhecimento sdo aqueles cujos conteddos sdo topicos presentes nos
curriculos de Matematica e por isso sdo os mais utilizados pelos professores. O grau de
aleatoriedade € um fator presente e que deve ser considerado na aplicacdo destes jogos, e
portanto quanto maior for o seu nivel, maiores sdo as hipdteses de qualquer aluno ser
vencedor, sem depender exclusivamente das suas capacidades. (Escolano, Marcén &
Morales, 2009). A este respeito, Corbalan (2002) refere que 0s jogos que tém integrado o
fator sorte permitem que os alunos considerados com menos rendimento na disciplina de
Matematica possam ganhar algumas partidas aqueles alunos que normalmente se
destacam. O prazer e a autoestima que uma situacdo assim proporciona renovam as
expectativas de todos os alunos que experimentam estes jogos e permite que os alunos
com maiores dificuldades a disciplina sintam uma nova ligacdo com a Matematica.

Em relacdo ao ensino secundario, Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara (2008) afirmam que os
jogos de conhecimento constituem um recurso para um ensino e uma aprendizagem mais
rica, ativa, criativa e participativa. Tornam-se assim um 6timo veiculo para que os alunos
construam, adquiram e aprofundem, de modo mais desafiador, 0s conceitos e
procedimentos a serem desenvolvidos na aprendizagem da Matematica.

Corbalan (2002) sustenta que através deste tipo de jogos pretende-se atingir, consolidar
ou rever certos conceitos matematicos ou procedimentos de uma forma mais atrativa.
Assim, Corbalan (2002) e Heras (2014) distinguem trés niveis de aplicacdo baseados no
modelo de Gairin (1990): o pré-instrucional, o co-instrucional e o pds-instrucional. No
nivel pré-instrucional, é através do jogo que o aluno descobre o conceito ou desenvolve
a justificacdo dum algoritmo. Deste modo, 0 jogo é o unico veiculo para a aprendizagem.
No nivel co-instrucional o jogo é uma entre as diferentes tarefas que o professor utiliza
para o0 ensino. Assim, neste caso 0 jogo acompanha 0s outros recursos de aprendizagem.
No nivel pds-instrucional, os alunos ja realizaram uma série de aprendizagens e 0 jogo é
um meio para reforcar os conhecimentos ja adquiridos. Ou seja, neste caso 0 jogo serve
para consolidar a aprendizagem.

Os jogos de estratégia, segundo Escolano, Marcén e Morales (2009), também chamados
de “jogos de pensar”, requerem técnicas heuristicas semelhantes as utilizadas na

resolucdo de problemas, existindo assim uma analogia entre as distintas formas de
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encontrar uma estratégia vencedora neste tipo de jogos e as técnicas heuristicas da
resolucdo de problemas. Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara (2008) reforgcam esta ideia,
referindo que estes jogos também sdo importantes no contexto educacional, por
permitirem simular com os alunos processos de investigacdo matematica, estratégias de
resolucdo de problemas, levantamento, comprovacdo ou refutacdo de hipoteses.
Escolano, Marcén e Morales (2009) referem ainda que estas sdo tarefas fundamentais do
trabalho matematico com as quais os alunos devem ter contacto e que se estruturam em
trés niveis de trabalho distintos: resolver casos particulares, generalizar e demonstrar.
Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara (2008) distinguem estes dois tipos de jogos em funcao
do fator sorte. Nos jogos de conhecimento, os alunos dependem de resultados sorteados
em cartas ou dados; ja nos jogos de estratégia, o fator sorte tem pouca ou nenhuma
interferéncia, uma vez que, para conseguir vencer, o jogador depende exclusivamente das
escolhas e decisdes que realiza durante o jogo, ficando livre para escolher qualquer opgéo
nos limites das regras.

Outro tipo de classificacdo é feita através do numero de participantes em jogo. Castro
(2008) define o jogo coletivo como sendo executado por véarias pessoas em simultaneo e
onde a competicdo é um estimulo. Heras (2014) apoiando-se no trabalho de Edo e
Deulofeu (2006), refere ainda que o0 jogo coletivo permite que os alunos participantes
sejam corrigidos pelos seus oponentes ou pelos jogadores da sua prépria equipa. Desta
forma, o facto de o jogo exigir um namero plural de alunos, evita que o professor esteja
continuamente a realizar correcBes, o que favorece o nivel de motivacdo dos proprios
alunos. Por outro lado, o autor também descreve este tipo de jogo como potenciador do
desenvolvimento da autonomia, incentivando os alunos a rever as acbes dos
companheiros e a realizar correces se for necessario. Tudo isto leva a uma
retroalimentacao entre os participantes do jogo, que por sua vez conduz a autorregulacao
de cada aluno. Quanto aos jogos individuais, Heras (2014), descreve-0s como sendo
assegurados por um anico jogador que trata de alcancar individualmente o objetivo do
jogo.

Corbalan (2002) apresenta uma classificacdo para 0s jogos segundo 0s materiais que se
utilizam na sua pratica (cartas, tabuleiros, dados, etc.). O autor refere que este tipo de
classificacdo ndo oferece grande interesse ao nivel pedagogico, mas é relevante pelo facto
do professor reconhecer a partir dos diferentes setores de classificagdo os recursos
necessarios para a construcéo de cada jogo e, além disso, a possibilidade de maximizar

0s jogos disponiveis, visto que com 0s mesmos elementos se podem obter muitos jogos.
54



Dentro desta classificacdo, é importante também distinguir entre 0s jogos que ja existem
fabricados e aqueles que s&o elaborados pelo professor ou pelos alunos. Tem que se ter
em consideracdo que ndo é suficiente ter um exemplar de cada jogo, devendo existir pelo
menos os suficientes para que todos os alunos de uma turma possam jogar
simultaneamente quando as circunstancias o requeiram, sem que as limitacGes dos
recursos dificultem a planificacdo tedrica sobre a adequacdo de um determinado jogo.
Outra das classificacOes propostas por este autor e que tem um grande interesse para o
planeamento da pratica educativa considera o tempo exigido por cada jogo. Este autor
ndo especifica claramente quais as subdivisdes que realiza segundo este critério, mas
salienta-o como um fator que deve ser tido em consideracdo aquando da planificacdo de
cada jogo. O tempo que dura uma partida realizada pelos alunos é diferente do tempo
quando realizado por um professor, e nem sempre maior. E necessario incluir no tempo
dedicado ao jogo, a fase inicial em que os alunos se dedicam a exploracdo e a
familiarizacdo com o mesmo, sendo este periodo tanto maior quanto menor a idade dos
alunos e dependendo ainda do habito que estes tenham no uso de outros jogos.

Embora muitos autores se tenham debrucado sobre as caracteristicas e classificacbes dos
jogos e tenham tentado enuncié-las, é evidente que ndo existe consenso a respeito de como
devem ser consideradas essas caracteristicas essenciais. Isto sugere que as caracteristicas

dos jogos séo tdo variadas e difusas como as tentativas de os categorizar.

2.3. Jogar em grupo

De acordo com Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara (2008), um dos pressupostos do jogo no
contexto educacional € a interacdo entre os alunos de cada grupo. A discussao entre 0s
pares desenvolve no aluno o seu potencial de participacdo, cooperagdo e respeito matuo
e promove situacdes que o levam a pensar criticamente sobre as suas ideias e relaciona-
las com os demais. Os autores fornecem algumas indicag0es que devem ser tidas em
consideracdo na formacédo dos grupos de jogo. A escolha dos grupos pode variar entre
uma livre escolha dos alunos, que se organizam para jogar com quem desejarem e a
decisdo do professor em fungdo das necessidades de cada grupo. Uma das opcdes
sugeridas pelos autores passa por inicialmente existir uma disposicgéo livre por parte dos
alunos e, ap6s a observacdo do professor sobre os grupos formados, estes serem
reorganizados em funcdo das necessidades surgidas. Um exemplo deste tipo de

intervencdo € o caso de existir um grupo em que o vencedor do jogo seja sempre 0 mesmo
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aluno. Neste caso, 0s autores sugerem que o professor reorganize os grupos de forma a
propiciar outras possibilidades de resultados para que néo exista prepoténcia por parte de
uns e sentimento de fracasso por parte de outros.

Quando a decisao parte inicialmente do professor, este pode ter diferentes critérios para
a constituicdo de cada grupo. O professor pode organizar a turma de modo que 0s alunos
com mais facilidade em jogar figuem no mesmo grupo com outros que precisem de ajuda
para avancar. Pode também formar grupos de alunos de compreensdo semelhante do jogo
ou da matematica nele envolvida, permitindo que alguns grupos joguem autonomamente
e acompanhando aqueles que necessitam de maior intervencao.

Em relacdo a combinacg&o entre cooperacao e competicdo dentro do grupo de jogo, Smole,
Diniz, Pessoa e Ishihara (2008) defendem que as regras sdo parametros de decisdo que
equilibram este suposto antagonismo, uma vez que ao iniciar uma partida, ao aceitar
jogar, cada um dos jogadores concorda com as regras que passam a valer para todos, como
um acordo, um propdsito que é da sua responsabilidade. Ainda que haja um vencedor e
que o jogo envolva competicdo, as carateristicas do jogo estimulam simultaneamente a
cooperacao entre os jogadores pelo facto de ndo haver sentido em ganhar a qualquer custo.
Fernandes (1997), seguindo as ideias de Davidson (1990), argumenta que o trabalho
cooperativo, em si, promove a dimensao social da aprendizagem da Matematica e um
ambiente onde ha pouco espaco para a competicdo e muito para a interagdo entre 0s
alunos. O autor diz também que através do trabalho cooperativo, o aluno pode mostrar
aos outros a logica dos seus argumentos. O trabalho cooperativo oferece ainda a
possibilidade de discussdo dos méritos das diferentes maneiras de resolver um mesmo
problema, e pode facilitar a aprendizagem de diferentes estratégias para a resolucdo de
alguns problemas. Quando os alunos trabalham cooperativamente podem ajudar os outros
a perceber os conceitos mais basicos e isto muitas vezes acontece num contexto bastante
diferente do habitual, como € o caso do jogo. O autor refere que os alunos aprendem
falando, ouvindo, expondo e pensando uns com 0s outros e neste sentido, a comunicacéo
matematica € um dos aspetos a ser trabalhado nas aulas de Matematica e o trabalho
cooperativo é uma oportunidade excelente para desenvolver esta capacidade. Por outro
lado a Matematica proporciona muitas oportunidades para desenvolver o pensamento
criativo, para fazer e testar conjeturas. Trabalhando cooperativamente os alunos lidam
com problemas que podem estar para além das possibilidades de cada um dos alunos

trabalhando individualmente.
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No contexto diretamente do jogo, Lara (2004) diz que a competi¢do pode trazer efeitos
negativos se ndo se souber lidar com a mesma de maneira positiva, sendo dever do
professor mostrar aos alunos que o objetivo de qualquer jogo € atingir um nivel superior
de aprendizagem e desenvolver o interesse pelo trabalho proposto. No entanto, Grando
(2004) acrescenta que a competicdo inerente aos jogos garante-lhes o dinamismo, o
movimento, propiciando um interesse e envolvimento naturais do aluno e contribuindo
para seu desenvolvimento social, intelectual e afetivo e incentiva os jogadores a
conhecerem os seus limites e possibilidades de superacdo na busca pela vitoria.

No que diz respeito a dimensao dos grupos, Abrantes (1994) considera que quando se
trata de uma aprendizagem cooperativa, como pode ser o caso dos jogos, deve-se formar
pequenos grupos constituidos por quatro ou cinco alunos. O autor aponta como razdes
principais para esta op¢do a facilidade de concretizar, uma vez que na maioria das salas
os alunos estdo ja organizados aos pares ou em mesas individuais. Cabril (1990, citado
por Abrantes, 1994) acrescenta ainda que num grupo de quatro alunos, todos se integram
facilmente e ha seis possibilidades de dialogo entre dois alunos, enquanto no caso dos
grupos serem constituidos por um namero impar de alunos existe o risco de um aluno
poder ficar fora de algumas discussdes. Noutra perspetiva, Abrantes (1994) mostra-nos a
opinido de outro autor acerca da dimensdo dos grupos. Johnson e Johnson (1990)
propdem grupos pequenos de dois a quatro alunos, afirmando que a dimens&o dos grupos
deveré ser tanto menor quanto mais inexperientes forem os alunos no trabalho de grupo

e menos tempo houver disponivel.

2.4. Jogo no ensino-aprendizagem da Matematica

Segundo Swan e Marshall (2009), muitas vezes os jogos usados no contexto do ensino da
Matematica, ndo sdo vistos com objetivos especificos para a aprendizagem, mas sim
como uma pausa da normal rotina da aula, uma recompensa pelos alunos terem terminado
uma tarefa mais cedo ou simplesmente como um fator de motivacdo (Burnett, 1992;
Bright, Harvey & Wheeler, 1985; Ernest, 1986). Os autores também afirmam que
raramente sdo usados como forma de enriquecimento, para desenvolver o pensamento ou
as capacidades de resolugéo de problemas (Krulik & Rudnick, 1983), ou como uma
ferramenta de diagndstico (Booker, 2000). No entanto, o uso do jogo no ensino da

Matematica e considerado uma das melhores préticas, sendo reconhecido pelos alunos
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como matematica com mais significado (Cody, Rule & Forsyth, 2005; Moore, 2012;
Miller, 2009).

Peralta, Zalaveta e Aguilar (2014) baseiam-se no trabalho de Ernest (1986) para propor
quatro grandes eixos que permitem categorizar a utilidade da incorporacéo dos jogos no
ensino: motivacgdo, comportamento e atitudes do aluno; desenvolvimento de estratégias
de resolucdo de problemas; reforco de competéncias; e por ultimo a construcdo de
conhecimentos. A respeito do primeiro eixo apresentado, a literatura indica que o uso do
jogo provoca um aumento na motivacdo dos alunos e uma melhoria nas suas atitudes
(Ernest, 1986; Oldfield, 1991a), além de reduzir a ansiedade (Nisbet & Williams, 2009)
e ampliar o periodo de tempo que o aluno se foca no desenvolvimento da tarefa (Bragg,
2012). Ao nivel do desenvolvimento de estratégias de resolucdo de problemas, Peralta,
Zalaveta e Aguilar (2014) justificam que a pratica do jogo permite, por exemplo, propor
e provar hipoteses, fazer deducgdes, tentativa-erro e procurar padrdes. Em relacdo ao
reforco de competéncias, o jogo facilita o desenvolvimento de competéncias de
socializagdo, comunicagdo, argumentacdo e raciocinio logico (Vankus, 2008; Oldfield,
1991b), além de possibilitar o desenvolvimento de técnicas de demonstracdo (Gairin,
2003). A construcgdo de conhecimentos através da pratica do jogo é defendida por Butler
(1988) quando diz que o progresso dos alunos €, pelo menos, igual ao conseguido por
aqueles que ndo utilizam jogos e os contedos sdo aprendidos mais depressa que com
outras metodologias. Bright, Harvey e Wheeler (1985) acrescentam que o jogo possibilita
que o nivel de conhecimentos do aluno ascenda a niveis taxonémicos mais avancados.

O jogo incentiva 0 pensamento Idgico-matematico (Kamii & Rummelsburg, 2008),
facilitando o desenvolvimento do conhecimento matematico ao ter uma influéncia
positiva sobre a componente afetiva em situac6es de aprendizagem (Booker, 2000). Nesta
perspetiva, Avellar (2010) explica que o aluno desenvolve o pensamento logico-
matematico pois enquanto joga tem de defender as suas ideias, 0 que concorre para 0
desenvolvimento da sua capacidade de argumentar e de relacionar conceitos matematicos.
Além disso, a interpretacdo das regras do jogo, das ideias dos outros, dos conceitos
implicitos e as tentativas de explicar aos adversarios as suas ideias também contribuem
para o desenvolvimento da comunica¢do matematica e para a apropriacdo progressiva da
linguagem matematica.

Oldfield (1991a), apesar de concordar com o papel motivacional do jogo e destacar a
emocdo, participacdo e atitudes positivas, indica que os jogos sdo valiosos por

fomentarem capacidades sociais e estimularem a discussdo matematica que
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consequentemente desenvolvem a aprendizagem de conceitos e reforcam capacidades.
Costa (2011), apoiado nas ideias de Macedo (2000), defende que a discusséo
desencadeada a partir de uma situacdo de jogo, mediada por um professor vai além da
experiéncia e “possibilita a transposi¢ao das aquisi¢des para outros contextos” (p.9). Para
0 autor, isto significa considerar que “as atitudes adquiridas no contexto de jogo tendem
a tornar-se propriedade do aluno, podendo ser generalizadas para outros ambitos, em
especial, para as situagdes em sala de aula” (p.9).

Mufiz-Rodriguez e Rodriguez-Mufiiz (2014) d&do outra razdo para utilizar o jogo como
recurso didatico em aula. Os autores afirmam que a utilizacdo do jogo no ensino se
destaca pela sua versatilidade no que diz respeito a diversidade de alunos. Na aula de
Matematica, Contreras (2004) assinala 0 jogo “como recurso motivador para os alunos
com maiores dificuldades, e também como origem de possiveis investigacdes para alunos
que se destaquem” (p.1). O jogo desempenha um papel importante na superagdo das
dificuldades dos alunos, pois permite ao professor atuar de forma adequada, respeitando
o ritmo de cada um, e ajudando-os a encarar o erro de forma mais positiva e natural (Lopes
et al., 1996). Neste sentido, Gaspar (2015) reconhece que o aluno ndo adquire
conhecimento através da mera manipulacdo do jogo. Ao invés, o aluno desenvolve as
suas competéncias matematicas através da reflexdo sobre o ato de jogar. Neste sentido, o
estudo de Silva e Kodama (2004) conclui que a analise das ag¢les praticadas em cada
jogada permite que o sujeito enriqueca as suas estruturas mentais e rompa com o sistema
cognitivo que determinou os meios inadequados ou insuficientes para a producdo de
determinado resultado.

Remmele, Seeber, Krdmer e Schmette (2009) reforcam as ideias anteriores mas defendem
gue uma das maiores razfes para se usar 0 jogo como potencial metodologia de ensino
passa pelo facto de o ato de jogar ser uma transferéncia de competéncias. Ou seja,
possibilita passar de um quadro de referéncia para outro, de dentro do jogo para a
realidade. Além disso, 0 jogo que utiliza niveis de dificuldade progressiva, ou seja, a
medida que se joga o desafio € maior, permite que o aluno ganhe familiaridade e construa
gradualmente capacidades em complexos ou novos ambientes de aprendizagem. Além
disso, 0 jogo com esta tipologia € caraterizado pelo aumento da confianca dos jogadores
durante os primeiros niveis, importante para o desenvolver das mais complexas tarefas
que terdo de realizar nos niveis seguintes (Garris, Ahlers & Driskell, 2002).

Ainda assim, Gaspar (2015) refere que o0 jogo no ensino da Matematica pode apresentar

alguns inconvenientes que tém de ser considerados antes do professor optar pela sua
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utilizacdo. Grando (2004) apresenta trés riscos associados ao seu uso: a perda da
voluntariedade e do carater lidico do jogo provocadas pela interferéncia constante do
professor; a utilizacdo desadequada do jogo quando os alunos desconhecem as
aprendizagens em causa e jogam de forma aleatoria sem saber porgque jogam; a incorreta
gestdo do tempo despendido nestas atividades, sacrificando a aprendizagem de outros
contetdos. Muniz (2010) acrescenta outras desvantagens ao uso deste recurso como: a
utilizacdo do jogo para abordar contetidos que sdo mais facilmente adquiridos através de
outras estratégias; o facto de, no caso dos jogos de estratégia, a descoberta da estratégia
vencedora levar a determinacdo por antecipacao do vencedor; o aspeto “jogo” poder ser
por vezes tdo atraente para os jovens, a tal ponto de desviar os alunos do objetivo visado
pelo professor. Para contornar estes problemas, Mufioz (2013) refere que é importante
que o professor conheca as caracteristicas que um bom jogo deve ter. Quando 0s jogos se
incorporam nas aulas, pretende-se que ndo se desvirtuem, ou seja, ttm que estar
estabelecidas as caracteristicas que os definem. Chamoso et al. (2004) apresentam quatro
propriedades que um bom jogo para a aula deve ter:
-Ladico e improdutivo: no momento da sua apresentacdo, enquanto os alunos
se familiarizam com os materiais, tém que considera-lo um divertimento e
utiliza-lo exclusivamente para jogar;
-Livre: se ndo se consegue despertar nos alunos o desejo de jogar, este perde
0 seu sentido e converte-se simplesmente num exercicio rotineiro;
-Com regras proprias, limitado espacialmente e temporalmente: as aulas tém
um limite de tempo, pelo que se se quer tirar o0 maximo proveito do jogo,
convém que este tenha poucas regras e que seja de facil compreensao;
-De resultado incerto: se 0 jogo € muito previsivel, os alunos cansam-se
rapidamente.
Com uma perspetiva semelhante, Sanchez e Casas (1998) apresentam as carateristicas
que consideram essenciais para a constru¢do de um bom jogo para a aula de Matematica:
-Ter regras féceis e que seja de curta duracdo;
-Ser atrativo na sua apresentacgdo e desenvolvimento;
-Né&o ser puramente de azar;
-A ser possivel, jogos que o aluno conheca e pratique fora do ambiente escolar
e que possam ser “matematizados”.
Além da prética do jogo em si, 0 aluno pode ser o proprio autor do jogo. Smole, Diniz,

Pessoa e Ishihara (2008) diz que a elaboracédo de jogos pelos alunos é uma das atividades
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mais interessantes de se propor no ensino secundario, ja que envolve a leitura, a
interpretacdo, a producdo de textos instrucionais (regras de jogo), a resolugdo de
problemas e o desenvolvimento de conceitos e procedimentos relativos a diferentes temas
matematicos. Desafiar os alunos a elaborarem 0s seus proprios jogos permite-lhes
aprofundar a compreensdo de um conceito em especial, criar um contexto de resolugéo
de problemas, exercitar os procedimentos matematicos, perceber como se estrutura um
jogo, organizar um trabalho em grupo, planear, executar e avaliar as acGes de uma
sequéncia de atividades com determinado fim. Na perspetiva destes autores, elaborar um
jogo constitui-se como uma atividade essencialmente matematica, bastante proxima da
modelacéo, da simulagéo ou da resolucéo de um problema. Nessa atividade, os alunos por
exemplo aprendem a ter uma perce¢do mais global dos contetdos e da integracdo entre
eles, a fazer antecipacdes e planeamento, a realizar as acdes de modo mais independente,

a procurar 0 consenso, a ser exigentes ou a levar uma tarefa até ao fim.

2.5. O papel do professor

O professor, sendo o conhecedor do jogo, desempenha um papel fundamental, servindo
de mediador da aprendizagem ao colocar questdes aos alunos que os instiguem a analisar
as jogadas que efetuaram e a tirar conclus@es. Para que 0 jogo possa contribuir para o
desenvolvimento do conhecimento matematico dos alunos é fundamental que o docente
tenha em conta a utilidade do jogo, de modo a que este nunca seja utilizado somente pela
sua vertente ludica (Gaspar, 2015).

Os jogos podem ser utilizados para introduzir contetdos ou para aprofunda-los, sendo
que devem ser escolhidos e preparados cautelosamente, atendendo-se ao tempo e ao
espaco de que se dispde, aos objetivos que o professor quer que os alunos atinjam e ao
seu grau de dificuldade, de modo a garantir que se adequam as carateristicas de cada
grupo (Smole, Diniz, Pessoa & Ishihara, 2008). Como tal, um cuidado metodoldgico que
o professor deve considerar antes de levar 0s jogos para a sala de aula, é o de estudar
previamente cada jogo, 0 que SO € possivel jogando. Através da exploracdo e anélise das
suas proprias jogadas e da reflexdo sobre 0s seus proprios erros e acertos, o professor tera
condicGes para colocar questdes que irdo auxiliar os seus alunos e terd também nocao das

dificuldades que estes irdo encontrar (Silva & Kodama, 2004).
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Para Vankus (2008), é bastante importante a forma como os professores usam oS jogos
didaticos no ensino da Matematica. Vankas$ (2006) identifica trés importantes fases da
implementacdo do jogo por parte do professor:

1. A selecdo de um jogo apropriado para as aulas de Matematica. O uso do jogo deve
permitir que os alunos atinjam os objetivos pedagdgicos estabelecidos para a aula onde
0 jogo € implementado e, além disso, deve ser apropriado para a idade, nivel de
conhecimento e interesses dos alunos. A preparacéo do jogo deve ser facil no que diz
respeito ao professor, tanto nos materiais necessarios para a realizagdo, como para a
gestéo do processo de jogo.

2. A realizacdo do jogo na aula de Matematica. A apresentacdo do jogo deve comegar
pelo seu nome. Este deve ser atrativo para os alunos e também deve caraterizar 0s
conteddos que o jogo envolve. Seguidamente devem ser apresentadas as regras do
jogo. O autor sugere que a melhor forma de o fazer de forma efetiva é através de alguns
exemplos. Durante o desenrolar do jogo, o professor devera controlar o processo e
cumprimento das regras.

3. A avaliacdo do desempenho dos alunos durante o jogo. Como qualquer atividade
humana, também a atividade dos alunos durante o jogo deve ser avaliada. Devido as
carateristicas do jogo devem ser usadas apenas avaliacfes positivas, por exemplo o
vencedor tem pontos positivos, enquanto o segundo classificado também tem pontos
positivos mas em menor quantidade. Desta forma, os alunos sentem-se motivados para
se esforcarem durante o decorrer do jogo.

A escolha do jogo representa para o professor o primeiro obstaculo para o seu uso na aula

de matematica. Segundo Grando (2004), ainda existe uma grande falta de jogos que

exploram diretamente conte(ldos matematicos. Ainda assim, o autor refere que deve ser
uma preocupacdo do professor criar 0s seus proprios jogos e, em alternativa, fazé-lo com

a colaboragdo dos alunos. E esta a opinido de Martins (2012), que refere que o professor,

ao utilizar a sua imaginacéao pode:

criar 0s seus proprios jogos, a partir dos materiais que ndo serdo mais
utilizados, disponiveis na instituicdo de ensino em que leciona ou até mesmo
na sala de aula, porém precisa atentar para a forma como serdo trabalhados,
ndo esquecendo 0s objetivos e o contetdo a ser desenvolvido (p. 10).

Segundo Silva e Kodama (2004), o uso de jogos para 0 ensino, representa, na sua esséncia,
uma mudanga de postura do professor em relagcdo ao que é ensinar Matematica, ou seja,

0 papel do professor muda de comunicador de conhecimento para o de observador,
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organizador, consultor, mediador, controlador e incentivador da aprendizagem. Esta
mudanga implica que o professor valorize o processo de construcdo do saber pelo aluno,
e so interfira quando necessario, por exemplo, através de questdes que levem os alunos a
mudanca de hipoteses, da apresentacdo de situaces que forcem a reflexdo ou a partilha
das descobertas dos grupos, mas nunca para dar a resposta certa. Com esta abordagem, o
professor lanca questdes desafiantes e ajuda os alunos a apoiarem-se uns nos outros para
enfrentar as suas proprias dificuldades, leva os alunos a pensar, espera que eles pensem,
da tempo para isso, acompanha as suas exploracdes e resolve, quando necessario,
problemas secundarios. Um aspeto importante para incrementar as discussées sobre as
estratégias usadas é o registo das jogadas, tanto as eficientes como as fracassadas.

