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RESUMO

Este trabalho refere-se a uma pesquisa cientifica que tem por objetivo apresentar a
construgcdo e aplicacdo de um Jogo Eletronico Educacional na forma de Objeto de
Aprendizagem, visando a Aprendizagem Significativa de Anélise Combinatdria. Para tanto,
analisa as potencialidades desta forma de ensinar aplicada em sala de aula. Esta atividade
foi aplicada em uma escola publica de Aracaju, a 19 alunos do 2° Ano do Ensino Médio.
Ao analisar o Objeto de Aprendizagem desde a sua construgdo como Jogo Eletronico
Educacional, sua aplicacdo e a obten¢dao dos resultados, procura evidenciar se este jogo se
configura como ferramenta cognitiva visando a aprendizagem significativa de acordo com a
teoria de David P. Ausubel (1968, 2003). Na constru¢do do jogo foi percebida uma
variedade de formas de ensino de Andlise Combinatéria que utilizam a estratégia de
resolucdo de situagdes-problema, da apresentacdo de foérmulas e do estimulo ao
desenvolvimento do raciocinio combinatorio, sendo esta ultima a forma que foi integrada
ao Objeto de Aprendizagem. Foram definidos objetivos de aprendizagem a partir da
Taxionomia de Bloom (1973), que ao serem atingidos proporcionaram ganhos aos alunos
no seu dominio cognitivo. Ancorado na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel,
o Jogo Eletronico Educacional foi construido e aplicado por este pesquisador juntamente
com um professor especialista em Matematica. Este artefato utiliza mapas conceituais e
animagoes interativas na forma de Jogo Eletronico Educacional para sustentar a mediacao
pedagogica, e pode ser considerado Objeto de Aprendizagem por ser um Software
Educacional que entrelaga as fungdes ludicas e educacionais na forma de Jogo. Ao final da
pesquisa foi constatado que os alunos construiram novos conhecimentos matematicos ao
relembrarem os conceitos, entenderem o significado do principio multiplicativo, aplicarem,
analisarem e avaliarem o raciocinio combinatorio e criarem problemas de Analise
Combinatoéria. Configura-se assim este Jogo Eletronico Educacional na forma de Objeto de
Aprendizagem como um organizador prévio dos conhecimentos, funcionando como suporte
cognitivo para uma Aprendizagem Significativa.

Palavras-chave: Jogo Eletrénico Educacional; Aprendizagem Significativa; Objeto de
Aprendizagem.
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ABSTRACT

This research aims to present the experience in developing and implementing an
Educational Electronic Game in the form of Learning Objects to Meaningful Learning in
order to Combinational Analysis. It analyzes the potential of this way of teaching applied in
the classroom. This activity was implemented in a public school in Aracaju, with 19
students in 2nd year of high school. When analyzing the Learning Objects since its
construction as Educational Electronic Game, their implementation and achievement of
results, looking for evidence if this game is shaped as a cognitive tool aimed at meaningful
learning according to the theory of David P. Ausubel (1968, 2003). In constructing the
game was perceived a variety of forms of education Combinatorial Analysis using the
strategy of solving problem situations, presentation of formulas and stimulating the
development of logical thinking, which was integrated into the Learning Objects. Were
defined learning objectives from Bloom's Taxonomy (1973), that the gains are achieved
provided to students in their cognitive domain. Anchored in the Theory of Meaningful
Learning of Ausubel, Educational Electronic Game was constructed and applied by this
researcher with a specialist teacher in mathematics. The device uses concept maps and
interactive animations in the form of Electronic Gaming Education to support the
mediation, and can be regarded as Learning Objects to be an Educational Software that
weaves the recreational and educational functions in the form of game.The survey found its
end that students have built new mathematical knowledge by recalling the concepts,
understand the significance of multiplicative principle, implement, analyze and evaluate the
logical thinking and create problems Combinatorial Analysis. Configures itself so this
Educational Electronic Game in the form of Learning Objects as an organizer of prior
knowledge, working as cognitive support in order to Meaningful Learning.