Os mesmos autores também abordam os problemas do ruido e do tempo necessario para
que o uso do jogo seja til para as aprendizagens dos alunos. Quanto ao ruido em sala de
aula, este é inevitavel, pois so através de discussfes € possivel chegar-se a resultados
convincentes. E preciso encarar esse barulho de uma forma construtiva; sem ele,
dificilmente, ha ambiente ou motivacio para o jogo. E importante o habito do trabalho
em grupo, uma vez que o barulho diminui se os alunos estiverem habituados a
organizarem-se em equipas. Por meio do dialogo, com trocas de componentes das equipas
e, principalmente, enfatizando a importancia das opinibes contrarias para descobertas de
estratégias vencedoras, conseguem-se resultados positivos. Em relacdo ao tempo
despendido, os autores defendem que 0 mesmo jogo deve ser jogado varias vezes e em
aulas diferentes para permitir aos alunos se apropriarem das estratégias, compreenderem
as regras, aprimorarem o raciocinio, aperfeicoarem a linguagem e aprofundarem os
problemas que o jogo apresenta. Se possivel, deve ser jogado em blocos de duas aulas
para que os alunos sintam justica quanto ao nimero de jogos jogados ou se ndo, decidir-
se a partida com os alunos o que fazer quando o tempo da aula acabar, mas o jogo nao.
Uma alternativa € anotar-se no registo do jogo 0 momento em que Se parou e comecar a
partir dai na proxima vez, ou decidir quem venceu naquele momento. Todos estes
cuidados sdo essenciais para que o tempo de aprendizagem néo seja ignorado. Aprender
e ensinar devem caminhar juntos e através do uso do jogo, o tempo de aprender determina

0 compasso do tempo de ensinar.

2.6. Os momentos de jogo
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O trabalho exploratdrio na aula de Matemaética cria oportunidades para que os alunos
construam ou aprofundem a sua compreensdo de conceitos, procedimentos,
representacdes e ideias matematicas. No entanto, no caso do jogo, € necessario que 0O
professor imponha um trabalho faseado para que os alunos consigam usufruir de todos os
beneficios deste recurso e ndo saltem etapas. Grando (2004 citado por Mota, 2009) propde

sete “momentos de jogo” sequenciais durante a realizacao das atividades em sala de aula:

Tabela 1: Momentos de jogo propostos por Grando (2004).
Momentos de jogo

1.0 Familiarizacdo dos alunos com o material do jogo
2.° Reconhecimento das regras

3.0 O “jogo pelo jogo” — jogar para garantir regras
4.0 Intervencédo pedagdgica verbal

5.0 Registo do jogo

6.° Intervencéo escrita

7.0 Jogar com competéncia

O primeiro momento diz respeito ao contacto do aluno com o material do jogo,
identificando os materiais que serdo necessarios para a concretizagdo do mesmo. O
segundo momento refere-se a leitura e interpretacdo das regras, para que sejam
esclarecidas todas as davidas que possam surgir por parte dos alunos, podendo até existir
simulacdes de jogadas. O terceiro momento nao é mais do que o ato de jogar, em que 0sS
alunos tém apenas a preocupacdo de jogar de acordo com as regras, ndo havendo a
preocupacao de aplicar estratégias que impliqguem um raciocinio mais complexo. O quarto
momento diz respeito a observacdo e intervencdo por parte do professor. Ou seja, 0
professor devera utilizar este momento para perceber as jogadas estratégicas, a resolucdo
de problemas, entre outras estratégias implementadas pelos alunos. O quinto momento
refere-se ao registo do jogo, isto &, o professor devera criar em todos o0s jogos uma folha
de registo com o intuito de ser preenchida pelos alunos. Este registo constitui outra forma
de analise do jogo por parte do docente. O sexto momento é a andlise do jogo, por parte
dos alunos. O professor regista todas as estratégias, as propostas de novas situagdes e 0s
limites do jogo encontrados pelos alunos depois da atividade de jogar. Este momento é

importante porque o professor “direciona os alunos para os conceitos matematicos
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trabalhados no jogo” (p. 41). Por fim, o sétimo momento ndo ¢ mais do que a aplicagdo
do que foi discutido e descoberto no momento anterior, sendo agora tudo isso utilizado
pelos alunos aquando do ato de jogar novamente, desta vez com pleno conhecimento das
regras do jogo e com a possibilidade de novos horizontes de exploracéo e implementacao
das estratégias mais vantajosas.

Por sua vez, S& e Zenhas (2004) esbogam apenas cinco momentos aplicaveis aquando da

introducao dos jogos, como se pode observar na tabela 2 que se segue:

Tabela 2: Momentos de jogo propostos por Sa e Zenhas (2004).

Momentos de jogo
1.0 Reflexdo inicial
2.0 Simulagao
3.0 Situacdes de jogo
4.° Debate
5.° Reflexdo escrita

O primeiro momento diz respeito a descodificacdo, por parte dos alunos, do material
proposto para 0 jogo, bem como a compreensdo das regras do mesmo. O segundo
momento ndo é mais do que a discussao sobre o que os alunos perceberam no primeiro
momento. Esta é a ocasido em que 0s alunos criam supostas jogadas para compararem e
interpretarem as suas ideias, verificando se compreenderam as regras impostas. O terceiro
momento prende-se com o0 ato de jogar propriamente dito, em que os alunos, para além
disso, tém de preencher uma folha de registo, feita pelo professor. Essa folha permite que
este consiga avaliar todo o processo do jogo, podendo mais tarde abordar erros ou
conceitos matematicos pouco compreendidos. O quarto momento, para estes autores,
refere-se ao debate sobre o que foi jogado. Ou seja, 0 professor tem o papel crucial de
levar os alunos a refletirem sobre todo o jogo. As reflexdes passam pela “discussdo de
dificuldades, avaliacdo de procedimentos e resultados, reflexdo sobre os conceitos
matematicos e sobre a pertinéncia das tarefas realizadas, avaliacdo do jogo e pela
motivacdo para a aprendizagem” (p. 6). Por fim, o quinto momento diz respeito e

privilegia a comunicacdo escrita individual, em que os alunos refletem sobre todo o jogo.

2.7. O jogo no curriculo de Matematica
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Tanto no Curriculo Nacional do Ensino Basico — Competéncias Essenciais de 2001, como
no Programa de Matemética do Ensino Bésico de 2007 existem referéncias as
potencialidades do jogo no processo de ensino-aprendizagem da Matematica. Segundo o
Curriculo Nacional do Ensino Béasico - Competéncias Essenciais, 0 jogo é uma atividade
que através de uma forma ludica associa o raciocinio, a reflexdo e a estratégia ao desafio
e & competicdo, contribuindo para a evolucdo das capacidades matemaéticas e para o
desenvolvimento pessoal e social dos alunos (DEB, 2001). Ja o Programa de Matematica
do Ensino Basico de 2007 (ME, 2007) propde a utilizacdo do jogo no ensino desta
disciplina, nomeadamente na exploracdo de contetudos do &mbito da Geometria e Medida
e da Organizacdo e Tratamento de Dados. Em contrapartida, o atual programa do ensino
basico ndo faz qualquer alusdo as potencialidades associadas a implementacdo deste
recurso.

No que diz respeito aos programas de Matematica A do ensino secundario néo é notada
qualquer referéncia explicita ao uso de jogos como metodologia de ensino. Apesar disto,
Santos, Canavarro e Machado (2007) apresentam-nos como atividades intelectuais
privilegiadas da Matematica A, a formulacéo e resolugédo de problemas, a comunicacao,
a memoria, o0 rigor, 0 espirito critico e a criatividade (DES, 2001; 2002a;2002b),
capacidades que a literatura sugerem serem de facil alcance através do uso de jogos no
ensino. Por outro lado, o Programa e metas curriculares de Matematica A garante
“simultaneamente aos professores autonomia pedagdgica e liberdade de usar
conhecimentos e experiéncia acumulada para auxiliar os alunos a atingir o seu melhor
desempenho” (Bivar, Grosso, Oliveira & Timoéteo, 2012, p. 3). Portanto, ndo esta de parte
a opgdo do professor usar 0 jogo como uma ferramenta didatica alternativa aos métodos

tradicionais.

2.8. Estudos efetuados

Como ja referido neste capitulo, a maioria dos estudos efetuados restringem o uso do jogo
ao periodo que vai desde a infancia até ao 3.° ciclo. De seguida apresentaremos 0s
contributos dados por alguns estudos, apesar da maioria destes terem sido realizados ou
com jovens com menos de quinze anos ou exclusivamente através de jogos de estratégia.
Peralta, Zalaveta e Aguilar (2014) referem que no final dos anos sessenta, as investigacoes
formais acerca dos jogos tiveram um &vido crescimento. Percursores notaveis desta

tendéncia sdo Bright, Harvey e Wheeler, que em 1985 publicaram uma monografia
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relativa & aprendizagem e aos jogos matematicos: Learning and mathematics games.
Neste trabalho pode apreciar-se que, em duas décadas prévias a publicacdo, se gerou um
importante crescimento do numero de estudos sobre jogos. Porém, a monografia reporta
também estudos da primeira metade do século XX: Steinway (1918), Hoover (1921) e
Wheeler e Wheeler (1940).

Eck (2006) refere-se ao estudo de Bright, Harvey e Wheeler (1985), como uma das
investigacGes mais ambiciosas e com maior rigor da utilizacdo do jogo no ensino da
Matematica, e onde foram desenvolvidos onze jogos para diferentes niveis de ensino
envolvendo 1637 participantes. E dada especial importancia ao entendimento, nio apenas
do funcionamento, mas também dos diferentes tipos de jogos, assim como das taxonomias
do jogo e da aprendizagem. Eck (2006) acrescenta que o estudo tinha como hipdtese que
0 uso do jogo era mais adequado a certos niveis de ensino, tendo concluido que
efetivamente existem diferencas consoante o nivel de ensino. Também o facto de o jogo
ter sido usado antes, durante ou apds o ensino dos contetdos em causa pode influenciar
0 grau de aprendizagem dos alunos. Outra das conclusdes retiradas por estes autores é o
facto dos jogos de conhecimento poderem ser eficazes para os niveis mais avancados de
ensino, desde que bem construidos e implementados.

No estudo realizado por Ernest (1986), o autor baseia-se em trés objetivos de ensino da
Matematica (adquirir novos conceitos e desenvolve-los, praticar e reforcar capacidades,
desenvolver estratégias de resolucao de problemas) para agrupar alguns estudos sobre o
jogo, acrescentando um quarto aspeto: o efeito motivacional dos jogos. As conclusdes
retiradas da revisdo efetuada por este autor sugerem que a aplicacdo do jogo € uma forma
eficaz de ensinar Matematica, tanto em termos de se atingir os objetivos inerentes ao
ensino da Matematica como em termos de motivar os alunos para a sua aprendizagem. O
autor conclui assim que o jogo deve ser integralmente incorporado no curriculo da
Matematica.

Swan e Marshall (2009) iniciam o seu artigo relatando uma investigacao realizada por
Bragg (2006), onde foi questionada a forma como o0s jogos sdo usados no ensino da
Matematica. Este estudo conclui que os jogos utilizados pelos professores sdo usados
como passatempos, como incentivo ou recompensa por finalizar ou produzir com grande
qualidade uma tarefa ou ainda como introducdo de uma aula. Desta forma, os autores
constatam que raramente o jogo é usado para fomentar uma discussdo em torno dos
conceitos abordados ou de forma sistematica que permita uma aprendizagem eficaz dos

conceitos matematicos e subsequentes experiéncias. Por outro lado, o autor refere ainda
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ndo existirem evidéncias claras sobre como estabelecer uma aprendizagem eficaz da
Matematica através de um jogo. Dado o enorme contributo dos quadros interativos,
computadores e jogos eletronicos, o autor diz ser tempo da investigacdo em relacdo ao
uso de jogos no ensino da Matematica ser reavaliada.

Para finalizar, Peralta, Zalaveta e Aguilar (2014) afirmam que, apesar de um crescente
namero de investigacOes relativamente ao uso de jogos no ensino da Matemaética, ainda
existe uma grande caréncia de estudos experimentais sobre este tema, ja que ha poucas
investigacOes de carater empirico. Sdo frequentes as investigacdes que tém o seu foco
sobre os efeitos comportamentais do jogo. No entanto sdo também estudados outros
aspetos como 0 uso de estratégias semelhantes as usadas na resolucdo de problemas
durante o jogo (Corbalan, 2002) ou a construcdo do conhecimento através de jogos (Edo
& Deulofeu, 2006).
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3. Metodologia

No presente capitulo, em primeira analise é definida e caraterizada a investigagdo
qualitativa em educacdo. Posteriormente, € descrita a forma como foi desenhado e
implementado o estudo, nomeadamente a escolha do conjunto de alunos participantes na
investigacdo, as técnicas de recolha de dados e respetiva implementacdo. Sdo ainda

apresentados os jogos utilizados.

3.1. Investigacao qualitativa

Bogdan e Biklen (1994) definem “investigagcdo qualitativa” como “um termo genérico
que agrupa diversas estratégias de investigacdo que partilham determinadas
carateristicas” (p.16). Neste tipo de investiga¢des formulam-se previamente questdes com
o intuito de averiguar os fendbmenos em contexto natural, ainda que se possam selecionar
questdes especificas a medida que se recolhem os dados.

Neves (1996) distingue investigacdo qualitativa de quantitativa dizendo que enquanto na
quantitativa se procura seguir com rigor um plano previamente estabelecido, a
investigacdo qualitativa costuma ser direcionada ao longo do seu desenvolvimento, néo
procura enumerar ou medir acontecimentos e, geralmente, ndo usa instrumentos
estatisticos para a analise de dados.

Para Bogdan e Biklen (1994), a investigacédo qualitativa carateriza-se pelos cinco aspetos
seguintes: (1) os dados recolhidos provém diretamente do ambiente natural, sendo o
investigador o principal agente na recolha desses mesmos dados; (2) os dados recolhidos
denominam-se de qualitativos e sdo essencialmente de caracter descritivo; (3) os
investigadores que utilizam metodologias qualitativas interessam-se mais pelo processo
em si do que propriamente pelos resultados; (4) a analise dos dados é feita de forma
indutiva; e (5) o investigador preocupa-se, essencialmente, em tentar compreender o
significado que os participantes atribuem as suas experiéncias.

Além disso, estes autores também abordam alguns aspetos acerca deste tipo de
investigacdo tais como a generalizacdo, o grau de enviesamento dos dados e a presenca
do investigador durante a recolha de dados.

Quanto ao facto dos resultados qualitativos poderem ou néo ser generalizados, ou seja,
“ao facto de os resultados de um estudo particular serem aplicaveis a locais e sujeitos

diferentes” (p.65), estes autores referem diferentes situacbes que dependem dos
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investigadores qualitativos que realizam os estudos. Os investigadores que se preocupam
com o aspeto da generalizagdo, podem basear-se noutros estudos para determinarem a
representatividade do que encontraram e, no caso de recorrerem a investigacdes que
estudem uma turma em particular, € importante saberem quais as carateristicas desta
turma para se perceber se os resultados retirados podem ou néo sugerir alguma concluséo
noutra turma. Alguns investigadores pensam nas questdes da generalizagdo, embora
entendam que o seu trabalho é documentar cuidadosamente um determinado assunto, ndo
fazendo parte das suas tarefas articular os seus resultados num quadro geral, visto que
uma teoria deve saber explicar qualquer tipo de acontecimento. Também existem
investigadores qualitativos que ndo pensam nesta questdo da generalizacdo em termos
convencionais. A sua preocupacdo central passa por estabelecer afirmac@es universais
sobre processos sociais gerais em vez de consideracfes relativas aos pontos comuns de
contextos semelhantes como é o caso das turmas.

Patton (1990) substitui o termo generaliza¢ao e opta pelo termo “extrapolagdo” (p.489).
A extrapolacdo apresenta-se com um significado mais adequado no que se refere as
possibilidades de transferéncia de conhecimento de um caso a outro caso posterior. As
conclusBes de um estudo poderdo ser extrapoladas ou transferiveis para outros casos
tendo em conta as similaridades das condi¢des particulares e contextuais de cada situagao.
Pelo facto de uma investigacdo ser qualitativa, existe uma preocupacgéo relativamente ao
risco de influéncia das opinides ou preconceitos do investigador aquando do registo e
analise dos dados. Apesar disto, Bogdan e Biklen (1994) argumentam que “aquilo que 0S
investigadores qualitativos tentam fazer é estudar objetivamente os estados subjetivos dos
seus sujeitos” (p.67), sendo que os métodos utilizados sdo bons no auxilio deste processo.
Além disso, cada investigador quererd que o seu estudo forneca teoria, descricdo ou
compreensdo e portanto ndo lhe interessa dar as suas préprias opinides, mas sim construir
conhecimento. No entanto, Cohen, Manion e Morrison (2007) na mesma linha que
Maxwell (1992) referem que os investigadores sdo parte do mundo que investigam e por
isso ndo podem ser completamente objetivos na analise que fazem visto existirem sempre
outras perspetivas ndo menos validas.

Um fator que pode comprometer o comportamento normal dos sujeitos em estudo € a
presenca do investigador durante a recolha de dados. Bogdan e Biklen (1994) confirmam
que efetivamente existe uma alteracdo no comportamento dos sujeitos, provocada pela
presenca do investigador e que este fenomeno se designa por “efeito observador”. Como

forma de suavizar este comportamento, o investigador “devera interagir com 0s seus
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sujeitos de forma natural, ndo intrusiva e ndo ameacadora” (p.68). De facto, ndo hé a
possibilidade de contornar de forma efetiva este aspeto e obter uma correspondéncia exata
entre 0 que se pretende estudar e 0 ambiente natural dos sujeitos em estudo, embora este
ndo seja um problema desconsiderado pelos investigadores que tém desenvolvido
procedimentos com o objetivo de o minimizar.

Apesar de Bogdan e Biklen (1994) referirem estes fatores como carateristicas da
investigacdo qualitativa, também referem que existem investigacfes deste tipo que ndo
tém qualquer uma destas carateristicas e no entanto ndo deixam de o ser. Desta forma,
fundamentam que uma investigacao nao se carateriza por ser ou ndo qualitativa, trata-se
sim de uma questdo de grau, possuindo mais ou menos carateristicas deste tipo de

investigacao.

3.2. Estudo de caso

O estudo de caso como estratégia de investigacao é referido por Bogdan e Biklen (1994)
como um dos métodos mais comuns na investigacdo qualitativa.

Coutinho e Chaves (2002) definem o estudo de caso como uma abordagem metodoldgica
que consiste num plano de investigacdo que envolve o estudo intensivo e detalhado de
uma entidade bem definida: o caso (ou um pequeno numero de casos). Neste sentido,
Fiorentini e Lorenzato (2006) definem o caso como qualquer “sistema delimitado” que
apresente carateristicas singulares e que faca por merecer um investimento ao nivel da
investigacdo por parte do investigador.

Também Meirinhos e Osorio (2010) apoiados na obra de Yin (2005) apresentam a sua
definicdo de estudo caso. Para estes autores esta abordagem metodoldgica trata-se de um
estudo empirico sobre um determinado fendmeno contemporaneo inserido em contexto
real, reforcando sobretudo a utilizacdo deste método de investigacdo quando as fronteiras
entre o fendmeno e o real ndo séo evidentes.

Ponte (2006), segundo a perspetiva de Yin (1984), carateriza o estudo de caso de acordo
com 0s seus propositos: exploratorio, para obter informacdo preliminar acerca do objeto
em estudo; descritivo, com 0 objetivo de relatar minuciosamente o caso em questao;
analitico, procurando problematizar o seu objeto, construir ou desenvolver uma nova
teoria ou confronta-la com uma ja existente. Apesar da forte componente descritiva que
esta abordagem metodoldgica contempla, o autor defende que o estudo de caso deve

integrar uma profunda analise, interrogando e confrontando as situa¢fes em estudo com
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a teoria existente. Este tipo de confrontacdo pode levar & construcéo de novas teorias e
novos problemas para futuras pesquisas.

Meirinhos e Osorio (2010) apresentam um conjunto de carateristicas dos estudos de caso.
Os autores evidenciam a existéncia de uma grande diversidade ao nivel conceptual no que
diz respeito a esta abordagem metodoldgica e que varia conforme o enquadramento
epistemoldgico de cada autor. Ainda assim, existem caracteristicas comuns como a
natureza da investigacdo no estudo de caso, 0 seu caracter holistico, o contexto e sua
relacdo com o estudo, a possibilidade de poder fazer generalizagdes, a importancia de
uma teoria prévia e 0 seu caracter interpretativo constante.

No que diz respeito & natureza da investigacao, o estudo de caso € visto com mais énfase
nas metodologias qualitativas, embora possa contemplar perspetivas mais quantitativas.
Sobre o seu carater holistico, Meirinhos e Osério (2010) defendem que € herdado da
investigacdo qualitativa e que nesta perspetiva, 0s estudos de caso permitem a
compreensdo de um fendmeno na sua globalidade.

Em relacdo a importancia do contexto, os autores apontam para as visdes de Stake (1999)
e Yin (2005). O primeiro autor refere que a atencdo que se deve dar ao contexto deve ser
tanto maior, quanto mais intrinseco for o caso, dependendo portanto sempre do tipo de
caso em estudo. Para Yin (2005) a propria necessidade de realizar estudos de caso, nasce
da imposicéo de estudar fendmenos sociais complexos. Neste sentido, os estudos de casos
sdo usados quando se lida com condicdes contextuais, acreditando que essas condicdes
podem ser pertinentes na investigacao.

Quanto a possibilidade de poder fazer generalizacfes, a problematica consiste no facto,
como ja referido, dos estudos de caso se fazerem sempre para determinados contextos
particulares. A este respeito, Meirinhos e Osorio (2010) colocam o foco na questdo da
transferibilidade das investigacdes para outros contextos. Os autores baseiam-se na
perspetiva de Stake (1999) que afirma que existem circunstancias em que o estudo de um
caso pode permitir generalizar para outro caso.

Meirinhos e Osério (2010) defendem a importancia de uma teoria prévia ao estudo de
caso por ser essencial para o propdésito decorrente do mesmo. Através da revisdo da
literatura existente, o investigador decide se o objetivo do seu estudo de caso é
desenvolver ou testar a teoria. Desta forma, o esquema construido a partir de algumas
proposicOes tedricas previamente abordadas pela bibliografia podera proporcionar a

direcdo ao estudo.
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3.3. Técnicas de recolha de dados

Segundo Vale (2004), a recolha de dados é uma fase crucial em qualquer investigacdo, e
ha algumas técnicas e instrumentos que podem ajudar neste processo. O investigador tem
varios métodos para recolher dados, mas sdo as observacdes, as entrevistas e 0s
documentos as trés formas privilegiadas da investigacdo qualitativa. Tais dados ndo estdo
imediatamente acessiveis para andlise, necessitam primeiro de ser processados pelo
investigador. A autora baseia-se em Patton (1990) para caraterizar a forma como os dados
se podem apresentar: “(1) descricdes detalhadas de situacdes, acontecimentos, pessoas,
interacBes e comportamentos observados; (2) citagbes dos intervenientes no estudo sobre
as suas experiéncias, atitudes, conviccfes, pensamentos; e (3) excertos ou passagens de
registos, documentos e histdrias de casos” (p.8).

3.3.1. Observacio participante e nao participante

Segundo Aires (2011), a observagdo consiste na recolha de informacdo, de modo
sistematico e ndo mensuravel, através do contacto direto com situacdes especificas. No
desenvolvimento da observacao pode-se considerar trés variaveis: grau de controlo, grau
de estruturacgdo e grau de participacdo do observador.

Os observadores qualitativos ndo estao limitados por categorias de medida ou
de resposta, sdo livres de pesquisar conceitos e categorias que se afiguram
significativas para os sujeitos. A observacao qualitativa ndo se realiza a partir
de um projeto de pesquisa rigido; a sua maior virtualidade reside no seu
caréacter flexivel e aberto (p.25).

Segundo Meirinhos e Osorio (2010), a observacdo pode ser participante ou ndo
participante.

Quando o pesquisador atua apenas como espectador atento, temos 0 que Sse convencionou
chamar de observacdo ndo-participante. Baseado nos objetivos da pesquisa e num roteiro
de observagdo, o investigador procura ver e registrar 0 maximo de ocorréncias que
interessam ao seu trabalho (Godoy, 1995).

A observacéo participante é a mais frequente na investigacdo qualitativa (Flick, 2004;
Rodriguez, Flores & Jiménez, 1999). Este tipo de investigacdo é um processo interativo
de recolha de dados que envolve uma integragcdo do investigador nos acontecimentos e
fendmenos que esté a observar (Rodriguez, Flores & Jiménez, 1999). Flick (2004) refere
que a integragdo do investigador no campo de observacdo é o fundamental desta

observacado, pois este observa desde a perspetiva de um membro participante, podendo
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influenciar o que observa devido a sua participacdo e tornando-se parte ativa do campo
observado. No entanto, o autor alerta para o dilema da observacao e participagdo como
relevante em questdes de necessario distanciamento, mostrando uma visdo defensora de
uma postura intermédia, onde a participacao deva ser apenas em funcao da “descoberta
dos segredos do campo” (p. 70).

Bogdan e Biklen (1994) sustentam a ideia de um continuo entre a observagdo nao
participante e a observacao participante. Neste sentido, a ideia de participacdo ndo é
absoluta e podem ocorrer diferentes graus de implicacdo por parte do investigador. Assim,
na mesma investigacdo, a participacdo do investigador pode variar conforme a
necessidade e as circunstancias, podendo a participagéo ser baixa em alguns momentos e,

noutros momentos, ser mais alta.

3.3.2. Entrevista

Segundo Meirinhos e Osério (2010), a entrevista é considerada uma interacdo verbal
entre, pelo menos, duas pessoas: 0 entrevistado, que fornece respostas, e o entrevistador,
que solicita informacéo para, a partir de uma sistematizacéo e interpretacdo adequada,
extrair conclusdes sobre o tema em causa.

Bogdan e Biklen (1994) referem que as entrevistas em investigacdo qualitativa podem ser
usadas em conjunto com outras estratégias ou constituir uma estratégia dominante para a
recolha de dados. A entrevista é sempre utilizada para recolha de dados descritivos,
permitindo ao investigador desenvolver intuitivamente uma ideia sobre a maneira como
0s sujeitos interpretam as situacdes em estudo.

Num projeto de entrevista qualitativa a informacéo é cumulativa, isto €, cada
entrevista, determina e liga-se a seguinte. O que conta é 0 que se retira do
estudo completo. Embora se possa aprender mais com umas entrevistas do
gue com outras, e embora ndo se possa usufruir da mesma intensidade com
toda as pessoas entrevistadas, mesmo uma ma entrevista pode proporcionar
informagcdo util (Bogdan & Biklen, 1994, p.136).
Vale (2004) assinala que esta técnica de recolha de dados tem, entre outras vantagens, a
de clarificar e ajudar a interpretar o sentido das opinies dos entrevistados, bem como as
suas atitudes e concecbes. Em conjugacdo com questionarios e tarefas, as entrevistas
permitem a validacdo das respostas e contribuem para a sua melhor interpretagéo, assim
como dé&o a possibilidade ao investigador de clarificar determinados aspetos ligados com

0 participante.
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Para Bogdan e Biklen (1994) as entrevistas dividem-se segundo a sua estrutura,
classificando-as em estruturadas, semiestruturadas ou nao estruturadas. O grau de
estruturacdo de uma entrevista influencia a forma como a entrevista se processa e a quem
é dado o papel principal, entrevistador ou sujeito. Por isso a escolha do modelo de
entrevista deverd ser feito em funcéo dos objetivos de estudo.

As entrevistas estruturadas, segundo Vale (2004), sdo conduzidas de acordo com um
guido conforme a situacéo e o tempo. As questdes podem ser abertas ou estruturadas de
modo a encorajar 0 sujeito a ser expansivo sobre determinado assunto, ou serem do tipo
fechado permitindo apenas ao participante responder dentro de um leque de respostas pré-
definidas.

A entrevista semiestruturada ndo segue uma ordem pré-estabelecida na formulacdo das
perguntas, deixando maior flexibilidade para colocar as questbes no momento mais
apropriado, conforme as respostas do entrevistado (Meirinhos & Osério, 2010).

Em relagdo a entrevista ndo estruturada, Bogdan e Biklen (1994) explicam que o sujeito
desempenha um papel crucial na definicdo do conteddo da mesma e na conducdo do
estudo, sentindo-se encorajado para desenvolver e aprofundar os temas em causa. A
desvantagem deste tipo de entrevista é a dificil comparacdo entre entrevistas do mesmo
tipo e acerca do mesmo tema.

Os mesmos autores assinalam algumas estratégias para uma boa entrevista: a) 0s
investigadores devem evitar perguntas de resposta fechada visto que ndo aludem a
exploracdo e a um discurso detalhado e com pormenor; b) o siléncio por parte dos
entrevistados ndo devera ser considerado como uma ma pratica, é importante dar tempo
para que reflitam e construam a sua argumentacgéo; c) no caso de ndo se compreender o
que o entrevistado quer dizer, deve ser pedido uma clarificacdo; e d) todas as palavras
ditas pelo entrevistado devem ser consideradas importantes e portanto € claramente

importante ouvir com muita atengédo todo o discurso do sujeito.

3.3.3. Questionario

Segundo Rodriguez, Flores e Jiménez (1999), o questionario é uma técnica de recolha de
dados que se baseia na criacdo de um formulario, previamente elaborado e normalizado.
Esta técnica tem um propdsito semelhante ao da entrevista, ou seja, obter certo tipo de
informacao que ndo se pode observar diretamente. O facto das questdes no questionario

se apresentarem na forma escrita, permite a sua resposta sem a presenca do investigador
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(Vale, 2004). Além disso, quando se utiliza esta técnica considera-se que para a obtengédo
de informagao sobre o problema em estudo é suficiente uma interacdo impessoal com o
entrevistado (Rodriguez, Flores & Jiménez, 1999).

Vale (2004) afirma que esta técnica de recolha de dados é talvez a mais usada em
investigacdo por ser fécil de administrar, proporcionar respostas diretas sobre
informac0des, quer factuais quer de atitudes, e permitir a classificacdo de respostas sem
esforco. Por outro lado, Rodriguez, Flores e Jiménez (1999), afirma que esta ndo € das
técnicas mais representativas na investigacdo qualitativa, pois a sua utilizacdo esta mais
associada a técnicas de investigacdo quantitativa. Contudo, enquanto técnica de recolha
de dados, o autor afirma que o questionario pode prestar um importante servigo a

investigacdo qualitativa.

3.4. Selecao dos participantes

Segundo Aires (2011), o cuidado na selegé@o dos participantes justifica-se pela obtengéo
da informagdo necesséria para a fundamentagdo do estudo e a criacdo de uma teoria
baseada em “critérios pragmaticos e tedricos” (p.22). O facto de os sujeitos ndo serem
escolhidos aleatoriamente torna intencional a sele¢do do conjunto dos participantes.

O investigador escolhe os elementos participantes no estudo segundo critérios especificos
que se dividem em duas categorias: quando o investigador escolhe os sujeitos segundo
carateristicas que facilitem o processo do estudo, por exemplo o conhecimento dos
sujeitos acerca do problema em estudo, os que sdo mais facilmente abordaveis ou os que
voluntariamente se mostram disponiveis em participar na investigacdo; quando o
investigador, tendo em vista o desenvolvimento de uma teoria, primeiro analisa a
informacdo que dispde e a que necessita para fundamentar o seu estudo e depois decide
“as pessoas ou contextos que pretende estudar, os grupos a analisar, onde e quando

encontra-los e que informacao deve solicitar-lhes” (Aires, 2011, p.23).

3.5. Procedimentos metodologicos adotados

A presente investigacdo foi desenvolvida através de uma metodologia qualitativa de
indole interpretativa, em linha com as ideias preconizadas por Bogdan e Biklen (1994) e
concretizada ao longo do decorrente ano letivo. A investigacdo envolveu a realizacdo de
estudos de caso de quatro alunos de uma turma do 10.° ano de uma escola da Grande
Lisboa.
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O estudo centra-se na pratica e construcdo de jogos que envolvem contetidos matematicos

por parte dos alunos escolhidos, com o objetivo de analisar e compreender o impacto

destas tarefas sobre a aprendizagem matematica de alunos do 10.° ano de escolaridade.

Os jogos presentes neste estudo foram concebidos com carateristicas que favorecessem

através da sua pratica a consolidagdo de conceitos matematicos e o desenvolvimento de

capacidades essenciais ao trabalho matematico.

Com vista a ter uma compreensdo do objetivo geral, serdo analisadas as seguintes

questoes:

1. Qual o contributo da préatica do jogo na aprendizagem e no desenvolvimento de
capacidades matematicas?

2. Qual o comportamento dos alunos em relagcéo a cooperacdo e a competicdo durante a
pratica do jogo e em que medida este comportamento promove a aprendizagem
matematica?

3. Quais 0os momentos do jogo onde os alunos manifestam maiores dificuldades?

4. Em que medida a constru¢do de jogos favorece o aprofundamento de conceitos
matematicos?

No sentido de responder as questdes explicitadas anteriormente, desenvolveu-se este

estudo em duas fases.

Na primeira fase, os alunos participantes no estudo submeteram-se a um questionario

individual, tendo como principais objetivos perceber quais as principais dificuldades

sentidas na disciplina de Matematica, o seu gosto pelo trabalho em grupo e a sua
perspetiva perante a Matematica.

A segunda fase do estudo dividiu-se em quatro sessdes onde os alunos participantes

exploraram dois jogos propostos e construiram um terceiro jogo. Estas sessdes tiveram

como objetivo analisar a adaptacdo dos alunos ao uso e construcdo deste recurso, as
principais dificuldades sentidas e os fatores que favoreceram a sua aprendizagem. Esta
fase também contemplou entrevistas aos alunos participantes durante e apds o decorrer

das tarefas. Através desta técnica de recolha de dados pretendeu-se perceber qual a

posicdo dos alunos e quais as suas dificuldades perante a utilizacdo do jogo como veiculo

para a sua aprendizagem e avaliar o impacto desta metodologia nos conhecimentos e

capacidades adquiridas.
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3.5.1. Critérios de escolha dos alunos e formacio dos grupos

A escolha dos alunos para a participacdo no estudo foi realizada sobre aqueles que
voluntariamente se mostraram disponiveis em participar na investigacdo. O facto dos
alunos da turma frequentarem bastantes atividades extracurriculares e a premissa de ser
um estudo que exige participacdo continuada foram aspetos considerados quando se
optou, numa primeira fase, por analisar a voluntariedade dos alunos. Surpreendentemente,
muitos dos alunos predispuseram-se a participar, num total de dez alunos que foram
agrupados em trés grupos de trabalho.

Na composicdo de cada grupo, a investigadora teve em consideragdo a literatura
consultada, usando como critério para a sua formacdo a heterogeneidade ao nivel do
aproveitamento na disciplina de Matematica. O niumero de alunos por grupo variou entre
trés e quatro elementos, respeitando condigdes logisticas do estudo. A composi¢do dos
grupos ao longo das quatro sessfes manteve-se sempre igual. Na tabela 3 encontra-se

descrita a distribui¢do dos alunos cujos nomes sao ficticios pelos respetivos grupos.

Tabela 3: Composicdo dos grupos.

Grupos Alunos
1 Leonor, Maria, Carmo, Ana
2 Vitoria, Gabriela, Daniela
3 Juliana, Simone, Tatiana

Dos dez alunos integrantes dos grupos, a investigadora escolheu quatro para integrarem
os estudos de caso (ver tabela 4). Os critérios usados na selecdo dos alunos foram
cuidadosamente estruturados em articulagdo com as questdes de investigagéo. O primeiro
critério prendeu-se com o nivel do aproveitamento dos alunos a disciplina de Matematica.
Procurou-se que os alunos escolhidos ndo se colocassem no mesmo patamar de
conhecimento, para que esse aspeto ndo constituisse uma condigdo no estudo e se pudesse
analisar a versatilidade do jogo neste contexto. O segundo critério esteve relacionado com
a participacgéo dos alunos durante as aulas regulares e de apoio. Escolheram-se alunos que
evidenciassem niveis distintos de comunicacdo em sala de aula para que se pudesse
analisar como é gue este parametro influencia a aprendizagem dos alunos através do uso
do jogo.

O nivel de aproveitamento dos alunos classificou-se com base na média aritmética das

classificagOes dos dois testes do 1.° periodo do presente ano letivo. Os dez alunos foram
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subdivididos por trés niveis, onde o nivel C corresponde ao intervalo de 3 a 9 valores, 0
nivel B corresponde ao intervalo de 10 a 15 valores e o nivel A corresponde ao intervalo
de 16 a 20 valores.

O grau de participacdo dos alunos foi avaliado qualitativamente, tendo em conta a
frequéncia, a iniciativa, a qualidade do seu discurso e o & vontade em esclarecer duvidas,

sendo + quando positivo e — quando negativo.

Tabela 4: Classificacdo dos alunos nos testes e na participacdo em aula do 1.° periodo.

Alunos Média Estudo
(nomes | Grupos | Teste 1 | Teste 2 s Nivel | Participacéo

N aritmética de Caso
ficticios)

Carmo 12.5 8.4 10.45 B +

Leonor | 15 13.1 14.05 B + \

Maria 17.5 15.5 16.5 A - N

Ana 18.7 16.4 17.55 A -
Gabriela 13.6 10 11.8 B -

Vitoria I 17.8 15 16.4 A + \
Daniela 155 18.3 16.9 A -

Simone 10.2 5.6 7.9 C - N
Juliana i 19.2 16.1 17.65 A -

Tatiana 17.6 16.5 17.05 A -

3.5.2. Técnicas e instrumentos de recolha de dados

A recolha de dados foi realizada através das informacdes obtidas no questionario, na
observacao participante e ndo participante, nos documentos recolhidos durante as sessoes
e nas entrevistas realizadas. Todas as sessdes de trabalho e entrevistas foram
acompanhadas de gravacao video por favorecer o detalhe na recolha de informacéo.
Posteriormente procedeu-se a sua transcricao, para analise detalhada das interpretacdes e

concecdes dos sujeitos sobre as teméticas abordadas.

3.5.2.1. Observacao participante e nao participante

Ao longo do ano letivo, procedeu-se a observagdo ndo participante dos alunos
intervenientes no estudo, registando-se informacao acerca da: (a) realizacao do trabalho
de casa; (b) concentracdo nas aulas; (c) participacdo em aula. Com base nestes aspetos,
elaborou-se uma sintese sobre as caracteristicas individuais dos alunos e a sua relagéo
com a disciplina.

No decorrer das sessdes de trabalho, realizou-se em diferentes momentos observacao
participante e ndo participante dos alunos. Principalmente nos momentos iniciais e finais
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de cada sessdo realizaram-se varias interagcbes com os alunos, interpelando-os no sentido
de promover a compreensao das regras, estimular um aprofundamento do raciocinio tanto
nas jogadas que realizavam como nas discussdes em que participavam e no caso da
construcdo do jogo, incentivar a divisdo de tarefas. Estas intervencdes também
permitiram retirar informac0es acerca das perspetivas dos alunos nas diversas situacoes
tanto da pratica como da construcéo do jogo. A observacdo ndo participante, numa fase
em que os alunos jogavam com competéncia, permitiu retirar informacdo acerca das
estratégias utilizadas. Mais, este tipo de observacdo admitiu ainda que se avaliasse 0
progresso obtido durante o jogo sem que os alunos sentissem a pressao de estarem a ser

de alguma forma avaliados.

3.5.2.2. Questionario

O questionario era constituido por seis questdes e foi construido com o objetivo de
retornar informacéo acerca da atitude dos alunos perante a Matematica e a sua relacao
com 0s jogos (ver anexo n.° 2). O questionario, apesar de incluir algumas perguntas de
resposta fechada incluiu também sempre um pedido de explicacdo. Foi entregue aos
alunos no 1.° periodo e foi-lhes pedido que o preenchessem sozinhos em casa.

Nas primeiras duas perguntas os alunos era pedida uma reflexdo sobre o gosto pela
Matematica e as suas principais dificuldades, o que permitiu perceber se existe alguma
relacdo entre estes dois fatores e se de alguma forma estes podem influenciar também o
seu envolvimento no &mbito do jogo.

As demais perguntas permitiram compreender se os alunos tinham o habito de praticar
jogos de mesa nos seus tempos livres. Visto pertencerem a uma geracdo muito ligada as
tecnologias, era possivel que muitos ndo tivessem qualquer ligagdo a este tipo de jogos,
0 que poderia ser um obstaculo ao uso dos mesmos. Além disso, também permitiu
perceber qual a sua opinido acerca de usar jogos como um veiculo para a sua prépria

aprendizagem.

3.5.2.3. Entrevista semiestruturada

Aos quatro alunos escolhidos para os estudos de caso aplicaram-se entrevistas que
decorreram no final da segunda e terceira sessdes. As entrevistas foram semiestruturadas,

com a investigadora a colocar questbes onde procurou compreender as principais
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dificuldades sentidas na sesséo de trabalho e a percecdo dos alunos acerca do impacto do

JOgo na sua aprendizagem.

3.5.2.4. Recolha documental
Através da recolha dos registos de jogo elaborados pelos alunos durante cada sesséo,

puderam ser analisadas informacdes relativas ao decurso de cada partida.

3.5.3. Sessoes de Trabalho

Composta por quatro sessdes de trabalho, esta investigacdo envolveu diferentes objetivos
em cada sesséo.

A primeira sesséo de trabalho foi realizada durante a Gltima aula do 1.° periodo, onde foi
aplicado o primeiro jogo — designado Polygame — com todos os alunos da turma. Os
contedidos presentes neste jogo enquadram-se no dominio da Algebra. Esta sess&o iniciou-
se com a divisdo em grupos segundo critérios pré-estabelecidos e uma breve introducéo
acerca do jogo. Seguiu-se a leitura das regras, a simulagdo de algumas jogadas,
esclarecimento de eventuais ddvidas acerca das regras e a pratica concreta do jogo. De
inicio, a investigadora foi abordando alguns grupos acerca de jogadas possiveis e de
aspetos ao nivel do contetido. Cada aluno ao longo da tarefa efetuou um registo de jogo
onde estdo contempladas as combinagdes de cartas realizadas.

A segunda sessao de trabalho foi realizada no 2.° periodo durante 0 més de fevereiro,
aplicando-se 0 mesmo jogo, agora fora do ambiente de aula e com cada grupo em
separado. Nesta sessdo, cada grupo comegou por rever as regras do jogo e seguidamente
comegaram a jogar.

A terceira sessdo de trabalho foi realizada durante o més de abril, no 3.° periodo, nas
mesmas condicdes que a sessdo anterior. Nesta sessdo foi aplicado o segundo jogo —
designado Qual é Qual?. Os conteudos presentes neste jogo enquadram-se no dominio da
Geometria. Os alunos comegaram a sessdo com a leitura e o esclarecimento das regras. A
investigadora simulou algumas jogadas no sentido dos alunos se envolverem com a
dindmica do jogo. No inicio de cada jogo observou-se a organizacdo que os alunos deram
aos seus tabuleiros. Cada aluno ao longo do jogo efetuou um registo de jogo e em
determinadas situacdes foram analisados esses registos.

A quarta sesséo de trabalho também foi realizada durante o més de abril, no 3.° periodo.

Nesta sessdo foi proposto aos alunos que construissem um jogo na integra, podendo
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decidir as carateristicas do seu jogo, elaborando as regras e envolvendo os contetdos
presentes no dominio Fungdes Reais de Variavel Real.

3.6. Os jogos aplicados

Atendendo aos objetivos desta investigacdo usdmos como referencial para a criagdo e
construcdo dos jogos aplicados nas primeiras trés sessdes os critérios dados por Smole,
Diniz, Pessoa e Ishihara (2008).

3.6.1. Polygame

O jogo aplicado nas duas primeiras sessdes do estudo designa-se Polygame e é um jogo
de cartas que tem como objetivo combinar quatro cartas de cores diferentes (azul, cor-de-
rosa, amarela e verde) com carateristicas dum polinémio (ver anexo 3). As cartas azuis
contém a expressdo algébrica do polindmio, as cor-de-rosa 0s zeros, as amarelas as
multiplicidades dos respetivos zeros e as verdes a expressdo algébrica de polinémios
divisores dos polindmios das cartas azuis (ver anexo 5). Este jogo € inspirado no popular
jogo Kames, conhecido pela generalidade dos jovens.

No inicio do jogo sdo distribuidas quatro cartas por jogador e colocadas outras quatro
cartas na mesa. Quando os alunos ndo pretenderem trocar mais nenhuma das suas cartas
com alguma da mesa, estas séo colocadas no fundo do baralho e repostas outras quatro
cartas na mesa. A funcdo de distribuir e recolher as cartas é atribuida pelo grupo a um dos
jogadores que passara a ser chamado de poly.

Quando um jogador combina quatro cartas de cores diferentes tem de explicar aos seus
oponentes quais as razdes que o levam agquela combinagdo. As combinacdes tém que ser
discutidas e validadas por todos, sob pena da combinag&o estar errada, o jogador ganhar
indevidamente um ponto e, no final, as Gltimas quatro cartas do baralho ndo constituirem
uma combinacdo. A validagdo da combinagdo corresponde a um polygame e este devera
ser anotado pelo jogador na folha de registo de jogo (ver anexo 4). Ganha o jogador que
realizar maior numero de polygames.

Este € um jogo que envolve estratégia e a compreensdo do conteudo, podendo ser
qualificado como jogo de conhecimento co-instrucional e de estratégia. Através deste
jogo, os alunos trabalham contetidos contidos no dominio da algebra, em particular
polinébmios, fatorizagdo, casos notaveis, divisibilidade, zeros de um polindbmio e sua

multiplicidade. Este jogo pode ser jogado em grupos de dois a cinco alunos.
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3.6.2. Qual é Qual?

O jogo aplicado na terceira sessdo do estudo designa-se Qual é Qual? e é um jogo de
mesa gque tem como objetivo descobrir a carta mistério do adversario. Este jogo foi criado
com base nas regras do jogo Quem é Quem?, também conhecido pelos alunos. Cada
jogador tem um baralho de cartas mistério com representacdes de figuras geométricas
espaciais, a que chamamos genericamente de objetos matematicos (ver anexo 8). Os
objetos matematicos no espaco que constam nas cartas do jogo sdo: Esfera, superficie
esférica, segmento de reta, reta e ponto. A frente dos jogadores estdo os seus tabuleiros
que contém cartas (ver anexo 7) com 0s mesmos objetos matematicos que as cartas

mistério, embora alguns com representacoes distintas (ver fig. 1).

(%3,9=(102D+A(01L0, 2R

QUAL E QUAL?

GEIMiTRIA ESPACIAL

QUAL E QUAL?
GEUMITEIA EEPACIAL

Figura 1: Carta do tabuleiro e carta mistério.

No inicio do jogo, cada jogador escolhe a carta mistério que o seu oponente tera de
descobrir. Ao contrario do Quem é Quem?, no Qual é Qual? podem jogar mais de dois
jogadores. O jogador que comeca serd identificado de acordo com a ordem alfabética dos
nomes dos jogadores e 0 jogo devera seguir para a sua esquerda. Os jogadores alternam
a vez fazendo uma pergunta que apenas possa ser respondida com SIM ou NAO.
Dependendo da resposta, o jogador deve retirar 0s objetos que sabe que ndo séo o Objeto
Misterioso do seu adversario. Cada jogador deve registar todas as questdes colocadas,
bem como as respetivas respostas. Assim que um jogador identificar o objeto matematico
que consta na carta mistério do seu oponente, deve aguardar a sua vez e mostrar a carta
que considera corresponder ao objeto mistério. Os jogadores devem discutir a validade
da aposta. Se a aposta estiver correta, o jogador ganha um ponto. Ganha o jogador que
realizar cinco pontos (ver anexo 6).

A semelhanca do anterior, este € um jogo que envolve estratégia e a compreens&o do

conteudo, podendo também ser qualificado como jogo de conhecimento co-instrucional
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e de estratégia. Através deste jogo, os alunos trabalham contetdos contidos no dominio
de Geometria e subdominio de Geometria espacial.
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4. Apresentacao e analise de dados

Nesta sec¢édo séo apresentados os estudos de caso realizados no ambito da investigagéao.
De notar, que nos excertos de diélogos transcritos identificamos cada aluno pela letra

inicial do seu nome ficticio, a investigadora por | e a professora titular da turma por P.

4.1. Leonor
4.1.1. Caraterizacio de Leonor

Leonor ¢ uma aluna de 15 anos extremamente trabalhadora, interessada, muito
comunicativa, mas com muitas dificuldades. A aluna, por regra recorre a mecanizagéo e
repeticdo exaustiva dos exercicios trabalhados em aula para tentar ser bem sucedida.
Leonor realiza sempre o trabalho de casa, frequentemente complementa o seu estudo com
outros exercicios além dos pedidos e é presenca frequente nas aulas de apoio. Ambiciona
sempre encontrar uma estratégia para memorizar 0s conceitos e solicita recorrentemente
que a professora repita a explicacdo dos contetidos lecionados, ndo se inibindo de colocar
as suas dificuldades perante a turma. No questionério, afirma gostar de matematica, em
particular de “célculos”, o que vai ao encontro da sua preferéncia por processos
mecanizados.

Leonor nunca repetiu um ano e terminou o 3.° ciclo do Ensino Basico com nivel 4 a
Matematica, nota que subiu no Exame Nacional para 5. Neste ano letivo, a aluna concluiu
0 1.° periodo com 15 valores a disciplina, 0 2.° periodo também com 15 valores e na ficha
de avaliacdo do 3.° periodo obteve 11 valores. O seu trabalho e esforco fazem com que a

sua professora de Matematica a considere uma aluna média.

4.1.2. Jogo 1 — Polygame

Na primeira sessdo, ao serem explicadas as regras e a dinamica do jogo a turma, Leonor
identifica desde logo algumas semelhangas entre as regras do jogo proposto e as de um
outro com o qual ja teria jogado. O facto de o jogo lhe ser familiar permite que facilmente
perceba como 0 mesmo funciona e que explique as suas colegas de grupo de uma forma
simples e sintética todo o processo deste. A aluna mostra-se muito interessada e proactiva
no inicio da sessdo e, neste sentido, aquando da escolha do poly, Leonor voluntaria-se de
imediato, sendo-lhe atribuido pelo grupo esse cargo. O comportamento de Leonor
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desenvolve-se a partir de um potencial sentimento de lideranca, sendo a aluna o elemento
de grupo que mais discussdes inicia e determina muitas a¢des de jogo:

L- Ninguém tem polinémios para trocar? Entdo vou recolher as cartas. E giro
pOr as cartas na mesa, assim consigo tirar boé rapido.

M- Nos deste lado vemos € as cartas ao contrario!

L- Ah ya, entdo desta vez viramos as cartas para VOCeés.

Apesar de o jogo ter sido aplicado apos a lecionacdo dos conteddos nele implicados,
Leonor e o grupo em geral mostram ndo terem presentes os conceitos envolvidos. Isto
implica que Leonor ndo consiga compreender qual a estratégia que deve tomar para
combinar as suas cartas, mesmo dominando em pleno as regras do jogo.

L- Professora, pode ver uma coisa? Esta carta aqui da-me jeito ndo da?

P- Vocé s6 tem na mao cartas com multiplicidade e divisibilidade, o que lhe
interessa a si € um polindmio. O que estd aqui na mesa sao tudo cartas de
divisibilidade. S6 quando tiver uma carta polinémio € que lhe interessa ver
se é divisivel pelas cartas que estdo na mesa. Se ndo tem nenhuma carta
polindbmio, entdo nenhuma destas cartas Ihe interessa.

No sentido de ajudar os alunos a jogarem, a professora da turma faz no quadro uma
revisao do conceito de zero de um polindmio e respetiva multiplicidade. Leonor ap6s a
explicacdo da professora sugere as suas colegas de grupo colocarem as cartas na mesa e
entreajudarem-se. A proposta, apesar da relutancia demonstrada por algumas das suas
colegas, relne a aprovacao do grupo. Leonor rapidamente se envolve no jogo e potencia
0 envolvimento das suas colegas ao colocar-lhes questdes relacionadas com as cartas que
tem na mao. Apesar disto, Leonor revela contentar-se com informacdes que Ihe garantem
que pode combinar certas cartas, nao refletindo sobre a base tedrica que sustenta as suas
jogadas. Como consequéncia repete as mesmas perguntas em jogadas semelhantes:

L- Ok, ajudem-me l&. Tenho que encontrar uma multiplicidade trés?
M- Sim! E um zero cinco.

L- Entdo quero este! E o divisivel tem de ser (x-5)?

M- Ou (x-5)? ou (x-5)%.

L- Ah! Ok ok.

Este comportamento sucessivo leva-a a apresentar argumentos invalidos aquando da
justificacdo de cada polygame realizado.

L- Entdo tenho este polindmio P(x) = (x — 2)(x? — 4). Nds temos uma raiz
simples, porque... nesta parcela aqui 2-2 d4 O e nesta parcela 0 2 e 0 -2
podem ser aceites para dar o 0, por isso é que é uma raiz dupla na segunda
parte. Entdo eu digo que na primeira parte € uma raiz simples, porque so 0
2 é que faz com que se anule aquela parcela e na segunda parcela, s6 0 -2
€ 0 2, por isso € uma raiz dupla...

M- Nao estou a perceber...

I- Continua Leonor.
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L- Entdo e o polindmio ¢ divisivel por (x — 2)?, porque basta ter aquela
parcela igual para ser divisivel.

I- Entdo também é divisivel por (x — 2)3 ?

L- Sim...

M- Nio... se fosse (x — 2)3 era maior.

I- A multiplicidade é referente ao qué?

M/A- Aos zeros!

Além da incompreensdo do conceito de multiplicidade, no discurso de Leonor também se
pode verificar que a aluna usa a palavra “parcela” com o significado da palavra “fator”.
No decorrer desta sesséo, repetidamente coloca questdes baseando-se nas concegdes
erradas dos conceitos que tinha antes da pratica do jogo, ndo refletindo no seu discurso
ter retido as conclusdes das discussGes com as suas colegas. Além disso, o ritmo do seu
discurso aumenta quando tem de justificar os seus polygames, explicando
sequencialmente as suas opcdes, sem fazer pausas e ndo permitindo por isso que as
colegas coloquem questdes sem a interromper. Este comportamento é possivelmente
justificado pela sua relutancia em justificar as suas jogadas, admitindo ter maiores
dificuldades nesta fase do jogo. Por outro lado, a medida que avanca nas partidas, a aluna
comeca a levantar a cabeca e a analisar os jogos das suas colegas, descentralizando-se do
seu proprio jogo:

L- Ana tens ai uma carta de multiplicidade com 4,1,1, ndo deveria ser s6 4,1?
A- Nao, porque eu tenho trés zeros.
L- Ainda ndo estou a perceber...

Na segunda sessdo, a investigadora comeca por pedir ao grupo que lhe explique o jogo.
Leonor predispbe-se a rever as regras:

L- Entdo nds tiramos quatro cartas e uma pessoa a nossa escolha que é o poly
vai meter a vez pela nossa decisdo quatro cartas em cima da mesa e nos
vamos trocando aquilo que temos na nossa mao até formar um conjunto de
quatro cartas de cores diferentes e vamos trocando aquilo que ha na mesa.

O grupo continuou a manter as cartas assentes em cima da mesa, o que permitiu que cada
jogador pudesse controlar o jogo dos seus oponentes. Isto motivou a colaboragéo entre os
alunos, tendo Leonor trocado diversas vezes cartas diretamente com o0s seus colegas.