Keywords: Educational Electronic Game; Meaningful Learning; Learning Objects.
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INTRODUCAO

A velocidade das transformacGes alcancadas pela sociedade nas Ultimas décadas
tem sido surpreendente. As mudancas ocorridas em poucos anos equivalem a evolugdes
completas obtidas, por vezes, depois de dezenas e até centenas de anos. A sensacdo de viver
em uma ‘realidade virtual’ se configura, a cada dia, mais intensa. Esta experiéncia, sentida
a partir das interagfes sociais via comunicacdo eletrénica, mensagens em comunidades
virtuais, redes interativas de contatos, jogos online e compras virtuais, esta cada vez mais
proxima do cotidiano de qualquer individuo na sociedade em que vivemos.

Segundo Castells (2006), esta sociedade, surgida da nova economia em escala
global, é informacional, visto que a competitividade e a produtividade das empresas,
regibes ou nagOes, dependem fundamentalmente de sua capacidade de gerar, processar e
aplicar de forma eficiente a informacdo baseada em conhecimento. Nela, o
desenvolvimento pessoal permeia a concepcdo dos componentes cientificos, tecnolégicos e
socioculturais, além de manter a procura de formas educacionais alinhadas com a sua
época.

Assim, depara-se com uma era onde o conhecimento é gerado como produto de
riqueza, recurso primario para os individuos e para a economia como um todo, ao passo que
os tradicionais fatores de producdo — terra, trabalho e capital estdo a se tornar mais
secundarios. Desta maneira, a todo o momento € possivel aprender, ensinar, trocar e gerar
algum tipo de informacdo. Vive-se em uma sociedade fundada na informacdo e no seu
processamento como produto. Uma sociedade interativa, intermediada pela comunicacao
entre os individuos via computador, por meios eletrbnicos em rede. Na qual surgem
diversas formas de sociabilidade e vida urbana adaptadas ao ambiente tecnoldgico.

De forma incontestavel, a informacdo e o conhecimento sempre estiveram
associados de maneira crucial ao crescimento econdmico e social, bem como aos padrdes
de vida. Neste sentido, a revolucdo tecnoldgica da informagdo, como primeira etapa da
sociedade do conhecimento superou, em um breve espagco de tempo, as transformacdes

vivenciadas pelas revolugdes industriais que a precederam.



I.1 — Sociedade do Conhecimento e Ciberespaco

Como grande motor da Sociedade do Conhecimento, a revolugdo da informacao,
ou revolucdo tecnoldgica como se refere o determinismo tecnolégico de Castells (2006),
tem como uma de suas bases a tecnologia da informacéo que altera as relacbes econémicas,
politicas e sociais. Castells (2006) afirma ainda que esta sociedade, que chama de
informacional, também € global, porque as suas principais atividades estdo organizadas em
escala global, através de redes de conexdes entre agentes econémicos. A mesma encontra-
se em rede, visto que a produtividade gerada e a concorréncia sao feitas em uma rede global
de interagdes entre redes empresariais.

Exemplos que confirmam essas alteracdes desestruturantes podem ser encontrados
quando se observam as transformagdes provocadas pela Internet: o teletrabalho, o
jornalismo em tempo real, as mudancas nos relacionamentos pessoais, a expressao pessoal,
participacdo e cidadania, a educacdo a distancia, entre outras. Esta desestruturacdo talvez
seja uma necessidade para a insercdo do sujeito em redes e a fragmentacdo experimentada
apenas consequéncia da multiplicidade de presencas nestas redes. Compreender o
significado de rede envolve o importante conceito de ciberespago, conforme dito por Levy
(1999):

Eu defino o ciberespaco como o espaco de comunicacdo aberto pela
interconexdo mundial dos computadores e das memorias dos
computadores. Esta definicdo inclui o conjunto dos sistemas de
comunicacao eletronicos (ai incluidos os conjuntos de redes hertzianas e
telefonicas classicas), na medida em que transmitem informagdes
provenientes de fontes digitais ou destinadas a digitalizagdo. Insisto na
codificacdo digital, pois ela condiciona o carater plastico, fluido,
calculavel com precisdo e tratavel em tempo real, hipertextual, interativo
e, resumindo, virtual da informacdo que é, parece-me, a marca distintiva
do ciberespaco. Esse novo meio tem a vocagdo de colocar em sinergia e
interfacear todos os dispositivos de criacdo de informagdo, de gravacéo,
de comunicagdo e de simulagdo. A perspectiva da digitalizacdo geral das
informacGes provavelmente tornard o ciberespaco o principal canal de
comunicacao e suporte de memoria da humanidade a partir do inicio do
proximo século. (LEVY, 1999, p. 92-93)

No entanto, ainda ndo é plena a concretizagdo do processo de transi¢do para a vida

no ciberespaco. Essa mudanca tem se refletido sobre os diversos mercados e esta associada



a formacdo de blocos econdmicos, ao grande aumento do volume de recursos
transnacionais no sistema financeiro internacional e ao fortalecimento do neoliberalismo
como a expressao politica desse processo’.

Para Hirata (2001), esta expressdo politica estd representada pelos novos
paradigmas produtivos e de qualificacdo originados dessa transicdo. Estes novos
paradigmas tém consequéncias determinantes sobre a Educacdo. No mesmo sentido,
Bauman (2009) compreende que uma mudanca educacional estd cada vez mais ligada ao
discurso da eficiéncia, da competitividade, do custo/eficacia e da responsabilidade, sendo
sua meta declarada comunicar a forca de trabalho as virtudes da flexibilidade, da
mobilidade e as competéncias de base associadas ao emprego.

Uma aplicagdo da flexibilidade referida por Bauman (2009) pode ser vista no
teletrabalho, caracteristico da sociedade do conhecimento. Castells (2006) e De Masi
(1999) falam dele como uma nova forma de trabalho, que utiliza a Internet como meio de
comunicacgdo entre equipes inteiras que ndo convergem para um mesmo lugar, trabalhando
conectadas onde quer que estejam. Dentre os beneficios do teletrabalho para a empresa
observam-se a queda nos custos, a alta produtividade, a satisfacdo do empregado e 0s
beneficios ambientais. Para o trabalhador, maior qualidade de vida, flexibilidade de horario,
proximidade com a familia, entre outros. Porem, existem dificuldades com o teletrabalho
relativas a individualizacdo das tarefas, isolamento social, falta de gerenciamento do tempo,
pressdo emocional e estresse. Esta flexibilizacdo do espaco do trabalho exige modificacfes
no modelo de qualificacdo do trabalhador.

A Sociologia, segundo Hirata (2001), vem debatendo o papel que a evolucdo das
qualificacBes tem assumido diante da distincdo entre qualificacdo formal e qualificacdo
tacita nos debates sobre a mudanca para o modelo de competéncia. Para Hirata (2001), a

qualificacdo possui componentes implicitos que podem ser separados entre ndo organizados

! Argumenta-se que o inicio do século XXI esta passando por uma fase de transicdo voltada a uma nova
ordem mundial e a um novo sistema mundial que serd regido claramente por fortes capitalismos de Estado,
cuja acdo conjunta buscard regular o comércio, 0 movimento de capitais e 0s servigos, assim como o
movimento da mé&o-de-obra mundial. Durante esse periodo de transicdo as poténcias continentais e as
integracdes regionais desempenhardo papel decisivo para organizar esse novo sistema mundial, seguindo uma
filosofia politica que servird de base doutrinaria para o pleno desenvolvimento de uma civilizagdo planetéria,
pluralista, democrética e igualitaria apoiada nos direitos humanos e no direito dos povos, na paz e no respeito
a soberania nacional.



versus componentes organizados. Por componentes organizados elenca a educacéo escolar,
a formac&o técnica e a educacao profissional.

Os componentes organizados servem para o trabalho colaborativo, ja o0s
componentes ndo organizados para o trabalho individualizado, sendo a qualificacdo técita,
informal, amplamente solicitada para o trabalho com as novas tecnologias. Desta forma, a
tese da requalificagdo supera o paradigma da polarizagdo das qualificagdes que imperava na
Revolucdo Industrial, ou seja, a predominancia das competéncias.