L- Ah eu preciso dessa! Duas raizes simples! Ah obrigada, vé la se alguma
das minhas te dé jeito?
M- Hum, ndo, mas obrigada...

Em relacdo ao dominio de Leonor no que diz respeito aos conteudos este parece comecar
a evoluir. Esta evolugdo parece estar associada a alteracdo da sua atitude no jogo,
deixando de solicitar apenas informacao sobre as suas cartas as colegas e comegando a

construir 0s seus proprios raciocinios. Perante o polinomio da sua carta azul
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P(x) = (x? + 2x + 1)(x — 3)*, Leonor toma como estratégia identificar o caso notavel
presente no primeiro fator para decompor o seu polindmio em polindmios do 1.° grau e
mais facilmente conseguir identificar as cartas a combinar:

L- Aqui isto €... se eu fizer como este que estd aqui posso fazer (x — 1)?
Nio... (x + 1)? Ou seja, se eu fizer este fator aqui como este, posso meter
(x+1)?

A- Sim... ao quadrado.

L- Sim, (x + 1)?! Ah, entdo quero esta carta [buscando uma carta verde
(x+ D(x-3)].

Num outro momento, em que tem a carta azul com o polinémio P(x) = (x — 32)(x + 2%)
e pondera a adequacao da carta verde que sugere a divisibilidade por (x —9)(x + 8) e da
carta cor-de-rosa com os zeros 8 e 9, comeca finalmente a ganhar alguma autonomia:

L- 32 é 9 e 23 é 8, entdo sdo fatores exatamente iguais. [referindo-se ao
polindmio da sua carta verde] Logo é divisivel. Neste a carta est errada
(referindo-se aos zeros na carta cor-de-rosa), porque devia ser... calma eu
chego 1a...devia ser -8, porque -8 com 8 d& zero e pronto. E depois sdo
duas raizes simples porque os fatores sé se repetem uma vez.

Noutra situagdo de jogo, possui a carta com o polinémio P(x) = (x —2)(x?—4) e a
carta multiplicidade 2,4. A aluna comeca por confundir a carta, atribuindo-lhe o valor dos
zeros do polindmio. Ndo identifica o caso notavel, embora desconfie que o facto de ter a
incégnita ao quadrado tera influéncia nos zeros que procura:

L- Este x2 vai interferir na multiplicidade? N&o, ndo é na multiplicidade,
enganei-me na carta... nos zeros? Eu acho que tem que ser (x-4) para ser
04, ndo é?
A investigadora questiona-a apenas sobre o polindmio (x2 — 4):

I- Vou fazer uma pergunta a Leonor... Quantos zeros tem este polindmio?
L-3

I- Quais € que sdo?

L- Aaa... 4,-4e?2

I- 4 é zero porqué?

L- Ah ndo, enganei-me... ¢2 e -2

I- Quantos zeros tem entéo?

L-3... ndo 2!

I- Quais é que séo?

L-2e-2

I- Entdo no polindmio da tua carta qual a multiplicidade do 2?
L- A multiplicidade do 2... dupla!

I- E qual a multiplicidade do -2?

L- Simples!

A aluna aos poucos consegue interpretar de forma correta cada polinémio e construir
raciocinios coerentes com o significado que vai adquirindo dos conceitos presentes no
jogo.
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Apos a realizacdo de todas as partidas, a aluna admite gostar dos materiais com o qual o
jogo foi construido, ndo ter duvidas que ficou mais a vontade com a matéria envolvida e
que realmente sente que aprendeu. Por outras palavras, admite que o jogo desenvolveu o
seu sentido critico em relacdo aos polinomios:

L- Tenho um sentimento de desconfianca em relacdo aos polinémios, pois
quando olho para um qualquer polinémio... ndo basta s6 olhar, mas sim
analisa-lo ao pormenor.

4.1.3. Jogo 2 — Qual é Qual?

Neste jogo, Leonor também néo revela ter dificuldades em compreender as regras e
rapidamente carateriza o jogo como idéntico ao Quem é quem?, jogo que a aluna revela
gostar bastante. O facto de o jogo lhe ser familiar, desperta na aluna uma grande
motivagdo para comegar o jogo, avisando as colegas que ¢ “bastante boa neste tipo de
jogos”.

Na primeira partida, a aluna coloca aleatoriamente os seus cart@es no tabuleiro e comeca
por perguntar que cartas representam pontos. A aluna mostra alguma confusdo entre
reconhecer as expressdes que identificam o0s objetos matematicos e encontrar
coordenadas de pontos que ou pertencam aos objetos ou tenham alguma relagdo com

estes.

L- Professora este aqui [(x — 1)% + (y — 2)? + z2 < /16| pode ser um
ponto? Podemos identificar um ponto aqui! Por exemplo o centro da...

I- Que objeto matematico €é esse?

L- Uma... esfera

I- Se é uma esfera, como pode ser um ponto?

L- Um ponto do centro...

Ao retirar as cartas do tabuleiro que ndo dizem respeito a carta mistério que procura,
Leonor demonstra alguma dificuldade em identificar e distinguir alguns objetos
matematicos. A aluna aborda diretamente as colegas para lhe esclarecerem as suas
duvidas e tira vantagem das conclusdes das discussdes do grupo:

L- Isto esta a parecer-me um bocado complicado. Isto pode ser considerado
como uma ndo esfera? [apontando para o sistema de equacOes
paramétricas de um segmento de reta]

I- O que representa?

L- E uma esfera

I- E uma esfera?

L- Ndo sei. Ana é uma esfera?

A- Iss0 ndo é uma reta?

I- Se fosse uma reta, 0 A pertencia a que conjunto?

A- Ah é um segmento de reta, pertence a um intervalo!
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Durante as partidas deste jogo, Leonor demonstra estar mais disponivel para responder as
duvidas do grupo e mostra-se sempre interessada em compreender os esclarecimentos as
questdes das suas colegas. Apesar de a sua linguagem ndo ser rigorosa e de definir
conceitos de forma muito intuitiva, a aluna expressa-se de modo a que o grupo entenda,
e muitas vezes recorre a gestos para se exprimir.

M- Qual a diferenca entre esfera e superficie esférica?
L- A superficie esférica é igual, é sO a superficie e se for a esfera é igual mas
também menor que isso.

Ao contrario do que aconteceu no Polygame, a aluna neste segundo jogo analisa cada
discussdo e aplica o conhecimento adquirido nas jogadas seguintes. Este jogo inclui
essencialmente conteddos do subdominio geometria espacial, mas também implica a
aplicacdo de outros contetidos que sdo transversais a todo o programa de 10.° ano, como
é 0 caso do dominio Algebra. Apesar de mostrar saber identificar o raio da esfera, perante
ainequacdo (x + 1)? + (v + 2)? + z? < /16 pede ajuda ao grupo.

L- Se aqui neste caso o raio ao quadrado € raiz de 16, qual é que é o raio?
Raiz de raiz de 16? Qualquer coisa ao quadrado vai dar raiz de 16.

M- N&o, ndo sei se esta certo.

L- Qualquer coisa ao quadrado tem que dar raiz de 16... ndo, errado... ndo
sei! Eu sei que isto é o raio ao quadrado! Alguém me quer ajudar? [coloca
a carta na mesa] Isto aqui é o raio ao quadrado, quanto é que €é o raio?

O grupo discute sobre o assunto e conclui que o raio da esfera é 2, mas Leonor ndo se

contenta com a resposta e tenta perceber porque é que sendo o raio igual a 2, o quadrado

do raio é igual a v16.

M- Isso [aponta para 0 2.° membro da inequacéo] ja estd ao quadrado. Raiz
de 16 da quanto?

L- [com dificuldades] da 4... mas ndo é essa a minha davida! Vocés ndo estdo
a Vver...

M- Mas isso ndo vai ficar assim, raiz de 16 € 4.

L- Raizde 4 ¢ oraio... se eu fago raiz de 4 ao quadrado para ficar aqui [aponta
para a inequacao] da isto, mas o 2 ndo corta com a raiz?

A- Corta! Quanto é que vai dar?

L- Ah ok, que estupido! Da 4 e 4 é igual a raiz de 16 [a aluna comega-se a
rir]. Toda a gente estava a dizer de maneiras diferentes, mas estdvamos
todas bem!

Ao descobrir a carta mistério (x + 1)? + (y + 2)? + z2 < 5, Leonor decide confirmar a
carta com as respostas dadas pela Maria as suas questdes. Confrontando a sua carta final
com as respostas, a aluna confunde-se e estranha ter perguntado se o centro da esfera era
(1,2,1) ao qual a Maria respondeu que ndo. Leonor decide entdo colocar mais uma

questéo:
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L- O centro da tua circunferéncia é (-1,-2,1)?

M- Né&o.

I- S6 te sobrou uma carta Leonor? Qual é?

L- Sim... mas supostamente o centro ¢ (-1,-2,...

M- Isto aqui quando ndo tem nada, ndo é 1, é 0!

L- E zero?

M- Claro, se fosse 1 era z — 1... olha este aqui [apontando para (x + 1)]
L- Entdo a outra também podia ter sido!

Neste dialogo, Leonor descuidadamente troca a palavra esfera por circunferéncia, apesar
de a colega ter entendido o sentido da sua pergunta e responder acertadamente a questao.
Leonor percebe através da discussdo com as suas colegas que ndo estava a identificar
corretamente a cota do centro da esfera e a custa desse erro pde em causa a escolha que
fez das cartas para retirar do tabuleiro. A aluna confronta novamente as respostas as
questdes, troca a carta que tinha pela carta correta e ganha esta partida.

Noutra situacao, Leonor revela dificuldades em identificar um segmento de reta segundo
a condicdo que o define. A aluna tem apenas cinco cartas no tabuleiro e sabe que quatro
representam pontos. Por isso comeca por concluir que € um segmento de reta, embora
n&o saiba justificar.

L- Aquiestdoduasretasx = 1ey = 2.

I- No espaco, x = 1 é uma reta?

L- E uma reta assim [a aluna representa gestualmente um reta vertical] e o
y=2 é outra reta.

I- E uma reta também?

L- Um plano? E uma coisa assim...

C- E um plano, é um conjunto de pontos todos com abcissa um, néo é?

I- E a intercecdo de planos...

L- E uma reta e depois a cota como n&o varia em todos os niimeros, fica um
segmento de reta.

A organizacdo dada as cartas no tabuleiro por Leonor foi diferenciada partida apds
partida. A medida que adquire maior facilidade na identificacdo dos objetos matematicos
gue constam no jogo, agrupa as cartas segundo o objeto que contém. Comeca por ordenar
as cartas em leque na sua mao, tentando colocar em linha as cartas respetivas ao mesmo

tipo de objeto matematico no tabuleiro (ver fig. 2).
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Figura 2: Disposi¢éo das cartas no tabuleiro de Leonor no ultimo jogo.

Quanto as perguntas formuladas por Leonor, a estratégia da aluna mantém-se ao longo
do jogo. A semelhanca das suas colegas, a aluna comeca por descobrir primeiro que tipo
de objeto matematico se trata, formulando depois questdes referentes as carateristicas do
objeto (ver fig. 3). Além disso, admite ndo ter qualquer critério na escolha da carta

mistério e, contrariamente a opinido de uma das suas colegas, considera que esta carta

néo regula a dificuldade do jogo do seu oponente.
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Figura 3: Perguntas formuladas por Leonor.
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4.1.4. Construcao do jogo

O grupo onde se inclui Leonor decide construir um domind por ser um jogo que todas
conhecem e ser de facil construcdo. Leonor no inicio da construcdo do jogo confessa que
precisa de ir ao apoio, porque estd “mesmo a precisar de ajuda em fungdes”. O grupo abre
0 manual e Leonor comeca por distinguir quanto a injetividade e sobrejetividade quatro
funcBes representadas por diagramas de setas. A aluna admite sentir alguma dificuldade
em compreender as funcdes quando ndo estdo representadas por um diagrama de setas,
principalmente classificd-las quanto a injetividade e sobrejetividade. Mesmo assim, a
aluna sugere que o jogo envolva estes conteddos:

L- Podemos por fungdes numas pecgas para unirmos com outras pegas em que
escrevemos injetiva, nao injetiva, e assim. E as funcdes podem ser a
expressdo analitica ou grafico ou de outra forma para dificultar.

A aluna tem uma participacgdo ativa na elaboracdo do jogo e regras, dando sempre a sua
opinido e contestando as ideias das colegas, 0 que potencia diversas vezes a alteracdo das
regras do jogo. A aluna considera ser dificil fazer uma versdo do jogo idéntica a original
e por isso sugere que se construam menos pecas.

Ao longo da construgdo do jogo surgem diferentes discussdes em que a aluna participa.
Estas discussdes envolvem sobretudo a escolha das fungdes que vao constar nas pecas, as
suas carateristicas e as combinacGes possiveis entre as pecas. Cada elemento do grupo
sugere uma funcdo que pode estar representada através de diagrama de setas, grafico,
tabela ou expressdo analitica e posteriormente em conjunto discute-se o contetdo da pecga
que pode ser unida a peca da funcao.

A- Uma qualquer fungdo constante tem inversa?

L- Acho que sim, tem de ser bijetiva, ou seja, tem de ser injetiva e
sobrejetiva...

A- E injetiva? Injetiva é ser...

L- N&o tem [inversa] ndo, porque todos vdo para o mesmo... Ja estou a
perceber. Eee ja estou a perceber! Pode € ser sobrejetiva, mas injetiva nao!

A- Pois, isso depende do conjunto de chegada...

Leonor sugere uma funcéo ao grupo que recorda ter sido estudada na aula:

L- Eu lembro-me de uma... f(x) = x? é uma funcdo que... nunca pode ser...
nunca pode ser... por ser ao quadrado nunca pode ser ou ¢ injetiva ou
sobrejetiva...

A aluna pensa na representacdo grafica e gestualmente comeca a desenhar na mesa o
grafico da funcdo. No entanto, a sua justificacdo reflete que o raciocinio que constroi
sobre a injetividade e sobrejetividade de uma funcdo tem em conta a representagéo da

funcdo atraves de um diagrama de setas. Apesar do dominio da funcdo em causa ser um
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conjunto infinito, a aluna considera-o um conjunto finito de inteiros e a partir dai elabora
a sua conjetura:

L- Ah ndo é... injetiva, porque o mesmo y pode ter dois x,0 -1 e o1l temo
mesmo y. Mas pode ser ou ndo sobrejetiva porque todos podem estar
ligados ou ndo. Entdo podemos por que f(x) = x? é nao injetiva, ¢ isso?

Na tentativa de produzir mais pecas que possibilitem a unido a peca com a fungéo, Leonor
comeca por analisar algumas imagens de f(x) = x? e tirar conclusdes:

L- Podemos juntar f(x) igual a R positivo?

I- O que é que isso quer dizer?

L- Por exemplo, o0 -2 vai dar positivo.

I- E entdo?

L- O 2 vai dar positivo! Entéo significa que o0 y pode ser sempre um valor R
positivo

I- O que significa um valor R positivo?

L- Ah... é o contradominio.

I- Mas consegues concluir que as tuas imagens sdo sempre positivas apenas
concretizando o 2 e 0 -2?

L- Ah também pode ser 0, porque vai dar 0.

I- Entdo quais pensas serem os elementos do conjunto que representa o
contradominio da funcéo?

L- 0 ou R* [escreve [0, +oo[ ].

Ana prop6e a Leonor alterar a funcdo. Pelo facto da expressdo analitica da funcao se ter
alterado, Leonor usa a intuicdo classificando-a de injetiva e apesar de mostrar
compreender o conceito de injetividade de uma funcdo, comeca por justificar-se com
argumentos invalidos:

A- E se for f(x) = 3x? mas s6 considerando o dominio em [0, +oo[?

I- Neste caso € injetiva?

L- Neste caso ja temos que considerar, porque tem o0 3 e mesmo que aqui
[aponta para x2] o valor seja sempre positivo... por exemplo, -1 ...

I- Sim?

L- Sim, vai ser sempre dar positivo ha mesma.

I- Quando tinhas f(x) = x2 concluiste que era ndo injetiva, porque é que
agora dizes que esta é injetiva?

L- Porque tem um nimero a multiplicar por aquele e vai sempre dar um valor
diferente. ..

I- Porque é que o 3x2 vai dar sempre um valor diferente e 0 x2 ndo?

L- Porque 0 x? admite sempre dois valores. ..

I- Porqué?

L- N&o, 3x? também tem a mesma imagem para dois objetos simétricos
mas...

I- Mas?

L- Ja sei, neste caso a Ana so esta a considerar objetos positivos e por isso
vao sempre ter imagens diferentes!

94



No final da sessdo em que o grupo elaborou o plano da construcdo do jogo e determinou
o0 contetido de cada peca, a investigadora questionou Leonor:

I- O que achaste da construcgéo do jogo?

L- E mesmo dificil conseguir que o jogo funcione, porque por exemplo pode
haver uma pega que SO encaixa com outra, e se ndo encaixar logo essa peca
e encaixar outra, ela fica sem par... e isso pode ser mau no jogo. Temos
de ter tudo em conta, por isso é que preferimos construir menos pegas.

I- Foi dificil estudares as funcbes?

L- Ndo, algumas mais que outras. Mas foi giro inventarmos nds as funces e
depois descobrirmos o que estava por detras. Acima de tudo, agora sinto-
me mais a vontade e consigo visualizar melhor cada funcéo.

I- Achas que foi importante para ti teres contruido este jogo?

L- Acho que aprendi bastante, porque elas [as colegas] as vezes inventavam
funcbes com carateristicas especiais em que eu nunca tinha pensado e as
vezes € isso que acontece nos testes, aparecem casos diferentes dos que eu
estudei e nem sempre me sinto preparada para isso.

4.1.5. Considerac0es finais

= Aprendizagem e desenvolvimento de capacidades matematicas

No Polygame, a justificacdo e analise das jogadas que o jogo exige permitem que Leonor
identifique as suas dificuldades, constituindo a préatica do jogo um agente de diagndstico.
Por outro lado, as discussdes em torno dos diferentes conceitos envolvidos romperam
progressivamente com algumas das suas concegdes incorretas e enriqueceram as suas
estruturas mentais.

Em todas as sessdes a aluna tem uma participagdo ativa nos momentos de discusséo, o
que potencia em Leonor a capacidade de organizacdo do pensamento e de sistematizagédo
dos conteudos. De notar que na primeira partida do Qual é Qual? coloca as cartas no seu
tabuleiro sem gqualquer ordem e ao longo dos jogos comeca progressivamente a organizar
as cartas, agrupando-as segundo os objetos matematicos que vai reconhecendo. A medida
que as sessdes decorrem o0 grupo tem mais momentos de dialogo e a aluna sente mais a
necessidade de defender os seus pareceres, 0 que resulta no desenvolvimento da sua
capacidade de argumentar e de relacionar conceitos matematicos e consequentemente
num potencial desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico e de uma linguagem
matematica mais rigorosa.

= Cooperagao versus competicao

Leonor demonstra durante a pratica dos jogos um grande sentido competitivo, o que no
caso do Polygame a prejudica. No primeiro jogo, Leonor combina as cartas rapidamente

e a todo o custo, mesmo que para isso ndo compreenda a razdo pela qual o faz. Esta
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postura vai sendo alterada ainda no primeiro jogo, com a necessidade de justificar de
forma vélida as suas jogadas. No Qual é Qual? a aluna afirma vérias vezes que vai ganhar
0 jogo porque costuma ser “bastante boa neste tipo de jogos”. Apesar de ter esta atitude,
a aluna ndo mostra preocupacao em formular questdes que a levem a eliminar o maior
namero de cartas do seu tabuleiro e em situagdes de jogo em que tem apenas uma carta
no tabuleiro e pode vencer o jogo, opta por fazer mais uma pergunta a titulo de
confirmacdo, mesmo arriscando-se a que uma das suas colegas Ihe ganhe. Leonor afirma
que a escolha da carta mistério € completamente aleatoria, ndo existindo qualquer
intencdo de escolher uma carta que seja mais dificil de descobrir.

No entanto Leonor promove diversas vezes a cooperagdo do grupo para que 0 mesmo
ultrapasse as dificuldades encontradas tanto na préatica dos jogos, como na construcéo do
domind. No Polygame sugere que o grupo cologue as cartas na mesa, entreajudando-se e
podendo trocar cartas entre si consoante 0 jogo de cada elemento. Tanto no Qual é Qual?
como na construcdo do jogo, voluntaria-se para auxiliar as colegas e diversas vezes apela
a ajuda do grupo.

= Momentos do jogo

Nos dois jogos e tal como a literatura aponta, Leonor necessita de jogar véarias vezes até
conseguir dominar todos os conteidos envolvidos. Contrariamente, ndo revela qualquer
problema em perceber as regras e em manusear o material de jogo.

No Polygame, Leonor admite ter maiores dificuldades quando tem que explicar ao grupo
0 porqué de ter agrupado as cartas e por isso ao apresentar as suas justificaces percebe-
se que o tenta fazer rapidamente para que as colegas ndo Ihe coloquem questdes.

No jogo Qual é Qual?, as dificuldades que Leonor diz sentir prendem-se com interpretar
as respostas as questdes que formula e com isso eliminar as cartas correspondentes. A
identificacdo incorreta de alguns objetos matematicos, como por exemplo segmentos de
reta e pontos, levaram a que Leonor apds algumas questdes ainda permanecesse com
muitas dessas cartas no seu tabuleiro.

= Construcao do jogo

Ao longo da construcdo do jogo, Leonor utiliza a liberdade de realizar e discutir o estudo
de diferentes funcdes para aprofundar o seu conhecimento. O facto de a aluna néo ser
obrigada a seguir uma linha orientadora, como € frequente nos exercicios que resolve,
permite-lhe n&o ter limites no que pretende descobrir acerca de cada fungdo e
autonomamente vai dirigindo o seu trabalho. Pela andlise do seu discurso conclui-se que

Leonor tem dificuldade em expressar matematicamente as suas conjeturas e por isso sente
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sempre a necessidade de dar exemplos para justificar as suas afirmagdes. Além disso,
parece desenvolver muitas vezes uma ideia inicial ndo sustentada que tenta defender,

mesmo que apresentando para isso argumentos invalidos.

4.2. Maria

4.2.1. Caraterizacao de Maria

Maria é uma aluna de 16 anos, empenhada mas pouco participativa. E considerada uma
boa aluna pela sua professora de Matematica, destacando-se pela preocupacdo em
compreender os conteudos e em relaciona-los durante a aula. Timida, raramente coloca
duvidas perante a turma, preferindo apresenta-las individualmente a professora. Maria
realiza sempre o trabalho de casa e tem um comportamento exemplar em sala de aula.
No questionario, a aluna revela gostar de Matematica. Acerca dos seus habitos de jogo,
refere ter jogado apenas uma vez um jogo envolvendo conteldos matematicos em sala de
aula, mas diz estar habituada a jogar as cartas com amigos e familia. Quando questionada
sobre a possibilidade de aprender Matematica atraves do uso de jogos, aponta a motivagdo
como principal razdo para essa ser uma experiéncia de sucesso.

Maria tem um percurso escolar sem retengdes e terminou o 3.° ciclo do Ensino Basico
com nivel 5 a Matematica, nota que desce para 4 no Exame Nacional. No 1.° periodo do
10.° ano obtéem 17 valores e no 2.° periodo desce para 15 valores, assumindo ter muitas
dificuldades no subdominio Geometria Espacial por ndo conseguir “visualizar no

espago”. Na ficha de avaliagdo realizada no 3.° periodo, a aluna obteve 16 valores.

4.2.2.Jogo 1 — Polygame

Na primeira sessdo, Maria revela dificuldades em perceber o objetivo e as regras do jogo.
Como a professora esta por perto, opta por lhe pedir ajuda em vez de recorrer ao apoio
do grupo:

M- Eu ndo estou a perceber.

P- Vocé tem que conseguir encaixar polindmios, com 0s Seus zeros e
multiplicidades. [a professora da atencdo a outro aluno do grupo]

M- E aqui?

P- Aqui tem de ter v/3 como zero.

M- Entdo este polinomio é divisivel por este.

P- Entdo apanhe essa carta.

M- Posso apanhar?

P- Claro que pode!
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Apos algumas jogadas e uma explicacao por parte da professora no quadro, Maria comeca
a compreender a dindmica do jogo e comparativamente aos restantes elementos do grupo
é a que realiza combinacdes corretas de cartas mais rapidamente. Apesar da timidez e de
falar pouco com o grupo, a aluna apercebe-se que os colegas estdo com dificuldade em
combinar as cartas, em particular as da divisibilidade. Para que o0 jogo avance e que possa
também ela trocar cartas, intervém dando um exemplo ao grupo manipulando as suas
préprias cartas:

M- Estéo a perceber?

C- Eu ainda ndo...

M- Eu ja estou a perceber... Imaginem que tém este polindbmio aqui,
P(x) = (x — 5)3, se guardarem a carta divisivel por este polinémio, é um
(x = 5), por exemplo... S6 (x —5) ou (x — 5)? ou (x — 5)3.

L- Entdo e (x + 5) néo pode ser?

M- N3io... o zero ¢ -5.

Todos- Nao o zero € 5.

L- E a multiplicidade era o qué?

M- E o0 expoente da... a multiplicidade ¢ isto [aponta para o expoente de um
dos fatores].

Através da discussdo, a aluna vai expressando as suas ideias, mas também reforcando o
seu conhecimento. De notar que no discurso de Maria é visivel uma auséncia de certos
termos matematicos, sendo frequente o uso da palavra “isto”, uma lacuna possivelmente
justificavel por raramente se expressar oralmente nas aulas.

O grupo comeca a recorrer principalmente a Maria para que os ajude a combinar cartas e
esta mostra-se gradualmente envolvida em mais dialogos. No seguinte dialogo, a aluna
toma como estratégia a escolha de um polindmio onde lhe pareca mais simples visualizar
as suas carateristicas, no entanto continua a ter dificuldades em compreender as regras.
Nesse sentido, ao tentar ajudar Carmo, diz-lhe quais as combinacdes que tem de encontrar
para um outro polindbmio. As alunas trocam o papel das cartas azuis com o das verdes e
Maria induz a sua colega em erro:

C- E este [carta verde: 4(x + 1)3] tem que ser como? Tem que ser 4(x + 1)?

M- Troca por este que é mais facil! [troca por outra carta verde (x — 2)?] Ai
0 zero é dois e a sua multiplicidade também & dois e pode ser divisivel por
(x —2) ou (x — 2)2.

Durante esta sessdo, a maioria das dividas de Maria prendem-se com a forma como pode
jogar. Para obter resposta a estas dificuldades, solicita a ajuda da investigadora ou da
professora, ndo se expondo perante as colegas do grupo.

M- Um polindbmio com multiplicidade 3, pode ter 1, 2, 3?

I- Como assim?
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3
M- Eu tenho este polindmio P(x) = (x + 3)(x + 2)? (x —%) , POsso soO

juntar uma carta que tenha a multiplicidade de um dos zeros? Tipo 3?
I- Ndo, tem de ter a multiplicidade de todos os zeros do polinémio.
M- Ok ok!

A medida que vai jogando, a aluna depara-se com polinémios mais complexos. Com o

o 3., ) x . .
polinémio P(x) = (x —v3) (x? + 1) na mao, mostra-se apreensiva e mais uma vez
chama a professora. As questdes que vai colocando ao longo do jogo atraem o interesse
do grupo que a vai indagando sobre as conclusdes retiradas:

M- Professora esta multiplicidade ndo conta pois ndo? [apontando para o
expoente do segundo fator].

P- Ndo, porque este fator ndo tem zeros.

M- Pois!

L- N&o tem zeros?