Deste modo, o termo qualificacdo tem sido empregado para referir-se ao dominio de
conhecimentos técnicos supostamente detidos pelo trabalhador, seja em virtude de sua
experiéncia, seja em decorréncia de cursos de formacdo (ou em funcdo de ambos). Esse
termo também se refere ao conjunto de tarefas atribuidas a um posto de trabalho
(qualificacdes do emprego). O termo competéncia, para além dos conhecimentos técnicos,
refere-se ao conjunto de saberes que € portado por um trabalhador, mesmo que nao
técnicos, mas, principalmente, refere-se a capacidade e disponibilidade que tem esse
trabalhador de mobilizar os diferentes saberes para enfrentar e resolver os problemas e
imprevistos com gue se depara no trabalho.

E, portanto, um conceito que corresponde aos interesses da empresa integrada e
flexivel (CASTRO, 1992). Por isso, a competéncia torna-se 0 objetivo da educacdo que
prepara o futuro trabalhador e cidaddo. De acordo com Hirata (1994), no novo modelo
produtivo, o trabalho cooperativo em equipe, a falta de demarcacdo de tarefas a partir dos
postos de trabalho e tarefas prescritas a individuos, implicam um funcionamento fundado
na polivaléncia que existe na rotacdo de tarefas de fabricacdo, de manutencéo, de controle
da qualidade e de gestdo da producdo®. Os atributos técnicos e comportamentais que
conferem outra dimensdo a qualificacdo profissional exigem do trabalhador um novo
comportamento produtivo, compromissado com as metas estabelecidas para seu
desempenho profissional.

Neste sentido, como competéncias cognitivas podem ser apontadas: leitura e

interpretacdo de dados, logica funcional, capacidade de abstracdo, criatividade,

2 Assim, uma nova modalidade de gestdo impde um padrio de um méximo de polivaléncia e
multifuncionalidade, de controle de qualidade e de manutengdo para cada categoria de trabalhador. S&o
amplamente solicitadas e valorizadas novas competéncias: envolvimento, participacdo, cooperacao,
responsabilidade e motivacao do trabalhador.



responsabilidade, iniciativa e autonomia. Para De Masi (2003), na sociedade
contemporanea, pos-industrial, sdo recuperados valores da subjetividade, da estética e da
emotividade, colocando a criatividade em primeiro lugar:

[...] a criatividade € sintese ndo s6 de fantasia e de concretude, mas acima
de tudo de emogdes administradas e técnicas introjetadas.]...]
Combinando a esfera emotiva e 0 consciente obtém-se as emocdes
administradas, que conjugam as fantasias, os sonhos, em ideias sem
contornos fugidios, bons para se colocar em préatica. Da combinacdo da
esfera racional com o inconsciente, a criagdo € inventada com
racionalidade aproveitando a intui¢do, o conhecimento introjetado, que
permite concentrar no melhor modo enquanto decide racionalmente os
reflexos das escolhas que faz. (DE MASI, 2003, p.586)

O autor supra reconhece, desse modo, que o modelo produtivo da especializacao
flexivel favorece o acesso e a valorizacdo de habilidades tacitas como: lealdade,
comprometimento, capacidade de iniciativa, flexibilidade, destreza manual, atencdo a
detalhes, paciéncia para a realizacdo de trabalhos repetitivos, habilidade de comunicacéo e
de solucdo de conflitos, sensibilidade e intuicdo. (WOOD; JONES, 1984). Assim,
Schneider (2002), aponta algumas destas caracteristicas como competéncias que a escola,
como organizacdo, deve estar atenta, respondendo a demanda do mercado, oferecendo
curriculos que abranjam tais competéncias exigidas na formacdo do trabalhador e do
cidaddo. O exercicio dessas competéncias, em certas atitudes, é propiciado pelo ensino na

escola utilizando jogos, conforme pode ser inferido de Macedo et al (2000):

como ser atento, organizado e coordenar diferentes pontos de vista sdo
fundamentais para obter um bom desempenho ao jogar e também podem
favorecer a aprendizagem na medida em que a crian¢a passa a ser mais
participativa, cooperativa e melhor observadora. Além disso, a agdo de
jogar exige, por exemplo, realizar interpretacOes, classificar e operar
informacOes, aspectos que tém uma relacdo direta com as demandas
relativas as instituicdes escolares. (MACEDO et al, 2000, p.14)