M- Néo, porque x2, nunca vai dar -1.

No final desta sessdo, Maria expressa a sua opinido sobre o jogo, explicitando que este s6
se torna divertido quando se compreende os conte(dos:

C- E eu também, polygame! Eu gosto deste jogo.
M- E divertido se souberes fazer... se ndo souberes, ndo vais estar animada.

Na segunda sesséo, a aluna sente menos dificuldade em lidar com as regras do jogo.
Progressivamente, vai dando mais exemplos das suas combinacdes, envolvendo-se em
mais discussdes em torno dos contetdos e parecendo ter uma crescente facilidade em se
expressar:

M- Olha aqui 0 meu, eu também tenho esse (x? — 1). E eu pus estas raizes, 1
e -1, porque 12 da 1, 1-1=0, e (—1)? da 1, 1-1=0 [a aluna refere-se ao

., 4
polinémio P(x) = (x +V3) (x% — 1)].
Em seguida, a aluna procura confirmar junto do grupo se a multiplicidade dos seus zeros
€4, 1, 1 e acaba por explicar a Leonor o seu ponto de vista:

L- Eu acho que sim.

I- Porqué?

L- Isso ndo sei explicar, ndo sei porque é que tem dois 1 se sdo sé dois fatores.

M- Porque é do -1 e do 1. E como se tivesse (x — 1)(x + 1). E um caso
notavel.

Noutro momento, Maria atenta no jogo de Carmo, pergunta ao grupo se a carta verde que
tem na sua mao n&o serve no polindmio da colega. [Carta Azul: P(x) = (x — 5)3; Carta
Verde: 10 x (x — 5)?].

M- Este aqui é divisivel por aquele? Néao é?
C- Eu acho que nao ...
I- Maria porque é que achas que é divisivel?
M- Porque tem um fator em comum.
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C- Mas este aqui esta ao quadrado e este ao cubo... e entdo?

M- E entdo... ¢ este [carta azul] a dividir por este [carta verde]... Este é menor
e este € maior... [aponta para 0s expoentes].

I- E qual a influéncia do 10?

L- O 10 n&o vai ser o resto na diviséo?

A- Para ele ser divisivel, o resto tem de ser 0!

M- Entdo ndo pode ser?

O grupo desenvolve uma argumentacao sustentada por diversas incertezas, nao chegando
a nenhuma conclusdo. Maria continua sem compreender se o polindmio presente na carta
azul de Carmo é divisivel pelo da sua carta verde. Neste momento, a investigadora decide
intervir e orientar o raciocinio da aluna que rapidamente consegue construir uma
conjetura para justificar a sua ideia.

I- Se dividirmos (x — 5)3 por (x — 5)?, quanto sera o quociente da divisio?

M- (x — 5)

I- Porqué?

L- Porgue um esta elevado a 3 e 0 outro a 2.

A- Regras de poténcias.

M- 3-2=1

I- Se multiplicares o quociente pelo polindmio divisor...

M- Ah, da-me o polinémio da carta azul!

I- Mas o teu polindmio divisor é 10 x (x — 5)2.

L- Ent8o assim quanto é o quociente?

M- Pode ficar igual mas a dividir por 10, porque depois corta com o polinébmio
divisor e fica igual ao polinémio da carta azul! [momentos de siléncio] Ah!
Entdo este é divisivel por este, porque consegui encontrar um quociente
que a multiplicar por este [carta verde] da aquele [carta azul]... e o resto
assim aqui continua a ser zero. ..

Numa outra partida e ainda dentro do tema da divisibilidade de um polinémio, Maria
concretiza um polygame. Ao justificar a sua combinacdo, a investigadora tenta perceber
se Maria compreende o teorema do resto. A aluna mostra ter ddvidas quanto a
possibilidade de utilizar o teorema do resto nesta situacdo. No entanto, com ajuda de Ana,
consegue estabelecer a ligacdo entre o teorema do resto e a divisibilidade do seu
polindbmio:

M- Este polindmio fica (x + \/5)4(x —1)(x—1)... ndo, (x+1). E
divisivel por (x — 1) porque um dos fatores & x — 1. A multiplicidade é 4,
1,1 eo0szerosé... —/3,1, -1.

I- Podes usar o teorema do resto neste caso para justificares a escolha da tua
carta verde?

M- Talvez... [mostra-se pensativa]

I- Quando é que podemos aplicar o teorema do resto?

A- Quando o divisor é do tipo x — a.

M- Sim ¢ como o P(1) ¢ 0... por isso o meu polinémio é divisivel por x — 1.
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No final da segunda sessé@o, a aluna destaca que com o uso do jogo consolidou e
aprofundou sobretudo o conhecimento acerca de casos notaveis, factorizagdo e
divisibilidade de polinémios:

I- Gostaste do jogo Maria?

M- Sim!

I- Porqué?

M- Porque por exemplo eu sei que nos polinémios ha sempre muitos casos
notéveis e aqui eu pratiquei bastante. Mesmo a saber quando sdo casos
notaveis, mas principalmente como o tornar num caso notavel...

I- Tornar num caso notavel?

M- Sim, a fatorizar! E nestes Gltimos jogos acho que percebi tudo sobre
divisibilidade, até aquelas rasteiras dos nimeros antes dos fatores para
parecer que nado era divisivel! [a aluna ri-se].

4.2.3. Jogo 2 — Qual é Qual?

Antes de comecar a jogar e apo6s ler as regras, Maria questiona a investigadora sobre a
disposicao dos tabuleiros e o papel das cartas. A investigadora faz uma simulacéo de uma
jogada para que entenda o funcionamento do jogo e de imediato a aluna identifica o papel
das cartas do seu tabuleiro com as de outro jogo que ja conhece:

M- Mas a Leonor vai ver as minhas cartas. ..

I- E pode ver, ndo ha problema! Tu é que ndo podes ver a carta mistério que
ela tem, nem deixares que a Carmo veja a tua carta mistério.

M- E as cartas do tabuleiro servem para qué?

I- Vais fazer perguntas & Leonor ndo é? Por exemplo, se perguntares a Leonor
se a carta mistério que ela esconde é um certo objeto matematico e ela
disser que sim, tu vais retirar do teu tabuleiro todas as cartas que n&o o séo.

M- Aaah, estas sdo aquelas que se baixam no “Quem ¢ Quem?” !

Ao colocar as cartas no tabuleiro pela primeira vez, Maria comeca por agrupa-las segundo
0s objetos matematicos que reconhece e ao tentar constituir um conjunto de cartas com
pontos depara-se com um problema:

M- Eu ndo tenho quase pontos nenhuns! Sé tenho um!

I- Tens quatro!

M- Acho que ndo... Um ponto P s6 tenho um.

I- Tal como as retas, 0s pontos ndo tém que estar representados nas cartas de
uma so forma, correto?

M- Eu ndo me lembro nada disto...

Quando questionada sobre a organizacéo que deu as suas cartas, Maria assume ainda néo
identificar todos os objetos matematicos presentes no jogo, condicionando assim a
disposicao no tabuleiro:

I- Como colocaste as cartas no teu tabuleiro?
M- Foi um bocado aleatdrio, porque ha aqui cartas que ainda néo sei 0 que
sdo. Mas porqué? E melhor organizarmos?
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A- Eu pensei em por os pontos para um lado e os outros...
M- Eu também, sé que estas equacdes. ..

Maria comega 0 jogo por perguntar a investigadora que tipo de perguntas pode fazer,
dando um exemplo. De seguida, faz a primeira pergunta sobre a carta mistério a Carmo
comecando por questionar sobre a possibilidade de ser um ponto, ja tendo percebido que
ndo tinha identificado todos os pontos no seu tabuleiro:

M- Posso fazer perguntas do tipo: é uma esfera?
I- Podem fazer as perguntas que quiserem!

M- E um ponto?

C- Se € um ponto? N&o!

Retira apenas a carta que tinha identificado como sendo um ponto e fica a olhar pensativa
para as cartas do seu tabuleiro:

I- Se ndo é um ponto, tens que retirar do teu tabuleiro todas as cartas que ndo
sdo pontos.

M- A professora diz para eu retirar os pontos e a pouco também disse que
havia quatro pontos. Eu ndo sei quais sdo 0s outros pontos.

I- Entdo eu vou comecar a apontar para as cartas e quando néo souberes o que
é dizes-me.

Quando a investigadora aponta para a carta: x = 1 Az = 2, Maria mostra ndo saber
identificar a equagéo cartesiana de um plano e consequentemente n&o reconhece o sistema
de equac0es cartesianas de uma reta.

M- Isso...

I- N&o sabes 0 que €? No espago representa uma intersecao entre...

M- Dois... pontos? Nao...

A- Sao condicdes que representam planos, ndo sdo?

M- Ah entdo a interse¢do entre...Ah da um ponto! Nao... d4d uma reta! Entao
os pontos sdo aqueles que nos ddo... este, este e este?

Maria percebe que no espaco a intercecdo entre trés planos representa um ponto e
identifica corretamente quais as trés cartas que também representam pontos. No entanto,
noutro jogo volta a ter dvidas e a questionar a investigadora:

M- Professora s6 uma coisa... eu agora tenho cinco pontos nao tenho?
I- Tens? Entéo?

M- Este [apontaparax = 1Ay =2A-3 <z < —2]

I- Define um ponto no espago?

M- E... ndo, ndo é!

I- E 0 qué?

M- E um plano... nio sei!

I- Se estivesse nacartax = 1Ay =2...

M- E uma intersego... ¢ uma reta... ah ja sei, é um segmento de reta!
I- Porqué?
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M- Porque se fosse assim [tapa com o0s dedos —3 < z < —2], eu sei que... 0s
pontos da reta podiam ter qualquer cota, podia ser qualquer valor de R...
mas assim ndo, a cota esta sO nesses valores e por isso tem inicio e fim.

Ao longo dos jogos, a aluna joga de forma bastante calma, ponderada e formulando as
suas questdes com o objetivo de retirar sempre 0 maior nimero de cartas. Com seis cartas
de esferas no seu tabuleiro, pondera qual a questdo que permite retirar um maior nimero
de cartas:

M- O centro da esfera é... é... (1, 2, 0)? Nao... (-1, -2, 0)?

C- Néo podes mudar a pergunta Maria.

M- Oh na verdade é indiferente, porque tenho duas cartas de cada.
C- A resposta a tua segunda pergunta é nao.

Retira as duas cartas corretamente e na sua questdo seguinte pergunta entéo se o centro é
(1, 2, 0), ao que Carmo responde que ndo, retirando assim mais duas cartas. Por ultimo,
restam-lhe duas cartas, ambas esferas com raio 5 e por isso Maria continua a questionar
sobre o centro da esfera que procura:

M- Pois, o raio ¢ o mesmo... vou continuar igual... O centro ¢ (0,1,-2)?
C- Sim, aleluia acertaste no centro!
M- Entdo ganheiii!

Noutra situacdo, Maria retira as cartas com equac0es cartesianas de superficies esféricas
quando tinha questionado acerca das esferas. Apercebe-se do seu erro e, ao formular a
pergunta seguinte, resolve questionar Carmo sobre a hipdtese da carta ser efetivamente
uma superficie esférica, ficando aliviada por perceber que ndo teria de repor as cartas
novamente:

M- E uma sup... é uma...esfera?

C- Ja& perguntaste isso.

M- Ah pois... E uma superficie esférica?
C- Néo.

M- N&o é? Ainda bem, é que eu troguei.

Mais a frente, Maria pde uma questdo ao grupo sobre o tipo de perguntas que pode fazer.
Ao perceber que 0 mesmo objeto matematico pode estar representado de forma diferente
nas cartas mistério e que por isso ndo pode formular as suas questdes com base na sua
representacdo, sente necessidade de recorrer a escrita:

M- As perguntas podem perguntar mais que uma coisa?

L- Nao...

M- Queria perguntar se era uma reta representada por uma equagao vetorial...

C- Ah mas a reta pode estar nas tuas cartas como equagdo vetorial e nas
minhas de outra forma. Por exemplo, tu podes ter a equacao vetorial de um
segmento de reta e eu posso ter 0 mesmo segmento por equagdes
parametricas.

M- Hum... entdo posso fazer calculos?
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Maria comeca por escrever na sua folha todas as expressdes que constam nas cartas e

seguidamente toma como estratégia escreve-las sob a forma de sistemas de equagdes
parametricas.

I- Porque sentiste a necessidade de escrever o sistema de equagOes
paramétricas das retas?

M- Porque assim ao fazer as perguntas, consigo comparar melhor todas as
cartas e depois também porgue quero ver se consigo com as perguntas que

faco excluir mais do que uma carta de cada vez, assim vejo 0 que tém em
comum.

I- Como assim o que tém em comum?

M- Tipo, imagine que ha duas que tém o mesmo vetor diretor, eu posso
perguntar ¢... ou fico com essas duas cartas ou tiro-as 10go.

I- Entdo mas se queres comparar 0s vetores diretores ndo era mais facil

escreveres antes as equacdes vetoriais? Tu até ja tens duas retas escritas
sob a forma de equacdes vetoriais. ..

M- Ah sim...mas para mim ¢ mais facil escrever todos os sistemas de
paramétricas do que as equacges vetoriais.

Quanto as perguntas formuladas, Maria ao longo do jogo recorre sempre a0 mesmo tipo
de perguntas, no entanto pondera a pergunta segundo o numero de cartas que a resposta
amesma pode excluir do tabuleiro. A semelhanca do que todo o grupo faz, a aluna comeca

por descobrir primeiro o tipo de objeto matematico, formulando depois questdes
referentes as carateristicas do objeto (ver fig. 4).
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Figura 4: Perguntas formuladas por Maria.
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Jogo apos jogo, Maria vai conseguindo formar conjuntos de cartas com caracteristicas
idénticas e no terceiro jogo organiza as cartas no tabuleiro conforme o tipo de objeto
matematico representado (ver fig. 5). Mesmo durante os jogos, a aluna tem o cuidado de
ir deslocando as cartas que dentro do mesmo tipo, tém caracteristicas semelhantes. Refere
que constituiu uma estratégia que a levava a “ndo perder tempo a procurar as coisas no
tabuleiro e assim, ja tinha tudo organizado e era mais facil de perceber”. No entanto,
admite que a escolha da carta mistério foi aleatdria, ndo tendo qualquer estratégia assente

quanto a isso.

Figura 5: Disposicao das cartas no tabuleiro de Maria no ultimo jogo.

4.2.4. Construcao do jogo

Tal como Leonor, Maria integra o0 grupo que constroi o domind. Nesta sessao, a aluna
tem uma posi¢do dominante no grupo, definindo as etapas de constru¢do do jogo e a
distribuicdo de tarefas. Desde logo, participa nas ideias iniciais para decisdo sobre qual o
contetido das pecas do jogo, mostrando-se envolvida na constru¢do do mesmo:

A- Neste caso pode ser tipo, imagina, tens uma fungdo e juntas o dominio
dessa fungao a fungao...

M- Ou entdo se essa fungdo € bijetiva ou sobrejetiva ou injetiva... ou até se €
uma funcédo ou nao.

Neste sentido, Maria é o elemento do grupo que se voluntaria para escrever as regras do
jogo. Nao sé desempenha a funcdo de ir registando as ideias do grupo, como também

apresenta sugestdes fundamentadas:
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M- Podemos escrever nas regras que nao se pode ligar dominios com
contradominios?

C- Porque vais escrever isso?

M- Porque podes ter uma funcdo com o dominio que quiseres e o
contradominio que quiseres, tu é que constrois. Se ndo escreveres isso, as
pessoas podem sempre unir 0s dominios com 0s contradominios.

Como o grupo nao esta a conseguir definir concretamente o contetido presente nas pecas
e 0 que deve constar nas regras, Maria aconselha fazerem um esboco das pecas e propde
as colegas que cada uma invente funcdes, construindo também as pecas que poderiam
ligar essas funcgdes. Durante essa construcdo, Carmo questiona o grupo sobre a relacéo
entre o conjunto de partida e o dominio e Maria ajuda a colega:

C- O conjunto de partida ndo tem que ser igual ao dominio pois nao?

M- E sempre, porque se ndo nio ¢ uma fungio...

C- Néo é uma funcao?

M- Entdo se cada objeto tem de ter uma e uma s6 imagem, se tiveres um
objeto que ndo tenha imagem entdo ndo tem uma e uma sé imagem.

C- Nao estou a perceber...

M- O teu dominio sdo todos 0s que estdo no teu conjunto de partida, porque
todos os elementos do teu conjunto de partida tém de ter um elemento no
conjunto de chegada... se ndo tiver, ndo ¢ fungao.

Maria folheia 0 manual e comeca por esbocar a parabola definida pela funcdo f definida
por f(x) = x% + 1 (ver fig. 6). Nesta altura, os conhecimentos que Maria tem sobre a
funcdo quadratica advém somente do 9.° ano pois ainda ndo tinha sido lecionado o
contetido relacionado com transformacgdes geométricas dos graficos de fungdes. A
investigadora questiona-a e a aluna comeca a refletir sobre o grafico da funcéo e de forma
intuitiva vai tirando conclusoes:

I- Como sabes que o ponto de coordenadas (0,1) pertence ao grafico da
fungéo?

M- Vi aqui no manual...

I- Ah entéo fecha o livro, ndo quero que vejas. Pensa 4. ..

M- Hum... porque 1 ¢ a ordenada na origem? Ah ndo... porque isto ¢ 1
[aponta para o eixo das ordenadas].

I- E que valor tem a abcissa do vértice?

M- Zero... pois claro faz sentido!

I- E se fosse f(x) = x2? Qual era o vértice da parabola?

M- Estava aqui [aponta para a origem do referencial].

I- Entdo quando somas um, o que achas que acontece ao grafico de f?

M- Sobe uma unidade?
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Figura 6: Esboco de Maria.

De modo a que a construgdo do jogo seja mais organizada, Maria altera a estratégia do
grupo e propde que construam as pecas a medida que as v&o encaixando (ver fig. 7). A
vez, cada elemento do grupo esboga uma peca que possa ser ligada a outra. Durante este
processo, Ana escreve numa peca “fungdo ndo injetiva” e o grupo pensa huma fungao que
possa ligar a esta. Maria, tal como noutras situagdes, é a primeira a intervir, impedindo
gue se construa uma peca que nao tem a correspondéncia pretendida. A aluna mostra-se
sempre atenta e tem um papel fundamental na aprendizagem das suas colegas, que nao se
mostram incomodadas com as suas correc¢ées. Por outro lado, as diferentes situagdes que
as suas colegas vao criando fazem-na refletir e reforgar o seu conhecimento.

A- Uma funcdo nio injetiva...

C- Constroi uma tabela va...

L- 1,2, 3 esta para ...2, 3, 4 por exemplo.

M- Isso... isso ¢ injetiva!

L- Aaah, nds queremos é uma nao injetiva.

M- Ou seja, 2, 2, 2... estes objetos tém de ter a mesma imagem.
A- Tém que ter os trés a mesma imagem?

M- Ndo, basta que dois tenham a mesma imagem.

Seguidamente, Maria ajuda Leonor a esbocar um diagrama de setas (ver fig. 7) que possa
ser ligado a peca que contém f(1) = f(—1):

M- Leonor tens que pdr no conjunto de partida o 1 e o -1 pelo menos.

L- Porgue é que eu tenho que meter no dominioo -1 e 0 1?

M- Porque isto (ver fig. 7) é o dominio e o dominio é representado no eixo
dos x e istoaqui é 0 x...

L- Ah ok faz sentido.

M- Agora por exemplo 4, 6 e depois fica...ol eo-1...

L- Ligam ao mesmo...

M- Sim, e por exemplo o 3 liga ao 4.
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Figura 7: Esboco do Domizzle.

Na construcdo do jogo, Maria toma uma posicao diferente no grupo em relacéo a préatica
dos jogos e até mesmo em relacdo a sua postura em sala de aula. Dindmica e muito
organizada, Maria lidera as agdes do grupo durante a constru¢do e mostra uma maior
vontade em comunicar com as colegas do grupo. Nos contetdos ja lecionados, ndo revela
ter dificuldades e por isso ajuda as colegas, corrigindo algumas falhas e esclarecendo as
suas davidas. Ao mesmo tempo expressa em voz alta alguns conceitos, o que a ajuda a
dar mais significado aos conteudos.

O grupo onde se inserem Maria e Leonor conseguiu concluir o jogo apds a sessdo. Na

figura 8 pode-se visualizar o resultado final do jogo:

Figura 8: Jogo Domizzle.
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4.2.5. Considerac0es finais

= Aprendizagem e desenvolvimento de capacidades matematicas

Para Maria, a grande vantagem de jogar Polygame reside no desenvolvimento da sua
capacidade de intervir de forma efetiva, reforcando para isso o seu conhecimento. Talvez
pela motivacdo, tal como aponta no seu questionario, a aluna rapidamente se envolve no
jogo. Perante erros, davidas e dificuldades do grupo, a aluna constroi ao longo do tempo
dialogos com maior nivel de argumentacéo. Por outro lado, deixa de recorrer a professora
aquando das suas davidas, preferindo falar com as suas colegas e contribuindo para a
autonomia da discussao no grupo.

No Qual é Qual?, é mais evidente a falta de dominio sobre os contetidos de Geometria
Espacial. A aluna apresenta fragilidades neste tema, potencialmente evidenciadas pelas
dificuldades que relata no processo de visualizacdo e percecdo do espaco. Na preparagéo
do seu tabuleiro, Maria apercebe-se de que existem algumas cartas que ndo reconhece e
afirma ndo se recordar das representacdes enunciadas. Perante as dificuldades e nédo
mostrando iniciativa em recorrer ao grupo, € através de dicas das suas colegas e da
investigadora que vai desenvolvendo alguns raciocinios e tirando conclusdes. Jogo apos
jogo, conforme o seu conhecimento vai progredindo, a aluna foca-se em formular as suas
questdes em funcdo do numero de cartas que estas a podem fazer excluir, melhorando por
iSs0 a sua estratégia de jogo.

= Cooperagao versus competicao

Principalmente no Polygame, Maria participa em diferentes diadlogos para apoiar as suas
colegas e o grupo recorre com frequéncia a sua ajuda. Nesta perspetiva, pode-se
considerar que apesar do Polygame ser um jogo que no seu final terd um vencedor, para
Maria 0 jogo passa pela entreajuda e cooperagao do grupo.

Nos dois jogos, naturalmente a aluna tenta jogar sempre o melhor que consegue,
esforgando-se para ganhar e desenvolvendo estratégias nesse sentido. O seu sentido de
competicdo desenvolve-se em torno de aprender para ganhar, ndo ultrapassando regras
nem prejudicando de alguma forma as adversarias.

= Momentos do jogo

Nos dois jogos, Maria mostra ter dificuldades em compreender as regras, 0 que a
condiciona nas primeiras partidas de cada jogo. Apesar de em todas as sessdes ler o

enunciado com as regras e de ser feita a simulacdo de algumas jogadas, a aluna destaca-
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Se N0 seu grupo por ser a que coloca mais questdes acerca das regras e por ao longo das
partidas continuar a apresentar algumas dificuldades.

Em particular, no jogo Qual é Qual?, as dificuldades que Maria apresenta prendem-se
também com a compreensédo dos contetldos, embora com o decorrer das partidas consiga
ultrapassar as suas davidas, conseguindo dominar os contetidos e focar a sua atengdo na
formulacédo de questdes.

= Construcéo do jogo

Na construcdo do jogo, Maria toma uma postura de lideranca perante o grupo,
comandando o ritmo de trabalho e contribuindo com vérias ideias nas diferentes etapas.
Esta atitude também é potencialmente forcada pelo facto das colegas depositarem em
Maria a responsabilidade de ser uma boa aluna e esta sentir que, tal como aconteceu no
Polygame, pode ajudar bastante o grupo, por se sentir confiante com os contetudos
envolvidos. Esta entrega ao desenvolvimento da atividade potencia a sua participagdo
assidua nos dialogos que vao existindo, ajudando as suas colegas e expressando oralmente

algumas nocdes, o que Ihe permite também recordar e aprofundar conceitos.

4.3. Vitoria

4.3.1. Caraterizacao de Vitoria

Vitoria tem 16 anos e € uma aluna com um bom rendimento a Matematica. Nas aulas esta
sempre atenta, concentrada e bastante curiosa. Frequentemente coloca questdes para
aprofundar os seus conhecimentos matematicos e tem um sentido critico bastante
apurado. Tem uma grande preocupacdo em compreender os conceitos durante a aula e
ndo tem problemas em se expressar perante a turma, fazendo-o regularmente. Além disso,
também discute com a sua colega de mesa variadas questdes no ambito da resolucéo de
exercicios ou mesmo durante a exposicao de matéria. N&o realiza sempre os trabalhos de
casa, embora tenha uma nota elevada neste parametro de avaliacdo. No questionario,
revela gostar de Matematica e justifica este seu interesse pelo “facto de termos de pensar
de uma forma racional sobre uma maneira de resolver um problema”, mostrando
preferéncia por problemas aplicados a situacdes reais. Quanto a dificuldades de
aprendizagem, a aluna diz que a sua maior dificuldade estd na memorizagéo e que, no
caso da Matematica, as férmulas sdo o seu maior obstaculo. Diz ter pouco tempo livre

para se dedicar a préatica de jogos, mas que gosta de jogar xadrez.
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Vitdria nunca reprovou e terminou o 3.° ciclo do Ensino Basico com nivel 5 a Matematica,
nota que manteve no Exame Nacional. No presente ano letivo, obteve 17 valores no 1.° e

no 2.° periodo e 18 valores na ficha de avaliacédo realizada no 3.° periodo.

4.3.2. Jogo 1 — Polygame

A primeira vez que Vitdria joga o Polygame percebe que tem de combinar quatro cartas
de cores diferentes, mas nem ela nem os restantes elementos do grupo compreendem a
importéncia da carta azul para a associacao de cartas. Além disso, desde o primeiro jogo
que revela uma grande vontade de ganhar, o que destaca o seu lado competitivo:

G- Nao tenho nada...

V- Teres até deves ter, tu € que ainda nao sabes...

I- Alguma de vos tem uma carta azul?

Todos- Nao!

I- Entdo como querem combinar cartas, se nem sabem qual 0 vosso
polinbmio?

V- Aaah, pois... vou perder e eu nao gosto nada de perder!

O grupo onde se insere Vitdria confere ao poly a responsabilidade de dar um sinal de
partida quando acaba de dispor as cartas na mesa, tendo assim também este mais tempo
para analisar as suas cartas. A sua vontade de vencer conduz Vitdria a quebrar pequenas
regras estabelecidas pelo grupo. Quando finalmente sai uma carta azul e antes de Gabriela
colocar todas as cartas na mesa, Vitdria antecipa-se e retira-a de imediato:

V- Olha uma carta azul!
D- Entdo? Ela ainda ndo ordenou?
G- Mesmo! O poly é que ordena!

Vitoria ri-se e volta a colocar a carta na mesa, pedindo desculpa. Logo que Gabriela d& a
instrugdo que podem trocar as cartas da mesa, Vitoria retira rapidamente a mesma carta
azul P(x) = (x — 5)3 e desabafa ndo estar a perceber como combinar as cartas. Neste
momento evidencia ndo se recordar do conceito de zero de um polindmio e pede ajuda a
investigadora:

V- Eu ndo sei fazer isto, mas vamos 14 tentar... professora, nos sabemos fazer
com ao cubo? Nos sabemos fazer este caso notavel que é ao cubo?

I- N&o consegues saber qual o zero do polinémio sem o desenvolver?

V- Hum... ndo me lembro...

I- Qual o valor que tens que concretizar para que seja zero?

V- Ah 5! Ja me lembro!

Seguidamente a aluna encontra corretamente a carta que atribui a multiplicidade ao zero

do seu polindmio e resta-lhe apurar qual a carta verde que perfaz o polygame. Entretanto

Gabriela e Vitoria exprimem ter dificuldades em descobrir qual a carta da divisibilidade
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que encaixam com os seus polinémios. Vitdria e Daniela tentam descrever o polindmio
divisor para que o resto da divisdo de polindmios seja zero. No entanto, designam o
polindmio divisor por divisivel:

G- Nao sei fazer os divisiveis...

V- S&o os mais dificeis.

D- Mais dificeis? N&o.

V- Na minha opinido séo.

D- Os divisiveis vao ser estes [fatores do polinbmio] sem 0s expoentes,
praticamente.

V- Para mim, os divisiveis vao ser aqueles que... tipo x — a.

Ainda na procura da carta verde e ndo encontrando um polinémio divisor que cumpra na
totalidade a condicdo que predefiniu para tornar o polindmio divisivel por este, chama a
professora para que a ajude:

V- Estou a ter boé problemas em encontrar a divisibilidade. Tenho medo que
ja tenha passado a carta verde que preciso... Professora ndo pode ter o 10
a multiplicar aqui atras pois ndo?

P- Pode... mostra 14! J& tens polygame na mao Vitoria!

V- Ah entdo polygame!

P- Tens de justificar agora... pensa la porque ¢ que pode.

Vitoria ndo consegue encontrar uma explicacdo para que o polinémio da carta azul seja
divisivel pelo polindbmio da carta verde. A aluna sabe que o seu polinémio é divisivel por
um do tipo x — a, com a zero do polindbmio, embora ndo compreenda que o resto continua
a ter o valor zero mesmo que este polinémio divisor seja multiplicado por uma qualquer
constante ndo nula. O resto do grupo ndo a consegue ajudar e a professora acaba por
esclarecer esta questdo, fazendo ainda o paralelismo com o que foi dado em aula: “este
[polinébmio divisor] é o tal do ax + b, este 10 tem esse papel”. Vitdria muito atenta a
explicacdo da professora justifica que por ser o final do periodo j& ndo consegue
“interligar toda a informacdo”. De qualquer forma diz fazer todo o sentido e ainda que se
recorda de terem visto este caso quando falaram da diviséo euclidiana de polindmios.
Durante a justificacdo dos diferentes polygames, Vitoria faz com regularidade alguns
comentarios, no sentido de complementar o discurso das colegas ou mesmo as ajudar na
sua explicacao:

G- Eu acho que estes Zeros estdo mal... [Carta azul:
P(x) = (x — 3%)(x + 2%); Carta rosa: -8,9]

V- Porque é que achas que estes zeros estdo mal? Se este estad certo [carta
verde: (x — 9)(x + 8)], este [carta rosa] esta certo também!

D- Porqué?

V- Porque tem dois fatores do tipo (x — a) e 0s a concretizam o polindbmio
da carta azul e tornam-no 0... Alias, a carta verde ¢ igual a azul!
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D- Ja percebi!

G- Nao estou a perceber bem...

V- Esquece a carta azul que ¢ mais complicada... hum... consegues perceber
que a carta azul € igual a verde? E so fazeres as poténcias.

G- Sim...

V- Entdo quais sdo os valores que podes substituir no x nesta carta [verde]
para que o polindbmio seja zero?

G- Esquece, ja percebi! Eram aquelas poténcias que me estavam a fazer
confuséo!

A forma como Vitoria e o seu grupo jogam, confere ao Polygame niveis de dificuldade
progressivos ajustados ao seu conhecimento. Por um lado tem a possibilidade de escolher
quais os polinémios com que quer jogar, por outro sabe que quanto mais avanga no jogo

menor € o numero de opc¢des e mais complexos sao:

V- Eu ndo gosto do meu poly! [carta azul]

G- Eu também n&o gosto do meu! N&o é nada bonito! Deixa-me ver o teu
poly... Também nao gosto do teu!

V- Nem eu do teu! Vou trocar, quero este!

G- Mas depois vamos ter que os fazer a todos!

V- Mas eu prefiro comecar pelos mais faceis!

No final do jogo da primeira sesséo, o grupo de Vitdria ndo consegue combinar as Gltimas
cartas. A aluna sugere que coloquem as cartas em cima da mesa e procurem possiveis

combinac@es invalidas. O grupo conversa sobre 0s possiveis emparelhamentos:

D- Professora estamos com um problema com as multiplicidades, ndo estéo a
dar certo!

I- Entdo deve ter havido algum erro no agrupamento das cartas anteriores,
néo?

V- Pois, ¢ i1sso que estamos a ver... mas ndo encontramos o erro.

2
D- Esta multiplicidade (2, 3) é desta ndo é? [P(x) = (x + %) (x —4)3]

V- Ou desta! [P(x) = (x — \/§)3(x2 +1)]

I- Ah sim? Entdo quais sdo os zeros desse polindmio Vitoria?

D-Eov3,1e— 1.

V- Nao porque isto € ao quadrado. Se substituirmos o x por 1 fica 2 e por -1
também! Por isso s6 temos um zero e a multiplicidade tem de ser 3, tens
ai?

Na segunda sessao, Vitdria desenvolve a sua forma de jogar e controla as cartas das suas
colegas. Além de procurar as cartas que lhe convém, ainda retira rapidamente da mesa as
cartas que sabe que as colegam necessitam, dificultando-lhes o jogo. Outra diferenca
evidente em relacdo a sessdo anterior estd no seu discurso enquanto justifica os seus
polygames, pois diversifica as suas explicacbes para garantir que as suas colegas

compreendem o que diz, desenvolvendo discursos mais longos e construindo oralmente
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0s seus raciocinios. Também nesta sessdo, comega por usar a divisibilidade para tentar

justificar todas as suas combinagdes:

3
., ; 1 f ~
V- O meu polindmio é este [P(x) = (x + 3)(x + 2)? (x — 5) ]. Quais séo
-, ~ 1 e e

0s zeros deste polindmio? S&o 0 -3,-2¢e0 5 porque um polindbmio é sempre

divisivel por um polindmio da forma x — a, onde 0 a é um zero do

polinémio, neste caso temos por exemplo (x + 3) que é 0 mesmo que

(x — (—3)), logo -3 é zero do polinémio... e 0 mesmo raciocinio para os

outros fatores.

D- Mas como é que sabes que ¢ divisivel por (x + 3)?

V- Porque ¢ um dos fatores do polindmio... mas pronto estou a fazer o
raciocinio um bocado ao contrério, é mais facil se formos pelo polinémio,
P(—3) =0, logo -3 é zero do polinbmio. E depois temos as
multiplicidades destes zeros... entdo como j& disse este polindmio ¢

.., . 1
divisivel por (x + 3), mas tambeém por (x +2) e (x —>)... quando
fazemos a regra de Ruffini eu vou conseguir dividir o polinémio duas
C e . . 1
vezes por (x + 2) logo a multiplicidade do -2 € 2 e 0 mesmo para o > logo
neste caso é 3. Se bem que na verdade eu vejo a multiplicidade pelos

expoentes e pronto [as colegas riem-se]. Ah e é divisivel por este, porque
séo dois fatores que estdo no polindmio assim fatorizado.

No final da sessdo, a investigadora questiona Vitoria sobre a sua experiéncia com o jogo.
A aluna admite que a comunicacdo matematica oral é-lhe mais dificil que a escrita, mas
que o facto de se expressar em voz alta permite-lhe organizar as ideias e relacionar os
conceitos:

I- O que achaste do jogo?

V- Gostei mais do que pensava que ia gostar, por acaso.

I- E porqué?

V- Para mim é mais facil escrever do que falar, se bem que as vezes nao
pareca porque estou sempre a falar... mas a matematica, falar destas coisas
¢ complicado. .. nem sei como explicar. E complicado porque nio estamos
habituados a expressar-nos matematicamente, entende? Escrever com
simbolos é mais facil do que explicar. E quanto mais jogava e mais tinha
que explicar os polys que estava a fazer, mais facil era para mim falar...

I- Isso ajudou-te?

V- Eu acho que sim, agora sinto que consigo relacionar melhor as coisas e
esta matéria dos polindmios parece-me mais clara na minha cabeca.

4.3.3.Jogo 2 — Qual é Qual?

Ao ler as regras do jogo, Vitdria questiona o funcionamento do jogo pelo facto de serem
trés jogadores e 0 jogo que conhece do Quem & Quem? ser para dois jogadores. Além
disso, pergunta ainda se existe alguma restricdo quanto ao tipo de perguntas que pode
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fazer. Durante o jogo, ndo evidencia qualquer constrangimento causado pelo néo
entendimento das regras.

Na primeira partida, coloca as cartas no tabuleiro pela ordem em que estavam no baralho,
ndo dando qualquer tipo de organizacdo as mesmas e justifica-o por ainda se estar a
familiarizar com as equac0es e inequagdes presentes nas cartas.

O ambiente durante a realiza¢do do jogo é de animacdo. Vitdria ajuda Gabriela, dando-
Ihe exemplos de perguntas de resposta fechada e aproveita para entrar numa brincadeira
inserida no contexto do jogo:

G- Eu ndo percebo é que tipo de perguntas é que eu faco com as respostas sim
e ndo?
D- E um ponto, é uma reta, € um segmento de reta...

V- Se ¢ uma equagdo, uma inequagdo... Tem o centro bla, tem o raio bla.
D- Néo, € bla bla!
V- Nao ndo, assim € bla bla bla, porque é no espaco! [as alunas riem-se]

No seguimento deste didlogo, a investigadora questiona o grupo sobre a formulacdo das
questBes. Durante a discussdo, Vitoria mostra ter compreendido a atribuicdo de pontos
presente nas regras e além disso, revelou perceber a importancia da construcdo das
questdes para a sua estratégia de jogo:

I- Qual € o objetivo que vocés querem atingir quando pensam nas perguntas
que vao fazer?

G- Que sejam faceis, para que o adversario consiga responder e ndo nos
engane.

D- Eu acho que nao, o objetivo ¢ ganhares o jogo... por isso queres ¢ acabar
com as tuas cartas.

V- Por isso podemos fazer perguntas com rasteiras, porque se responderem
mal perdem um ponto!

I- Mas ainda ndo responderam a minha questao.

V- Como disse a Daniela, o objetivo € fazer perguntas que tirem muitas cartas,
por isso temos que pensar bem sobre elas.

Logo na primeira partida, Vitoria atenta nas suas perguntas e nas perguntas que as suas
colegas fazem. A primeira questdo que coloca permite-lhe retirar do seu tabuleiro metade
das cartas: A tua expressdo tem algum tipo de raio? Por ser uma questéo que Ihe permite
excluir metade das suas cartas, a aluna fa-la sempre na primeira jogada nos jogos
seguintes. Intitula de expressdes as representacdes dos objetos matematicos presentes nas
cartas e a questdo em si ndo tem significado matematico, ainda assim o grupo compreende
0 que Vitoria pretende saber e ndo existe a necessidade de a corrigir. Enquanto noutra
situacdo, onde Gabriela quer descobrir as coordenadas do centro da sua esfera, Vitoria
compreende o que a colega pergunta mas obriga-a a reformular a questéo:

G-A tua carta mistério tem abcissa 0?
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V- Nao... abcissa zero? No que? Onde?

G- No x, 0 x é a abcissa.

V- Eu sei que 0 x ¢ a abcissa mas... como € que eu vou dizer isto sem ela
saber qual é a minha carta?

G- Entdo calma, posso fazer outra pergunta? Podemos esquecer esta?

V- Podes, € melhor, porque eu sei 0 que queres saber com essa pergunta, mas
a forma como a fazes ndo da para responder.

No segundo jogo, Vitoria comeca a querer organizar as cartas no seu tabuleiro agrupando
as esferas, superficies esféricas e pontos. Quanto a identificacéo das retas e segmentos de
reta, constitui um dnico conjunto com estas cartas onde forma um subconjunto apenas
com cartas com sistemas de equagdes paramétricas.

No inicio da sessdo, a investigadora alertou para a possibilidade do mesmo objeto
matematico estar representado de formas diferentes em tabuleiros distintos. Neste jogo,
Vitéria ndo reconheceu valor a esta chamada de atencdo e cometeu algumas
imprudéncias:

V- A tua expressao tem algum A contido na mesma?

D- A resposta a tua pergunta ¢ sim... mas olha que tens de ter cuidado com
essas perguntas.

V- Porqué?

D- Porque imagina que a carta mistério é uma reta ou um segmento de reta
mas esta representada de outra forma... Olha como esta carta aqui do
tabuleiro [mostra x = 1Ay =2 A -3 <z < —2]. A professora avisou
que as cartas nao sdo todas iguais.

V- Ah ok...

Imediatamente na questdo seguinte, volta a ndo ter em consideracéo o conselho da colega
e coloca novamente uma questdo cuja resposta ndo lhe permite determinar as cartas que
deve retirar. Desta vez, 0 grupo ndo permite que reformule a questdo e é penalizada:

V- A tua expressdao € uma expressdo paramétrica? N&o, um sistema de
equacdes paramétricas?

D- Ja te disse, isto pode estar representado de maneira diferente

V- Nao faz mal...

D- Faz mal faz!

V- Pois faz, ok. Entao...

G- Agora ndo podes mudar de pergunta, ja te tinhamos avisado.

V- Mas assim demora muito tempo e eu ja me sinto a perder!

No decorrer dos jogos, Vitdria ouve com muita atencéo o que as colegas falam entre si e
muitas vezes intervém no sentido de compreender melhor os contetdos envolvidos nessas
conversas. Esta sua curiosidade permite-lhe ir adquirindo conhecimento que transporta
para jogos futuros. Um exemplo disso acontece quando Gabriela quer formular uma
pergunta sobre os segmentos de reta, Daniela aconselha-a a questionar acerca dos

extremos dos segmentos e Vitodria, atenta na conversa, questiona Daniela:
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V- Nio percebi... O intervalo onde varia o A pode ser diferente e termos
representagdes do mesmo segmento?

D- O que eu estou a dizer €...

V- O 1 ¢ a quantidade de vezes que o vetor diretor estica... € por isso?

D- Sim, mas dois segmentos de reta sdo iguais se ttm 0s mesmos extremos
certo? Mas podes ter equagOes diferentes, porque os vetores diretores
podem ser colineares...

V- Sim... Mas se forem diferentes. .. se tens um ponto... pode ser um extremo
¢ depois adicionas o vetor diretor... em equaces diferentes se o ponto for
o0 mesmo e os vetores diretores diferentes... colineares, ndo vao ser os
mesmos segmentos!

D- Se o intervalo onde variar o A for o mesmo tens raz&o, mas se for diferente
pode representar 0 mesmo segmento, basta que o intervalo faca com que
0s extremos sejam os mesmos. [Daniela escreve um exemplo numa folha].

V- Que cena, nunca tinha pensado nisto.

No terceiro jogo, Vitdria evidencia ja conseguir diferenciar com pormenor todos 0s
objetos matematicos presentes no jogo. Agrupa as cartas segundo os objetos matematicos
que representam e explica a investigadora como organizou o tabuleiro (ver fig. 9):

I- S6 tens dois segmentos de reta?

V-S6...

D- Como assim? Eu tenho quatro!

V- Oh ndo liguem, estdo aqui atras os outros dois. Pensava gue tinha mudado
0s segmentos de reta de sitio e esqueci-me destes!

Figura 9: Disposicéo das cartas no tabuleiro de Vitoria no dltimo jogo.

Numa das situacdes do jogo, Vitoria ajuda Gabriela a formular uma questao sobre as retas.

Neste dialogo é possivel perceber que a aluna compreende que para definir a equacdo
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vetorial de uma reta podem ser usadas coordenadas de qualquer vetor diretor dessa reta e
que caso as coordenadas do vetor diretor consideradas na representacdo da reta na carta
da colega sejam diferentes, basta verificar se ambos os vetores sdo vetores colineares:

G-Que tipo de perguntas te posso fazer sobre as retas?

V-Sobre... se passa num determinado ponto ou sobre o vetor diretor, por
exemplo...

G-Mas eu posso pensar uma coisa, mas pode ser colinear, ela responder-me
outra e depois estou errada...

V-Nao, eu € que estou errada. Eu € que fico com menos um ponto se nao
responder bem.

D- Mas o que ela esté a querer dizer € que se as cartas forem diferentes. ..

G-Exato!

V-Se ela me perguntar se um vetor € vetor diretor da reta, eu € que tenho que
ver ser € ou ndo... qual é a duvida?

G-Entéo eu posso perguntar se o vetor diretor € tal, tal e tal?

V-Um dos [vetores diretores]... sim!

G-E ela tem que fazer as contas porque pode néo estar igual.
V-Sim, sou eu.

Durante toda a sessdo, Vitoria manifesta que o que Ihe importa é ganhar e que ndo gosta
nada de perder. Esta atitude leva-a a pensar ponderadamente sobre as questdes que

formula para tentar eliminar o méximo de cartas do seu tabuleiro (ver fig. 10).
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Figura 10: Perguntas formuladas por Vitoria.

Apesar de no inicio do primeiro jogo ndo identificar alguns dos objetos matematicos,
com o decorrer das partidas e ouvindo as discussdes entre as colegas, recorda o0s

contetidos e joga em conformidade. E no seu discurso que a aluna comete mais falhas,
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sendo evidente o desprendimento com o rigor matematico, caracteristico de uma conversa
entre colegas na auséncia de uma avaliagéo.

No final da sessdo, a investigadora faz algumas perguntas a Vitoria, no sentido de
perceber qual a influéncia que a organizacéo do tabuleiro e a escolha da carta mistério
teve no seu jogo:

I- A organizagdo que deste as tuas cartas no teu tabuleiro ajudou-te?

V- Sim, principalmente no que toca a rapidez, a fluéncia do jogo e
continuamento do raciocinio.

I- E quanto a tua carta mistério, como é que a escolheste?

V- Ah ai foi sempre aleatoriamente, porque ndo consegui perceber quais as
cartas que necessitavam de mais perguntas para se descobrir.

A aluna refere ainda que o ponto forte deste jogo esta no facto de proporcionar “o
desenvolvimento de novos raciocinios e maneiras para perceber e, de certa forma,
relembrarmo-nos de expressdes que representam objetos matematicos”. Além disso, a
aluna acrescenta que 0 jogo contribuiu para a sua aprendizagem: “através de questdes que
eu posso fazer a mim prépria em situacdes de escolha multipla, para exclusdo de opcoes,
o que até pode ser util em questdes de resposta aberta”.

Por fim, a aluna assume que a pratica dos jogos tornou a sua aprendizagem mais
significativa e marcante:

V- Eu tenho um problema. E que as vezes esqueco-me rapidamente do que
damos nas aulas, mas por exemplo, quando se fala de alguma coisa que
seja diferente, como uma piada sobre a matéria ou alguma coisa engracada,
eu disso ndo me esqueco. E eu acho que aprender com este jogo e com 0
outro também, marcou-me e parece-me que ndo me vou esquecer do que
falamos e principalmente daqueles momentos mais dificeis porque foram
0s que me deram mais luta.

4.3.4. Construcao do jogo

O grupo onde se inclui Vitdria decide construir um jogo a que chama O Resgate Naval,
tendo por base o conceito do jogo Batalha Naval. A ideia partiu da aluna e foi desde logo
aceite e desenvolvida pelo grupo.

V- A minha ideia foi sob pressao, saiu... baseado na batalha naval. Por
exemplo cada pessoa tem um numero de funcGes e tém de dizer o dominio
e etc.... a pessoa que tem as funcdes da pistas... por exemplo o
contradominio é bla e é bijetiva.

Neste jogo, 0os oponentes tém que colocar dois barcos nas quadriculas que contenham
representacdes da mesma fungdo ou onde se possa relacionar as fungdes (exemplo: funcéo

e a sua inversa), sendo que os dois barcos ocupam duas e trés quadriculas respetivamente.
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Neste sentido, o jogo criado pelo grupo de Vitdria exige que os jogadores explorem todas
as fungdes do seu tabuleiro antes mesmo de colocarem os barcos pois tem como regra ndo
colocar um barco de duas quadriculas onde exista a hipOtese de relacionar trés
quadriculas.

Durante a constru¢do do jogo, a aluna tem uma participagdo bastante ativa e sugere
diversas ideias. O grupo constitui conjuntos de dois ou trés elementos com diferentes
representacdes de uma funcdo ou com fungdes que tenham algum tipo de relacdo. Cada
conjunto representa um barco, tal como na Batalha Naval:

V- Se quisermos ser maus... temos uma fungdo g que tem um dominio e

depois temos a funcio inversa g~! e o dominio da g~ é igual ao dominio

de outra fungéo f... ou seja o contradominio da g € igual ao dominio da

f.
Enquanto constroem o jogo, Vitoria explora os diferentes conteddos dados nas Gltimas
aulas. A aluna quer construir funcdes com diferentes carateristicas para que o0 jogo se
torne mais interessante e para isso vai propondo alternativas. No dialogo seguinte as
alunas estavam a construir uma funcéo representada através de um diagrama de setas:

V- Fazemos o contradominio diferente do conjunto de chegada? Assim
ficamos com uma nao sobrejetiva...

D- Sim.

V- Tipo... contido. Entdo temos que pdr mais que quatro nimeros [no
conjunto de chegada].

Quando a funcdo é representada através de um diagrama de setas, mostra saber carateriza-
la segundo a sobrejetividade. No entanto, aquando da construcdo da representacéo grafica
de uma funcao afim, o grupo considera a restri¢do da funcao inicial a um subconjunto do
respetivo dominio e surgem davidas em Vitdria quanto a sobrejetividade da nova funcéo:

D- Olhando sé para o grafico da funcdo ndo conseguimos saber se é
sobrejetiva, pois ndo?

V- Sobrejetiva? E! N&o ha nenhuma linha horizontal! Ndo me digam que
estou a trocar a sobrejetiva com a injetiva. Estou, ndo estou?

D- Nao, ndo ¢ sobrejetiva porque nem todos os elementos daqui estdo aqui...

V- Sim claro, definimos o conjunto de chegada em R e o contradominio € de
4 a4,5. Logo nédo sdo iguais.

G- Mas s6 olhando para o grafico, sabes se é?

V- Ah, assim ndo, tu ndo sabes o conjunto de chegada através do grafico, s6
o contradominio. Quer dizer, mas se ndo disserem nada, supdes que é R e
assim sabes que n&o é sobrejetiva.

Devido a falta de espaco nas quadriculas do jogo para incluir muitas representacfes
gréficas, o grupo de Vitdria decide que podem acrescentar ao jogo dominios de funcdes.

Neste momento, a aluna usa a sua criatividade e simultaneamente conhecimento
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4

s4e . . . X—2 N
matematico para primeiro elaborar uma fungéo (f (x) =2 7= ) que segundo a aluna “nao

fosse imediato” descobrir o seu dominio e depois construir uma fung¢do que atendesse ao
dominio que o grupo sugere.

V- Aqui o dominio s6 pode ser R*...

D- Sim, por causa do denominador.

V- Porque se for zero ndo tem significado. Mas agora convém n&o termos
outra funcdo com este dominio para que também ndo fique muito
complicado descobrir onde estéo os barcos. Podemos fazer a seguir com
R{ ... ou entdo Ry se no denominador tivesse uma v —2x.

D- Entdo tira o zero...

Também nesta sessdo Vitdria sente a necessidade de envolver as suas colegas na atividade
e para isso garante que compreendem 0s seus raciocinios. No seguimento do dialogo
anterior em que Gabriela se mostra pensativa e nao participa, Vitdria questiona-a
enguanto vai escrevendo as suas ideias na folha (ver fig. 11):

V- Sim, assim também ndo pode ser zero. Gabriela estas a perceber?
G-Sim...

V- Entdo porque é que ndo pode ser zero?

G- Porque se fosse zero a fragdo néo tinha significado.

Figura 11: Folha de rascunho onde o grupo esboca as ideias para o jogo.

A aluna entretanto confunde o radical da raiz do seu denominador, fazendo uma
afirmacdo invalida no contexto da raiz original, mas da de imediato conta do seu erro. A
investigadora pede-lhe para explorar essa nova fungdo. Vitdria fica por momentos a
pensar e escreve corretamente o dominio da funcéo que tinha pensado:

V- Nem ¢ a fracdo, € antes a raiz... Ah ndo, esquecam, estava a pensar como
se fosse —2 + x.

I- E nesse teu caso, qual seria 0 dominio?

V- Hum... de 2 aberto até infinito.
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Outra das sugestdes que Vitdria faz € que se possa incluir no jogo os contetdos aprendidos
em Geometria e relaciona-los com funcgdes.

V- Por exemplo se tivermos uma funcdo que graficamente ¢ uma reta...
tipo... uma funcdo afim, em vez de fazermos o grafico colocamos a
equacéo vetorial.

G- Parece-me uma ideia bastante gira. Entdo desenhamos primeiro o grafico
de uma funcdo dessas e depois escrevemos a funcao e a equacgéo vetorial.

Para a construgdo do jogo, Vitdria e 0 seu grupo védo esbocando numa folha de rascunho
todas as funcBes, estando para isso 0 grupo a volta de uma mesa a trabalhar em
simultaneo. Na figura 12 verifica-se Vitoria a confirmar o declive da reta que corresponde
ao grafico da funcéo construido por Gabriela. A motivacédo, entusiamo e interesse que a
construcdo do jogo desperta em Vitoria fazem com que esta contagie 0s restantes
elementos do grupo e também estes estejam absorvidos pela tarefa. As diferentes
situacGes que o grupo Vvai criando no jogo, permitem que Vitoria desenvolva a sua

criatividade, capacidade de trabalho em grupo e sentido critico.

Figura 12: Vitdria a trabalhar na folha de rascunho do seu grupo.

Apos toda a planificacdo, o grupo de Vitdria elabora 0 jogo que se apresenta na figura 13.
A aluna encara a constru¢do desta ferramenta como um projeto sério, que Ihe desperta
muito interesse e por isso autonomamente escreve uma histéria que carateriza o jogo (ver
anexo 10).
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Figura 13: O Resgate Naval.

4.3.5. Consideracoes finais

= Aprendizagem e desenvolvimento de capacidades matematicas

A prética do Polygame permite a Vitoria em especial recordar o conceito de zero de um
polinémio e consolidar o conhecimento que tem sobre divisibilidade de polinGmios. A
sua estratégia passa por escolher primeiro 0s polindmios que considera menos dificeis de
explorar, 0 que confere ao seu jogo niveis de dificuldade progressiva. Isto permite que
ganhe familiaridade com os conteddos e que construa gradualmente as capacidades
necessarias para novos desafios. Além disso, o facto de o jogo exigir que justifique as
suas jogadas aliado as interacfes com as colegas do grupo provocam discussdes que
estimulam novas descobertas e permitem que construa um conhecimento mais sélido. Ao
falar e ouvir as colegas, clarifica os significados das palavras, apropria-se aos poucos da
linguagem matematica e desenvolve raciocinios mais complexos.

No Qual é Qual? assiste-se a evolucdo dos seus conhecimentos através da organizagdo
que da as suas cartas. Apesar de no inicio do primeiro jogo nao identificar alguns dos
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objetos matematicos, com o decorrer das partidas, ouvindo e participando nas discussdes
do grupo, recorda os contetdos.

Em ambos os jogos, apresenta no seu discurso alguns erros de carater cientifico e tem
algumas expressdes-chave que usa com regularidade como por exemplo “polinémio da
forma x — a”. E ainda evidente o desprendimento com o rigor matematico, caracteristico
de uma conversa entre colegas na auséncia de uma avaliagcdo. No entanto, ao longo dos
jogos desenvolve didlogos mais longos e complexos, relacionando conceitos e
aprofundando o seu conhecimento.

= Cooperacao versus competicao

No caso de Vitoria, o objetivo do jogo passa essencialmente por ganhar, demonstrando
um sentido competitivo apurado nos dois jogos. A aluna assume diversas vezes que ndo
gosta de perder e em algumas situagcbes a ansiedade provocada por querer ganhar
prejudica o seu jogo. Por outro lado, também é esta atitude que lhe permite no Polygame
desenvolver a capacidade de analisar as cartas das suas colegas com o objetivo de lhes
dificultar o jogo. Para isso necessita articular simultaneamente as diferentes combinages
que as suas colegas poderdo fazer, progredindo obviamente na rapidez de raciocinio, e
retirar da mesa cartas que lhes interessam.

Ao nivel da cooperacdo, 0s jogos permitem que o grupo onde se inclui Vitéria se
entreajude perante as adversidades encontradas. Mesmo sendo muito competitiva, em
alguns momentos contribui para a aprendizagem do grupo, principalmente por sentir a
necessidade que as suas colegas compreendam 0s seus raciocinios.

= Momentos do jogo

Segundo Vitéria, é quando tem que se expressar matematicamente que sente maiores
dificuldades, referindo que se sente mais confortavel quando o pode fazer através da
escrita. Ainda assim, admite que ao longo dos jogos esta dificuldade foi sendo reduzida.
Ao nivel das regras, compreende rapidamente qual a dindmica dos jogos, embora seja
influenciada pela competicdo para tentar ultrapassar algumas das regras. Inclusive no
Qual é Qual?, a aluna tem a nocdo que existem representacOes diferentes do mesmo
objeto entre as cartas do tabuleiro e as cartas mistério e mesmo assim prefere formular
questBes com base no tipo de representacdo para excluir um maior numero de cartas,
sabendo que corre o risco de perder o jogo.

Nas restantes fases de jogo, a aluna apresenta um comportamento regular e sem qualquer

aspeto merecedor de ser salientado.
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= Construcéo do jogo

Durante a construcdo do jogo, a aluna tem uma participagcdo bastante ativa e
constantemente contribui com ideias. Vitdria explora os diferentes conteddos dados nas
ultimas aulas e 0 seu entusiasmo contagia as suas colegas. Coloca como desafio construir
um jogo que inclua fungGes com diferentes carateristicas para que se torne mais
interessante e desafiante, enquanto cria, investiga e carateriza as funcbes que vai
propondo, testando assim 0s seus conhecimentos. Ao mesmo tempo, desenvolve as
capacidades de comunicar, argumentar, representar e elaborar estratégias como € o caso

em que constroi uma fungdo sabendo a partida o seu dominio.

4.4. Simone

4.4.1. Caraterizacao de Simone

Simone tem 17 anos e esta a repetir o 10.° ano. Nas aulas nunca coloca questdes ou faz
qualquer comentario aos assuntos tratados, ndo interage com os colegas e parece estar
distanciada da turma. Raramente realiza os trabalhos de casa e ao longo do ano obteve
nota negativa em todas as avaliac@es. A aluna admite estar desmotivada, querer mudar de
curso e que s vai a escola porgue € obrigada.

No questionario, revela ndo gostar muito de Matematica, em particular de certas matérias.
Quanto a dificuldades de aprendizagem, a aluna salienta que a sua maior fragilidade esta
na “interpretacdo de exercicios”. Diz nunca ter jogado nenhum jogo em contexto de sala
de aula, mas pensa ser uma forma interessante de aplicar os conhecimentos. Além disso,
pensa ser possivel aprender Matematica a jogar pois a motivacao que se tem para querer
ganhar e o facto de ser divertido sdo razdes que o justificam. Atualmente ndo dedica
qualquer tempo a pratica de jogos, embora indique gostar de xadrez.

No presente ano letivo, obteve 8 valores no 1.° periodo, no 2.° periodo 6 valores e na ficha

de avaliacdo realizada no 3.° periodo 5 valores.

4.4.2. Jogo 1 — Polygame
No primeiro jogo e apos serem explicadas as regras e a sua dindmica a turma, Simone
voluntaria-se de imediato para ser poly, sendo-lhe atribuido pelo grupo esse cargo. No

quadro, a professora simula algumas jogadas e Simone mostra-se muito atenta.

125



Logo que as cartas séo colocadas na mesa, retira uma carta azul e comeca a comparar a
carta com as da sua mao. De seguida, ouve atentamente o esclarecimento de uma divida
de Tatiana e participa no primeiro dialogo do grupo:

T- Este aqui so6 ¢ divisivel por este quando tem... quando era ao quadrado sé
era divisivel pelo fator ao quadrado ou pelo préprio fator...

J- Nao pode ¢ ser superior...

S- Entdo esse da!

J- Sim, esse d4, esse da!

Atraveés das respostas das suas colegas as questdes que coloca, vai retirando a informacéo
necessaria para conseguir jogar. Nos dialogos entre as alunas ¢ possivel notar pouco rigor
matematico e algumas vezes mesmo erros cientificos.

Repostas novas cartas na mesa, retira mais uma carta azul e devolve a mesa a carta verde
(x —9)(x + 8) que combina com a sua primeira carta azul P(x) = (x — 3%)(x + 23).
Continua a analisar as suas cartas e coloca uma questdo ao grupo. No seguinte didlogo
pode-se verificar como a falta de rigor na comunicacdo que as alunas inicialmente
impdem no seu discurso pode influenciar a aprendizagem de Simone:

S- Pessoal isto quando tem duas raizes simples é como?

T- E 0 expoente ao quadrado.

S- Mas tém que estar os dois ao quadrado, ndo pode ter tipo ao cubo? [refere-
seaP(x) = (x —3%)(x + 23)]

T- Duas raizes simples... ndo esquece. Tens de ter uma raiz num fator e outra
raiz noutro fator. E isso ndo é? Sem expoentes!

J- Tém que ser diferentes.

T- Duas raizes diferentes em cada fator, mas sem expoentes.

S- Ok, isto ndo me interessa entéo.

Na ronda seguinte, observa as cartas na mesa e recolhe uma carta azul e a sua respetiva
carta verde. A aluna mostra-se sempre muito atenta e é capaz de identificar combinacdes
entre as cartas colocadas na mesa, o que favorece a sua forma de jogar. Entretanto a sua
colega Juliana realiza um polygame, a investigadora questiona o grupo sobre a carta verde
e Simone envolve-se mais uma vez na discussao:

I- Se dividissem o polinémio (x —5)3 por (x —5)?, quanto iria ser o
guociente?

S- x — 5 [diz rapidamente]

J- Exato...

I- Neste caso, quando multiplicamos o polinomio divisor pelo quociente
obtemos o dividendo, certo? E se for pelo produto com 10?

S- Tem que dar o dividendo...mas...

I- Sim! Queres que repita a pergunta?

S- Sim...
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A investigadora tenta recomegar o0 raciocinio e Simone ndo o permite, mostrando-se
ansiosa para chegar a uma resposta:

S- Sim, ndo € preciso, essa parte ja percebi. Neste caso aqui...
T- O quociente fica também a multiplicar por 10?

S/J- A dividir por 10! [as alunas riem-se]

S- Os 10 cortam e da o dividendo outra vez.

J- Ah e ndo ¢ preciso somar nada... por isso o resto ¢ zero.

No seu primeiro polygame, Simone faz uma explicacdo apressada das suas opgdes. A
investigadora questiona-a sobre uma das suas escolhas e a aluna mostra néo compreender
0 conceito de zero apesar de ter conseguido combinar a carta rosa. Durante a discusséo,
Tatiana da-lhe uma pista que a ajuda no seu raciocinio:

S- Entdo... E divisivel por este porque tem os dois fatores. Tem
multiplicidade 1, 2, 3 porque 1, 2, 3 [aponta para os expoentes dos fatores]
e 0S zeros [aponta para 0s zeros].

I- Porque é que s&o esses 0S zeros?

S- Porque se forem substituidos por x da 0.

J- E isso, é isso!

I- O que ¢ que dé zero? Nao estou a perceber...

S- Os fatores!

I- Ou seja, se substituir o x por —3,0x + 2 é 0, é isso?

S- Néo, o —3 fica aqui [aponta para x + 3] e depois vai dar 0, 0 —2 fica aqui
[aponta para x + 2] e depois vai dar 0 e 0 % fica aqui [aponta para x — %]
e vai dar 0.

I- Fazes isso tudo ao mesmo tempo? Entdo é P de quanto?

S- Nao! A professora esta a baralhar tudo! Hum...

I- P(—3) quanto é?

S- Vai dar 0 no primeiro...

T- Pensa no sinal que esta entre os fatores...

S- E vezes é verdade! E 0.

I- Entdo e P(—2)?

S- Aqui vai ficar zero e depois como esta tudo a multiplicar, fica zero.

A postura de Simone durante o0 jogo em nada se assemelha a que as suas colegas estdo
habituadas em contexto de aula. A aluna partilha o seu ponto de vista em todas as
discuss@es e vai mostrando a evolucdo dos seus conhecimentos através dos raciocinios
que expressa. Além disso, mostra ir controlando as cartas que passam pela mesa, o que
Ihe permite otimizar a sua estratégia, escolhendo combinar polindbmios cujas cartas

correspondentes ainda ndo sairam do baralho. A investigadora aconselha Tatiana a pedir

. R ., . 3
ajuda as suas colegas na descoberta dos zeros do polinémio P(x) = (x — \/§) (x?2+1)
e Simone ajuda-a tanto ao nivel da compreensdo dos contetidos como de estratégia de
jogo:

I- Quais séo os teus zeros?
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T- —1 e V/3... ou serda 3? Ah, ndo esta aqui um x2... isto vai ficar
(x —1)(x+ 1) ndo é?

J- Eu acho que € s6 /3, porque o outro fator ndo tem zeros.

S- Eu também acho que nédo tem, se fosse —1 como esté ao quadrado ia ficar

1 na mesma e néo ia dar 0. E j& passou a carta com /3 no principio...

T- Pois, parece que descobri a pdlvora e a v/3 foi la para baixo e nunca mais
vai sair de la... [as alunas riem-se].

Numa das partidas seguintes, o grupo de Simone coloca as cartas das suas maos na mesa.
Simone observa as cartas das suas colegas e comeca a jogar também em funcédo das
mesmas. Ainda assim, continua a fazer comentérios no sentido de auxiliar a estratégia das
colegas que se mostram surpreendidas por Simone conseguir entrar também nos seus
jogos:

S- Juliana acho que deixaste escapar uma carta verde. ..

J- Como?

S- Véla... [voltam a colocar a anterior rodada na mesa]

J- Ah pois foi! Nem vi.

T- Bem estés forte Simone, quem me dera ter essa atencdo toda ao meu jogo.

J- E eu que o diga!

S- Se quiseres troca a carta, por mim nao ha problema.
Outra estratégia que desenvolve ao longo das partidas passa por, sempre que possivel e
quando inicia a procura por um novo polygame, criar combinagcdes de polindmios
distintos simultaneamente com o objetivo de na ronda seguinte ter maior probabilidade

de sair uma carta que combine com um dos seus dois polindmios (ver fig. 14).

Figura 14: Combinacdo de dois polindbmios em simultaneo.
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No final da sessdo, Simone assume gostar muito do jogo, carateriza a sua experiéncia
como bastante positiva para a sua aprendizagem e as suas colegas comentam a postura de
Simone durante o jogo:

S- Eu nem sabia que podia alguma vez vir a entender isto...

I- E porque é que pensas gque agora entendes?

S- Sinceramente acho que nem me apercebi que estava a aprender. Como
estava a gostar tanto do jogo e queria ganhar a Juliana, acabei por aprender
bastante, o que foi muito bom.

T- Eu acho que nunca te tinha ouvido a falar tanto.

J- Nem eu! Se é preciso jogares, para falar, entdo temos que jogar mais vezes!

T- E ja estavas a ficar pré no jogo.

4.4.3. Jogo 2 — Qual é Qual?

Na primeira partida, Simone inicialmente coloca aleatoriamente os seus cartdes no
tabuleiro embora diga que a sua ideia é durante o jogo conseguir conhecer melhor as suas
cartas para na proxima partida “meter os mais parecidos num s6 lado”. Enquanto aguarda
que as suas colegas posicionem as cartas, a aluna comeca também a agrupar as cartas
segundo as semelhancas que encontra:

S- Estas aqui tém todas um sistema, estas tém todas o P, estas tém (x, y, z),
esta coluna tém todas 5 ou 25 no segundo membro e sdo parecidas e estas
séo as que restam.

Antes de iniciarem o jogo, Simone admite n&o ter ideia do que representam cada uma das
cartas do seu tabuleiro e em tom de brincadeira pede ajuda a Juliana.

S- Ol& Julianaaa! Podias ajudar-me por favor?
J- Ola! Claro, diz. ]
S- Nao, vais-me ajudando ao longo do jogo pode ser? E mais fécil.

Através da ajuda que as colegas Ihe vdo dando, Simone vai conseguindo aos poucos
identificar os objetos matematicos nas suas cartas e jogar com competéncia. Na primeira
partida, a sua carta mistério é P(1,3,1).

J- Simone a tua carta mistério é uma superficie esférica?
S- Nao... [hesitante] N&o é, pois ndo?
T- Néo, € um ponto [ao ouvido].

Percebendo que a sua carta mistério contém a representacéo de um ponto e julgando assim
saber identificar todos os pontos presentes nas suas cartas, utiliza essa informagéo para
questionar a colega sobre a hipdtese do objeto matematico que procura também ser um
ponto. Ainda assim, através da pergunta que faz percebe-se que ndo reconhece que 0s
pontos presentes no jogo incluem-se na geometria espacial:

S- Tatiana a tua carta mistério € um ponto no plano?
T- No plano? Néo.
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J- Estamos no espaco Simone.
T- Eu percebi o que ela quis dizer.

Simone apenas retira as trés cartas que contém o0s pontos representados pelas suas
coordenadas, deixando no tabuleiro a cartacom x = 1 Ay = 3 Az = 1. Através da sua
questdo seguinte, acaba por excluir esta carta por ter a certeza que ndo se trata de uma
esfera.

S- E uma esfera?
T- Sim.

Ainda assim, Simone deixa as cartas que representam esferas e superficies esféricas no
tabuleiro. Na ronda seguinte, responde a Juliana acerca das coordenadas do ponto da sua
carta mistério e mostra incerteza acerca do significado de abcissa.

J- O ponto tem abcissa 1?
S- A abcissa € 0 x ndo €7
J- E!

Na formulagdo da sua ultima questdo para Simone, revela ndo compreender a inequacao
cartesiana da esfera mas, com a ajuda de Juliana, comega a fazer progressos:

S- E menor ou igual que 25 a... hum... a area da esfera? Eu ndo sei...
Juliana. ..

J- Néo, isto aqui é o raio ao quadrado.

S- Ao quadrado?

J- Sim r ao quadrado.

S- Ah afinal isto aqui é o raio. Entdo aqui € 5. Mas e nesta? Tem aqui ja 5.

J- E raiz de 5 assim.

S- Néo fazia ideia disto. Ando mesmo a leste! [a rir-se]

Na ronda seguinte, Simone ndao formula uma questdo pois Juliana mostra a carta a que
chegou e vence o jogo. Pela rapidez com que decorreu o primeiro jogo, Simone ndo
consegue identificar as diferentes representagdes de um ponto e ndo chega a perceber a
diferenca entre esfera e superficie esférica.

Do primeiro para o segundo jogo, a organizacdo que da as suas cartas ndo apresenta uma
evolucdo significativa, apesar de agora identificar as trés cartas com P como sendo
representacdes de pontos.

S- Desta vez coloquei os [trés] pontos aqui nesta coluna e o resto do género
de a pouco.

Mais a frente, a pergunta que faz a Tatiana obriga-a a identificar as cartas que contém
representacdes de segmentos de reta. Pede ajuda a Juliana, que lhe da uma explicacao
intuitiva e pouco rigorosa, mas que lhe garante o jogo:

S- E um segmento de reta?
T- Néo.

130



S- Juliana ajuda-me quais é gue sdo segmentos?

J- Esta, esta e esta [trés cartas].

S- Porqué?

J- Porque tens um intervalo. Se pertencesse a R era uma reta, ndo tinha inicio
nem fim, mas aqui tu tens um inicio e um fim [aponta para o intervalo].
Digamos assim.

Apenas retira as cartas que Juliana Ihe indica. Na ronda seguinte questiona Tatiana sobre
a possibilidade de ser um reta, o que lhe é confirmado. Quando esta a retirar as cartas,
pede mais uma vez ajuda a Juliana para identificar uma carta. Ao ouvir o dialogo entre a
investigadora e a colega, a aluna consegue compreender que a intercecao entre trés planos
resulta num ponto:

S-Istoaqui éumareta? [x =1Ay =2A-3 <z < -2]

E...

I- Porqué?

J- Porque...Este representa um plano... x = 1 que se intercepta com outro
plano y = 2... isso é uma reta. Pois, intersetado com isso... ah é um
segmento de reta.

I-Eselaestivessex =1Ay=2Az=-3?

S- Um ponto...

Retira as cartas corretamente, entretanto Tatiana vence o0 jogo e Simone ndo pode
formular mais nenhuma quest&o acerca da reta que procura.

No terceiro jogo, Simone ja consegue formar no seu tabuleiro o conjunto dos pontos, dos
segmentos de reta e das retas e reine num s6 conjunto as esferas e superficies esféricas,
agrupando-as segundo o seu raio. Nos trés jogos escolhe sempre pontos para a carta
mistério e admite fazé-lo pela facilidade que tem em responder as questdes sobre as
mesmas.

Nesta partida, apenas com uma questdo consegue descobrir o tipo de objeto que procura:

S- E um ponto no espacgo?
T- E!
S- Yes!

Na pergunta seguinte, reformula a sua questdo sem razdo aparente. Simone tem no
tabuleiro quatro cartas com pontos, em que apenas um tem cota impar e por isso a
mudanga de questdo néo lhe permite excluir mais cartas:

S- Tem cota 1? Ndo, ndo, tem cota impar?
M- Né&o.

Retira a carta corretamente e restam-lhe trés pontos, em que dois tém ordenada igual a
—3. A aluna formula a sua questdo em funcdo dessa conjuntura e consegue vencer o jogo.

S-0yé-—-3?
T- Néo.
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I- Outra forma de perguntares?
S- A ordenada é —3?

No quarto jogo, Simone mantém a organizacdo do seu tabuleiro e escolhe um segmento
de reta para carta mistério. Por continuar a ndao fazer distingdo entre esferas e superficies
esféricas, quando Tatiana Ihe responde que ndo é uma esfera, a aluna retira as esferas e
as superficies esféericas do seu tabuleiro. Apos duas perguntas em que percebe que 0
objeto matematico que procura ndo € um ponto nem um segmento de reta, a pergunta de
Juliana faz reconsiderar as suas opcoes:

J- E uma superficie esférica?

S- Nao... ah calma la...

J- Entao?

S- Tenho estado a por esferas e superficies esféricas no mesmo saco.

Apenas com cartas com representacdes de retas no tabuleiro, percebe que se precipitou e
excluiu as superficies esféricas. Para contornar o problema questiona Tatiana, ndo se
percebendo se reconhece a diferenca entre esfera e superficie esférica:

S- E uma superficie esférica?
T- Nao.
S- Pois, que sorte!

Excluidas todas as hipoteses, a aluna conclui que é uma reta e constrdi questdes sobre as
possiveis retas que podem estar representadas na carta mistério:

S- Passa num ponto com ordenada 2?
T- Sim.

A aluna considera apenas as retas que tém 2 como ordenada do ponto considerado na
equacdo vetorial ou no sistema de equacGes paramétricas e por isso retira cartas
incorretamente tendo em conta a resposta de Tatiana a sua pergunta. Como a carta
mistério contém a equacdo vetorial da reta considerando o ponto da reta (1,0,2), Simone
por sorte continua com a carta mistério que procura no seu tabuleiro.

De seguida, reflete sobre a questdo que Juliana lhe coloca acerca da carta mistério
(x,v,2) = (1,0,2) + A(4,6,2), A€[1,3] e a investigadora da uma ajuda:

J- O segmento de reta é paralelo ao eixo do z?

S- Sim... Nao, tem calma...Eu tenho que olhar para aqui [aponta para as
coordenadas do vetor diretor da reta]. Hum...

I- Imagina que o teu eixo Oz esta naquele canto da sala...

S- Sim, ¢ isso que estou a fazer...

I- Para ser paralelo a esse eixo o0 que é que tem de acontecer?

S- Tem de ser um vetor que va para cima...

I- Entdo qual o valor da primeira e segunda coordenadas?

S- Zero!
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Com duas cartas no tabuleiro e baseando-se na questéo que a sua colega lhe fez, Simone
coloca a Gltima pergunta e ganha novamente o jogo.

S- E paralela ao eixo das cotas?

J- Nao.

S- Entéo a reta tem um ponto em (1,2,0) e vetor diretor (2,3,1)?
T- Sim.

S- Yes!

Através da figura 15 pode-se analisar o tipo de questdes que Simone coloca ao longo do
jogo. A semelhanca do que todo o grupo faz, a aluna comeca por descobrir primeiro o
tipo de objeto matematico, formulando depois questfes referentes as carateristicas do
objeto. Em algumas situacGes, coloca questBes menos especificas mas nem sempre
pondera 0 nimero de cartas que as suas questdes permitem excluir.

No final da sesséo, a investigadora coloca algumas questdes a Simone sobre 0 jogo e a
influéncia que tem na sua aprendizagem:

I- Pensas que a organizacao que deste as cartas no teu tabuleiro te ajudou no
teu jogo?

S- A principio néo, porque ndo sabia bem o que eram. Mas assim que percebi
0 que eram, ajudou bastante.

I- Porqué?

S- Porque como ja as conhecia, conseguia ver melhor que perguntas devia
fazer e também que cartas devia tirar.

I- E qual a estratégia que tomaste na escolha da carta mistério?

S- Comecei por escolher aqueles que conhecia bem, para responder
facilmente as perguntas do adversario, mas depois fui trocando para
algumas diferentes que fosse mais dificil descobrir.

I- Quais os pontos fortes e a melhorar?

S- Acho que esta bastante bem feito, criativo e fiquei a perceber melhor as
carateristicas destes objetos matematicos. Podia ter cartas menos dolorosas
e falta uma ou duas regras. Mas acho que resultou muito bem.

I- De que forma este jogo contribuiu para a tua aprendizagem?

S- Contribuiu bastante porque eu ndo sabia 0 que era 0 qué, mas depois do
jogo ja sei identificar bem esta parte do espaco.
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Figura 15: Perguntas formuladas por Simone.

4.4.4. Construcao do jogo

O grupo de Simone decide construir um jogo baseado no conhecido jogo do Peixinho, a
que o grupo chama de Funcinho. Nesta sesséo, a aluna volta ao comportamento que a
carateriza durante as aulas, ndo se envolvendo na atividade que as colegas desenvolvem
e permanecendo em siléncio a maior parte do tempo. Qualquer uma das suas colegas faz
perguntas para 0 grupo, mas Simone apenas observa e mantém-se numa posicao relaxada
na sua cadeira.

No fim da sessdo, a investigadora questiona Simone sobre 0 seu comportamento:

I- Como te sentiste nesta sessdo?

S- Bem, acho.

I- De que forma ajudaste o grupo a construir 0 jogo?

S-Nao ajudei muito.

I- Porqué?

S- Porque néo percebo nada de fungdes.

I- Mas nas outras sessdes também comecaste por ter muitas duvidas e
conseguiste dar a volta. Porque € que hoje foi diferente?

S- E diferente. Eu gostei mais de jogar, é mais divertido. Para se fazer um
jogo, eu tinha que saber melhor a matéria e ndo sei.
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4.4.5. Consideracoes finais

= Aprendizagem e desenvolvimento de capacidades matematicas

Nas sessGes em que decorrem 0s jogos, Simone inverte a sua habitual postura em sala de
aula. Mostra querer aprender os conteldos envolvidos motivada por gostar de jogar e
também pela vontade de querer ganhar a sua colega Juliana. Este interesse leva-a a ndo
ter problemas em questionar o grupo quando necessita de ajuda e a tecer comentarios nas
diversas discussoes.

No Polygame quando tem que justificar o seu primeiro polygame ao grupo, demonstra
inseguranca, fala demasiado depressa e atraves das questbes que a investigadora Ihe
coloca nota-se que apesar de conseguir fazer ligacdes entre as cartas ndo compreende o
significado de zero de um polindmio. Esta situacdo é provavelmente justificada pelo fraco
investimento no estudo da disciplina, aliado a sua postura quase que ausente em sala de
aula. E notavel o progresso na sua aprendizagem ao longo da préatica do jogo, no
mostrando dificuldade em transportar o conhecimento adquirido de umas jogadas para
outras e ainda, em realizar conexdes entre as jogadas que as colegas fazem e as suas
préprias jogadas.

No Qual é qual? o seu comportamento foi muito semelhante ao entéo visto no Polygame.
Comeca 0 jogo com poucos conhecimentos sobre os contetudos envolvidos e € através da
reflexdo nas diferentes situaces que o jogo implica associada a ajuda que as colegas lhe
vao dando que Simone consegue no final do jogo identificar todos os objetos matematicos
presentes, organizando-0s no seu tabuleiro.

= Cooperacao versus competicao

Ao nivel da cooperacdo, nos dois jogos a aluna contribui e beneficia dos didlogos
existentes ao longo das partidas. O grupo entreajuda-se sempre que algum elemento
requer de ajuda e neste sentido Simone destaca-se no primeiro jogo por chamar a atencao
de Juliana para uma carta que lhe interessava e no segundo jogo pelo apoio também de
Juliana na determinacdo dos objetos matematicos. Mesmo quando a investigadora
questiona diretamente uma das alunas, é notdrio o esforco que o grupo faz para ajudar a
mesma, indo fazendo pontes na construcdo do raciocinio.

Por outro lado, o seu espirito estratega e a vontade de querer ganhar a sua colega Juliana
sdo fatores que motivam o seu envolvimento com 0 jogo e consequentemente a sua
aprendizagem. Desta forma pode-se concluir que apesar do seu sentido competitivo

apurado, este ndo reduz os beneficios que a pratica do jogo pode propiciar na sua
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aprendizagem, pelo contrario, a aluna promove o desenvolvimento dos seus
conhecimentos com o objetivo de alcancar o seu objetivo: ganhar.

= Momentos do jogo

Apesar do jogo ndo ser uma atividade que seja frequente na vida da aluna, ndo mostra
problemas em compreender o objetivo e as regras dos jogos.

No Polygame, as dificuldades da aluna durante as partidas evidenciam-se principalmente
quando tem que justificar corretamente os seus primeiros polygames. Apesar das suas
combinacgbes serem validas e de jogar com competéncia, apresenta argumentos que tém
por base a seu deficiente conhecimento sobre os contetdos.

No Qual é Qual?, os seus fracos conhecimentos sobre geometria espacial levam-na a
retirar incorretamente as cartas do seu tabuleiro e a necessitar de apoio das colegas para
conseguir jogar. Apresenta muitas dificuldades em identificar os objetos matematicos,
ndo o conseguindo fazer autonomamente, o que influencia as suas jogadas nas primeiras
partidas. De notar ainda, que apesar das dificuldades referidas, nota-se que ao longo das
partidas a aluna consegue superar com algum sucesso as barreiras impostas pela sua

condicéo.

= Construcéo do jogo

A sessdo onde o grupo constréi o jogo, ndo provoca qualquer efeito na aprendizagem de
Simone. Ao contrario do que acontece nas sessdes anteriores, nao se envolve na atividade
e mantém-se a parte do grupo. A aluna justifica este seu comportamento por nao possuir
conhecimento sobre os contetdos envolvidos, embora também fosse essa a sua condicéo
nas sessbes em que joga. Esta posicdo de Simone é possivelmente explicada pela
motivacao que encontra no ato de jogar, mesmo que para isso tenha que compreender
conceitos que desconhece. Na construcdo do jogo, a aluna ndo tem um momento onde
seja da sua responsabilidade desempenhar uma atividade, tal como no caso do jogo, o que
Ihe permite distanciar-se. Por outro lado, a construgdo do jogo obriga a um trabalho de
grupo em que ndo existe qualquer tipo de competicdo e onde Simone ndo se sente

desafiada a vencer alguém ou a alcangar um objetivo especifico individual.
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5. Conclusao

A presente investigacdo permite compreender a influéncia da pratica do jogo no processo
de ensino aprendizagem de alunos do ensino secundario, enquanto ferramenta construida
com carateristicas especificas para este ambito.

O estudo implicou quatro sessfes que envolveram, em particular, quatro alunos do 10.°

ano de escolaridade. Durante as sessoes, 0s alunos integrados nos seus grupos puseram

em pratica dois jogos, Polygame e Qual é Qual?, e dedicaram-se ainda & construcéo do
seu proprio jogo. As trés tarefas envolveram conteddos integrados no programa de 10.°
ano e foram aplicadas ap0s estes terem sido lecionados.

A metodologia adotada foi qualitativa, tendo-se optado pela realiza¢éo de quatro estudos

de caso. A investigadora analisou 0 comportamento e didlogos das alunas ao longo das

sessOes, 0 que possibilitou avaliar o contributo da pratica e constru¢do do jogo na
aprendizagem e no desenvolvimento de capacidades matematicas e além disso,
compreender quais as principais dificuldades dos alunos na atividade de jogar.

Mais concretamente pretendeu-se responder as seguintes questdes:

1. Qual o contributo da pratica do jogo na aprendizagem e no desenvolvimento de
capacidades matematicas?

2. Qual o comportamento dos alunos em relacdo a cooperacéo e a competicdo durante a
pratica do jogo e em que medida este comportamento promove a aprendizagem
matematica?

3. Quais 0os momentos do jogo onde os alunos manifestam maiores dificuldades?

4. Em que medida a construcdo de jogos favorece o aprofundamento de conceitos

matematicos?

= Aprendizagem e desenvolvimento de capacidades matematicas

A atividade exigida pelo jogo possibilita as quatro alunas que identifiquem as suas
dificuldades no que diz respeito aos conteudos envolvidos, em alguns casos por nédo
compreenderem 0s conceitos, noutros por ndo se recordarem dos mesmos. Além disso,
confere a cada aluna e ao seu grupo a responsabilidade no processo de detecdo e corregéo
dos erros presentes nas jogadas. Por um lado, é necessario compreender os conteidos
para jogar de forma efetiva e abrir possibilidades de alcangar a vitoria, por outro lado, no
caso do Polygame, nédo identificar erros nas combinacdes dos colegas leva a realizacédo
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por parte dos adversérios de polygames incorretos. Neste sentido, 0 jogo constitui um
agente de diagnostico e de autorregulacdo em todo o processo de aprendizagem
decorrente da sua pratica.

As carateristicas dos jogos aplicados fazem com que estes se tornem um veiculo para a
comunicagdo e ddo um contributo importante para o desenvolvimento em especial da
comunica¢do matematica. No Polygame, a medida que combinam as cartas, as alunas
sentem a necessidade de ir confirmando as suas jogadas, expressando desta forma as suas
ideias a0 mesmo tempo que discutem com 0 grupo as suas conjeturas. Enquanto se
envolvem nos didlogos, as alunas comparam as opinides dos seus pares e refletem sobre
as proprias concegdes. O préprio jogo exige que, depois de realizarem polygame, as
alunas justifiquem as suas opcles, 0 que jogo apos jogo, desenvolve o seu poder de
argumentacdo com base nos conhecimentos que vao adquirindo e nas reflexfes que véo
fazendo. Através dos didlogos que estabelecem, as alunas no geral apropriam-se
gradualmente da linguagem matemética e parecem desenvolver progressivamente
raciocinios mais complexos.

Também no Qual é Qual?, a comunicacdo é uma condicdo para se jogar. A formulagédo
de questdes implica que as alunas analisem e interpretem as representagdes do objetos
matematicos que constam nas cartas do seu tabuleiro. Todas as alunas optam por primeiro
descobrir 0 objeto matematico, formulando depois questdes referentes as carateristicas do
mesmo. Vitdria é a Unica aluna que consegue apenas com a primeira questdo eliminar
metade das cartas do seu tabuleiro. Ainda que a pergunta em si ndo tenha significado
matematico, Vitoria reconhece no raio uma propriedade da estrutura das esferas e
superficies esféricas, ausente dos restantes objetos matematicos. Tanto Vitdria como
Maria ponderam bastante antes de colocarem cada questdo e conseguem de forma efetiva
ajustar a pergunta efetuada ao nimero de cartas possivel de excluir. Além da formulacédo
de perguntas, cada aluna necessita de interpretar a sua carta mistério para dar respostas a
sua oponente. Simone € a aluna que mais solicita ajuda na altura de responder a sua
oponente.

Neste contexto, os casos de Maria e de Simone destacam-se em particular pelo contraste
entre a sua postura em sala de aula e o favoravel desenvolvimento da sua capacidade de
comunicar influenciado pela sua motivagéo e envolvimento no jogo. Embora, no caso de
Maria, este comportamento seja mais evidente no primeiro jogo, as alunas séo muito
ativas desde o inicio de cada partida e, ao contrario da postura comumente apresentada

em aula, intervém em varias discussOes relacionadas com os conteddos. Em diversas
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situacOes apresentam as suas perspetivas e participam em discussdes dos seus grupos,
tirando partido das conclusbes para as suas jogadas, consequentemente para o0 seu
conhecimento. Esta disponibilidade que apresentam para a oralidade permite que tomem
um maior contacto com os diferentes termos matematicos e atraves da sua utilizacdo no
seu discurso dao maior significado a essas palavras.

No decorrer dos jogos, € possivel verificar com alguma frequéncia a falta de rigor
matematico imposto pelas alunas no seu discurso. Esta situacdo pode potencialmente estar
ligada a dois fatores: por um lado o facto de estarem num ambiente de grupo, entre colegas
e na auséncia de uma avaliagéo, por outro, ser pouco frequente os professores destinarem
momentos em aula para serem estruturados e realizados discursos coerentes e com
contetdo matematico.

No que diz respeito a influéncia direta da aquisicdo dos conhecimentos no
desenvolvimento de estratégias, é possivel destacar os casos de Simone e Vitoria. As
alunas tém niveis opostos de conhecimento mas, apds algumas partidas, ambas sentem-
se familiarizadas com os conteudos e confiantes para desenvolver estratégias que Ihes
possam ajudar a ganhar os jogos. Nos dois jogos, Simone parte com um fraco dominio
sobre 0s conteudos e é notdrio o interesse e motivagdo que tem para compreender 0s
conceitos e raciocinios a serem desenvolvidos, percebendo ser essa a Unica via para
conseguir jogar. Efetivamente é possivel verificar o progresso que tem ao longo dos jogos,
ao ponto de, por exemplo, no Polygame sentir-se preparada para combinar dois
polygames em simultaneo, aumentando a probabilidade de na jogada seguinte encontrar
uma carta que combine com um dos seus polinémios. No caso de Vitoria, aluna com um
bom desempenho a disciplina, consegue dificultar o jogo das suas colegas, gerindo as
cartas que Ihes interessam e incluindo-as primeiro na sua mao. No Qual é Qual?, todas
as alunas reconhecem o0s objetos matematicos presentes e pelo menos na Gltima partida
do jogo organizam o seu tabuleiro dividindo as cartas em conjuntos segundo o tipo de
objeto matematico que contém. Esta acdo além de constituir uma estratégia de jogo,
permite-lhes sistematizar e estruturar mentalmente o conhecimento sobre as figuras
geométricas espaciais.

Outro aspeto a ter em consideracao é o facto dos dois jogos admitirem niveis progressivos
de dificuldade. No Polygame, apenas no grupo de Vitoria as alunas manifestam essa
possibilidade, escolhendo primeiro os polindmios que consideram menos dificeis de
explorar. No Qual é Qual?, Simone escolhe inicialmente as cartas mistério cujo objeto

matematico melhor conhece, sendo assim mais facil ndo se enganar nas respostas que da
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a sua oponente. A vantagem destas estratégias passa por permitir que as alunas ganhem
familiaridade com os conteldos e que gradualmente construam as capacidades
necessarias para novos desafios.

E possivel verificar que todas as alunas, jogo apds jogo, refletem sobre situacdes
diferentes e progressivamente aprimoram os raciocinios e aprofundam-se nos problemas
que 0 jogo apresenta. Ainda assim, o tempo disponivel para cada sessdo ndo é suficiente
para que possam tomar contacto com todos 0s meios que 0s jogos dispbem, o que
influencia o dominio que as alunas tém sobre os conteudos. Por exemplo, no caso de
Leonor percebe-se que o nimero de partidas nao foi suficiente para que compreendesse
e aprofundasse todos os conceitos. A aluna estd habituada a desenvolver um trabalho na
base da mecanizacdo de raciocinios e memorizacao de conceitos, 0 que € incompativel
com 0s jogos propostos. Neste sentido a investigacdo confirma a ideia de Smole, Diniz,
Pessoa e Ishihara (2008) que explica que para todos os alunos dominarem os contetdos
presentes no jogo e terem a oportunidade de explorar todos os desafios é necessario tempo

para que joguem Vvarias vezes.

= Cooperacao versus competicao

E possivel verificar que as quatro alunas atuam cooperativamente em todos o0s jogos. Em
diversas situacdes procuram com 0s seus grupos as solucdes das situacbes de jogo, o que
implica discutirem, analisarem, trocarem ideias, tomarem decisdes e aprenderem
conjuntamente. Os resultados mostram situacdes em que o dialogo entre as alunas, a
discussdo matematica processada, a argumentacdo ou mesmo as jogadas que foram sendo
realizadas na medida em que o conflito era estabelecido, parecem representar um processo
de conceptualizacdo matematica. Maria e Vitoria, em particular, por diversas vezes abrem
espagco no jogo para tentarem que oS membros dos seus grupos compreendam
determinados conceitos. Observa-se uma preocupacéo constante por parte das alunas em
socializar o raciocinio obtido, procurando estabelecer diferentes formas de ser entendido
pelas colegas e pela investigadora. Isto propicia que reflitam sobre o seu proprio
raciocinio, ou seja, que estabelecam uma reflexdo sobre sua propria agdo. Em
contrapartida, Leonor e Simone apelam a cooperacgdo e a entreajuda dos seus grupos,
beneficiando e contribuindo para a analise conjunta das suas jogadas.

Quanto a competicdo, observa-se que a maioria das alunas tem um sentido competitivo
vincado. Nos casos de Leonor e de Vitdria, a competicdo que impdem nas partidas

prejudica em alguns casos a eficacia dos seus jogos. No entanto, a propria dinamica de
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cada jogo faz com que alterem a sua atitude, passando de um estado de &nsia de querer
ganhar para um comportamento de ponderacdo e aprendizagem. Vitoria comeca a
desenvolver estratégias validas e que implicam o desenvolvimento de diferentes
raciocinios em simultaneo, enquanto Leonor preocupa-se em compreender os conteddos
para conseguir jogar com validade. De outro modo, Maria e Simone percebem desde logo
que é atraves da compreensdo dos conceitos e dos raciocinios que os jogos implicam que
poderdo vencer. Simone ndo esconde que quer vencer a sua colega Juliana e Maria admite

que 0 jogo so se torna divertido se se compreender 0s conteddos.
= Momentos do jogo

Na revisdo de literatura sdo estabelecidos por Sa e Zenhas (2004) e Grando (2004) cinco
e sete momentos de jogo, respetivamente. Neste estudo, a dindmica imposta pelos jogos
aplicados ndo delimita claramente estas fases na sua aplicacéo e é possivel verificar que
ndo seguem estritamente uma ordem, tal como apontam os autores. Neste sentido, torna-
se necessario definir, tendo por base os modelos dos autores referidos, um quadro que
possa refletir e sintetizar os momentos evidenciados na realizacdo dos jogos
intervenientes neste estudo. Na tabela 5 organizam-se estas fases que se dividem em
momentos sequenciais e momentos transversais. Os momentos sequenciais seguem no
jogo a ordem em que se apresentam e 0S momentos transversais acontecem ao longo do

decorrer de cada partida.

Tabela 5: Momentos dos jogos aplicados.

Momentos sequenciais Momentos transversais
1. momento Reconhecimento das regras Intervencédo pedagdgica verbal
2.° momento Situacdes de jogo Debate
3. momento Jogar com competéncia Registo do jogo

O reconhecimento das regras do jogo pelo aluno é realizado de vérias formas: as regras
sdo lidas, explicadas pela investigadora, e ainda, identificadas através da realizagdo de
simulacgdes de jogadas. Neste momento o aluno compreende as normas estabelecidas para
0 jogo e a importancia de cumprir as mesmas para o equilibrio do jogo.

O segundo momento, situagdes de jogo, € 0 momento em que os alunos jogam para
garantir a compreenséo das regras e explorar as no¢6es matematicas contidas no jogo.
Jogar com competéncia é o ultimo momento e acontece quando existe o retorno da

passagem por todas as fases. O aluno volta a acdo do jogo para executar as jogadas sobre
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as quais refletiu nas partidas anteriores, tirando partido dos momentos transversais e
cumprindo as regras definidas. Nesta fase o aluno, por ja& dominar os contetdos
envolvidos, dedica-se somente a descoberta de estratégias que otimizem o Seu jogo.

Os momentos de intervencao pedagogica verbal dizem respeito as intervengdes que sdo
realizadas verbalmente pela investigadora durante o decorrer do jogo. Este momento
caracteriza-se pelas questdes tendo por base as observacdes realizadas pela investigadora
da acéo com o objetivo de provocar o aluno para a realizacao da analise das suas jogadas.
Nos momentos de debate, o aluno explica as jogadas realizadas, discute diferentes
possibilidades de acdo, partilha as suas dificuldades e conjeturas, argumenta para
justificar uma escolha e avalia os procedimentos e resultados dos colegas, tirando
conclusdes e desenvolvendo o seu conhecimento.

O registo de jogo contempla a anotacdo do aluno na designada folha de resultados dos
pontos e informagdes importantes para a gestdo do jogo. Este registo pode ser considerado
uma forma de sistematizacao e formalizacdo, através de uma linguagem formal, no caso
linguagem matematica.

No decorrer dos jogos é possivel identificar dificuldades das alunas em diferentes
momentos. Estas dificuldades ndo sdo comuns a todas as alunas, nem os problemas que
evidenciam dentro de cada momento iguais.

Algumas das dificuldades de Maria e Vitdria podem ser enquadradas no momento
reconhecimento das regras. Para estas alunas o primeiro momento do jogo, onde leem e
compreendem as regras nao foi totalmente eficaz. No caso de Maria, a aluna mostra ter
dificuldades em compreender as regras e ao longo das partidas € quem mais questdes
levanta acerca das normas impostas pelo jogo. No seu questionario, a aluna mostra ser
frequente participar em jogos com a familia e amigos, o que nos permite concluir que ndo
existe uma relacdo entre a compreensdo das regras destes jogos, que sdo idénticas as de
jogos conhecidos, e a regularidade com que se participa noutros jogos fora do ambiente
escolar. No caso de Vitoria, algumas das suas dificuldades sao relativas as regras do jogo,
embora de cariz diferente quando comparadas com as de Maria. A aluna em situacgoes
pontuais tem dificuldade em cumprir as normas quer estabelecidas pelo grupo quer do
proprio jogo. Este comportamento parece evidenciar o reduzido relevo dado pela aluna
ao momento em que se abordam as regras € a sua importancia.

No momento jogar com competéncia, Leonor e Simone sdo as alunas que mais

dificuldades evidenciam em chegar a este patamar com o dominio pleno sobre todos 0s
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contetidos. As dificuldades de aprendizagem que as alunas apresentam em aula parecem
estar relacionadas com o nimero de jogos que necessitam até atingir este momento.

Ao nivel dos momentos de debate, todas as alunas comecaram por sentir dificuldades em
expressar 0s seus raciocinios e em fundamentar as suas op¢des, desenvolvendo discursos
pautados pelo pouco rigor na linguagem matematica. Ainda assim, em alguns caso nota-
se um avanco na disponibilidade para questionar, argumentar e partilhar as suas

experiéncias principalmente em Maria e Simone.
= Construcéo do jogo

Os jogos construidos pelas alunas, a excecdo do caso de Simone, alargam as
possibilidades de comunicacdo matematica, exigem que cada aluna raciocine sobre o
conteddo matematico dos jogos e sobre as suas propriedades. No caso do Domizzle, o
facto de ser baseado num jogo ja conhecido por Leonor e Maria, permite centrar as suas
preocupacdes na componente das aprendizagens associadas & Matematica. Por outro lado,
no grupo de Vitoria, a tarefa é encarada como um projeto complexo onde a aluna se
envolve e tenta criar um jogo desafiante. Apesar de despender muito tempo em torno das
regras e na criacdo de uma historia que fundamente a atividade do jogo, também existe
um grande foco em investigar diferentes funcbes para que o jogo se torne além de
interessante, um meio para que quem o jogue possa desenvolver o seu conhecimento.
Neste sentido, a construgdo do jogo permite que estas alunas desenvolvam e aprofundem
diferentes conceitos relacionados com func¢des, sendo gue no processo de cria¢do entram
também num processo de modelacdo assegurado pela necessidade de que o teor dos
conteddos presentes possa satisfazer as dindmicas do jogo.

De notar que Maria, uma aluna timida e que raramente intervém nas aulas, teve uma
participacdo constante e bastante importante na construcdo do jogo do seu grupo. Em
contrapartida, Simone, que ao nivel da comunicagdo tem uma postura idéntica a de Maria
em aula, ndo se envolve na atividade do seu grupo admitindo que prefere jogar a construir

um jogo.

Consideracoes finais
Em termos globais, o estudo sugere que o jogo pode constituir um recurso Util na
aprendizagem dos alunos do 10.° ano do Ensino Secundario, estando a maioria dos

resultados obtidos de acordo com as ideias presentes na literatura existente, para a qual
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também se procurou dar um contributo refinando as carateristicas existentes
relativamente aos momentos do jogo.

Através da pratica dos dois jogos, as alunas participantes no estudo trabalham os
conteddos ja lecionados em aula de forma interessada e motivada, necessitando de
desenvolver o seu conhecimento e algumas capacidades matemaéticas para poderem jogar.
A vertente competitiva inerente a qualquer jogo ndo teve um papel particularmente
negativo, tendo sido encarada de forma saudavel e promovendo o desejo de querer
aprender para abrir maior possibilidade de ganhar o jogo. Por outro lado, as alunas
evidenciam espirito de cooperacdo e entreajuda na superacdo das dificuldades
evidenciadas nos diferentes momentos de jogo, o que conduz a uma forte componente de
interacdo ao nivel de debates, discussdes e partilha que se traduzem num enriquecimento
de aquisicdo de aprendizagens. Ainda assim, € nos momentos em que tém que expressar
oralmente as suas ideias matematicas que se evidencia constrangimentos no uso de uma
linguagem matematica rigorosa, consequéncia provavel do pouco énfase que é dado ao
desenvolvimento da comunicacdo matematica na disciplina.

Na comparacao entre jogar e construir um jogo, foi interessante perceber que, Simone,
uma aluna desmotivada e com fraco desempenho a disciplina, ndo se interessa pela
segunda tarefa, tendo-se auto excluido de participar justificando que ndo tem presente o0s
contetdos envolvidos. Aparentemente, o facto de esta tarefa ndo implicar agdes
diretamente dirigidas, ndo estimula a sua participacao. No entanto, nas sessdes em que se
pratica 0s dois jogos, tem uma atitude completamente diferente, envolvendo-se
seriamente no jogo e mostrando sentir a necessidade de aprender como veiculo para poder
ganhar. Posto isto, as conclusfes do estudo sugerem também que a tarefa de construcao
de um jogo deve ser ponderada pelo professor na medida em que sendo proposta a sua
realizacdo em grupo pode ocorrer o risco de existirem alunos que néo participam. Ainda
assim, na maioria dos casos, a tarefa resultou na mobilizagdo de conhecimentos, permitiu
aprofundar a compreensédo dos conceitos incluidos nos jogos, organizar um trabalho em
grupo e exigiu a planificacdo, execucgéo e avaliacdo das a¢des de uma sequéncia de passos
com o fim de elaborar um jogo coerente.

Esta investigagdo desenvolve-se numa tematica onde o numero de estudos neste nivel de
ensino e reduzido. Da portanto um contributo ao trabalho ja realizado, mas deixa em
aberto muitas questdes que seria importante dar atengéo em futuras investigacoes. Seria

nomeadamente importante:
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= Analisar as vantagens para a aprendizagem dos alunos com a aplicagéo de jogos
que estimulem o desenvolvimento de conex0es entre diferentes temas da

Matematica;

= Perceber como se carateriza a avaliacdo que o professor pode e deve realizar no

ambito deste tipo de tarefa e analisar a sua influéncia no desempenho dos alunos;

= Analisar o impacto sobre a aprendizagem de momentos em que a ac¢do do aluno
decorre sem a presenca e qualquer intervencdo direta do professor durante a

realizacdo auténoma de jogos.

Por ultimo salienta-se 0 entusiasmo e a dedicacdo com que as alunas participantes
realizaram as tarefas propostas, evidenciando que existem estratégias didaticas
alternativas as convencionais que favorecem e motivam a aprendizagem de todos os

alunos.
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AnNexos

Anexo 1 - Autorizaciao de Participacio no Estudo

Exmo. Sr. Encarregado de Educacdo

Sou professora estagiaria da disciplina de Matematica, a realizar o estagio pedagdgico com a
professora Rosario Lopes na turma - do 10.° ano, no ambito do Mestrado em Ensino da Matematica na
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa. No desenvolvimento da tese de
mestrado, realizo uma investigacdo que tem como principal objetivo compreender o papel da pratica de
jogos matemaéticos nas aprendizagens dos alunos em Matematica.

A mesma investigacdo serd desenvolvida durante o presente ano letivo, no - em horario letivo e
ndo letivo. Tendo o seu educando manifestado disponibilidade para participar no presente projeto, solicito
a sua autorizacdo para o efeito.

Para o desenvolvimento do projeto sera necessario proceder a gravacdo video e ao registo
fotogréafico das atividades desenvolvidas, ndo constando das imagens o rosto do seu educando. Os dados
recolhidos serdo usados exclusivamente como materiais de trabalho, estando garantida a privacidade e
anonimato dos participantes.

Manifesto, ainda, a minha inteira disponibilidade para prestar qualquer esclarecimento que
considere necessario.

Na expectativa de uma resposta favoravel, subscrevo-me com os melhores cumprimentos.

A Professora Estagiéria A Professora de Matematica
Silvia Lopes Rosério Lopes
Autorizacao
1 , Encarregado de Educacdo do aluno
............................................................................................ ,N.C%............, do 10.°-, autorizo a participacdo do

meu educando nas atividades realizadas no &mbito da investigagdo que me foi dada a conhecer.
Data: ........ A /2015

(Assinatura do Encarregado de Educag&o)
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Anexo 2 - Questionario aplicado aos alunos

Nome: Ne°

1. Gostas de matematica? Justifica a tua resposta..

2. Qual a tua maior dificuldade na aprendizagem da matemaética? Porqué?

3. Ja jogaste algum jogo matematico em contexto de sala de aula? O que pensas sobre
iss0?

4. Costumas jogar jogos nao digitais (tabuleiro, cartas, etc.) com a tua familia ou amigos?
Quais?

5. Pensas ser possivel aprender matematica através da pratica de jogos? Porqué?

Obrigada pela tua ajuda!
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Anexo 3 - Regras do Polygame
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Anexo 4 - Folha de Registo do Polygame
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Anexo 5- Cartas do Polygame
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Anexo 6 - Regras e Folha de Registo do Qual é Qual?
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Anexo 7 - Cartas do tabuleiro do Qual é Qual?
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HFRTIL O FIOEL
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Anexo 9 - Regras de O Resgate Naval

Objetivo: Descobrir as pecas do R.M.S, Titanic e do 5.5. Nomadic

Material: Dois tabuleiros; duas folhas de resposta; dois lipis; & barcos Titanic e
4 5.5 Nomadic; 30 potas e 10 cruzes,

Regras:

-Cada jogador tem em sua posse um tabuleire, uma folha de respostas, um ldpis,
3 pecas do Titanic, 2 pegas do 5.5. Nomadic, 15b gotas e 5 cruzes;

-As pegas siio posicionadas em quadriculas onde as representaciies representam
fungdes que se relacionam entre si, de alguma maneira:

-Existem representagdes graficas, diagramas, dominios, expressies e
representaghes por extenso;

-As pegas do Titanic deverdo ser colocadas em trés quadriculas, de modo a que
e5545 representagies se relacionam somente entre si;

-As pecas do 5.5. Nomadic devem ser colocadas em apenas duas quadriculas, de
modo a que essas representages se relacionem somente entre si. Nao se podem
relacionar com quaisquer outras representacdes no tabuleiro;

-Apos serem colocadas as pecas, o jogador mais velho inicia o jogn, questionando
o seu adversdrio sobre a sua fungdo, com o objetivo de decobrir a funcio
correspondente aos pedagos do Titanic antes dos do 5.5. Nomadic;

-An longo das jogadas, cada jogador vai questionando o seu adversdrio,
alternadamente;

-0s jogadores tém que registar as perguntas feitas e as respetivas respostas;

-As perguntas s6 podem ser de resposta curta (sim ou nio);

-quando o jogador descobrir a representagio, procura a(s) representagio(gaes)
que se relacionam com a descoberta:

-Na jogada seguinte esse jogador apresenta o conjunto de representagies gue
descobriu:

A)O conjunto estd completamente correto - o jogador ganha dois pontos

B) Uma das representages estd correta, mas a(s) outra(s) nio, porque se
enganou a relacionar as representagiies - apenas ganha um ponto

C)0 jogador ndo descobre o conjunto, porque o adversdrio lhe deu uma resposta
errada - o adversdrio perde um ponto )
-5¢ nio descobrir o conjunto , o jogador joga até acertar;

-Quando descobrir o conjunto completo, passa a tentar descobrir a localizagio
das pecas do 5.5 Nomadic;

-0 jogo acaba quando um dos jegadores descobrir a localizagioo de todas as
peas.
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Anexo 10 - Historia de O Resgate Naval

O imponente e sublime navio R.M.S. Titanic aventurou-se pelo maligno e
misterioso mar, pela primeira vez, no dia 10 de abril de 1912, apés incansaveis
trabalhadores o terem construido, visionadrios engenheiros o terem planeado e
poderosos homens o terem financiado. A White Star Line sentiu-se altiva com a
grande conquista que foi a construgao de tdo grandioso barco, que apelou a
curiosidade de tantos e deslumbrou a populagédo a sua volta.

0 S.S. Nomadic, um barco auxiliar da White Star Line, transportou 274
passageiros a bordo do Titanic no dia da sua viagem inaugural, o0 que o tornou
parte da prépria tragica histéria do célebre navio afundado.

Apesar da sua grandeza, o Titanic esmoreceu no Oceano Atldntico no dia 15 de
abril de 1912, ap6s ter embatido com um iceberg e naufragado. Assim, o barco
julgado inaufragavel chegou ao seu fim, em conjunto com varias pessoas a bordo
do mesmo.

Devido a este acontecimento ligubre, enviamos esta carta para lhe pedir ajuda
a encontrar os destrocos do R.M.S. Titanic e do S.S. Nomadic, localizando-os o
mais rapidamente possivel.

Obrigado pela sua atencao,

" Administracdo da White Star Line.
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