Neste confronto de pontos de vista, segundo Piaget (1975), 0 ensino com jogos €é
essencial ao desenvolvimento do pensamento logico, tornando a préatica do jogo uma
situacdo particularmente rica para estimular a atividade criativa e a vida social da crianca.

Dessa forma, o jogo pertence e funciona exemplarmente na Sociedade do Conhecimento.

Sobre essa nova estrutura social, também definida por sociedade em rede, Castells
(2006) afirma que possui a capacidade de funcionar como uma unidade, em tempo real, em

uma grande rede interativa de computadores. Nesse processo, que cresce de forma



exponencial devido a sua capacidade de elaborar uma interface entre campos tecnologicos
através da linguagem digital, na qual a informacdo é gerada, armazenada, recuperada,
trabalhada e disseminada, envolvem-se cada vez mais novas tecnologias e isso vem
revolucionando nossa forma de agir e pensar. As implicacdes comportamentais destas
inovagoes se alastram de forma profunda na sociedade. Os jovens recebem uma quantidade
enorme de informacdo fragmentada e a dificuldade de insercdo na sociedade em rede é
decorrente do nivel de informacdo que o individuo possui, de como a utiliza, sendo que a
medida que esse nivel cresce, fica mais facil aceitar a ideia dessa nova sociedade em rede e

por ela ser aceito.

A ideia de rede, abrangendo a formacdo do conhecimento a partir das relacGes
sociais, deve ser destacada dentro de um contexto social amplo. O processo de formacéo
desse contexto, segundo Zuffo (2003), tem a caracteristica da rapida atualizagdo do sistema,
por parte da introducdo de inovagOes cientificas e tecnologicas em um curto espaco de
tempo. Ainda para Zuffo (2003), este processo ocorrerd com tal regularidade que passara a
fazer parte do cotidiano, onde haverd a sensacdo de novidade, quando 0 que ocorre

realmente € uma mudanca na aparéncia e na forma.

O que ocorre na educacdo em sala de aula nao é diferente. O aluno sentado diante
do professor ¢ um cidaddo mais informado e por vezes mais habituado com a tecnologia do
que seu mestre. O professor formado na mentalidade da era industrial ndo esta preparado
para utilizar estes recursos tecnologicos, pois se encontra diante de algo que néo fez parte
da sua preparacdo ao ensino, nem do seu aprendizado quando foi aluno, também fonte da
sua pratica. O ensino na modernidade da era digital exige outro modelo de formacéo. Desta

maneira, evidencia-se na visdo de Schneider (2002):

Ademais, estd se vivendo a época da sociedade da comunicagdo em
massa, que vem introduzindo modificagdes profundas no conjunto de
valores da humanidade. Assim, uma nova ordem de valores esta se
estabelecendo em decorréncia da circulagdo da informacdo, referenciada
por imagens que sdo produzidas ininterruptamente e vistas quase que
instantaneamente. Portanto, para viver plenamente esse mundo da
comunicacdo, faz-se mister um novo processo de formacdo do ser
humano. E, para preparar esse novo cidaddo e trabalhador, é preciso uma
nova escola e um novo professor, capazes de utilizar esse mundo de
comunicagao e novas tecnologias. Como diz Lima (1987), “o mais grave
problema do sistema escolar atual é a falta de comunicacdo, mesmo
porque os alunos veem no professor tradicional uma caricatura dos



modernos instrumentos de comunicacdo de massa”. (SCHNEIDER,
2002, p.13)

Dentro desse aspecto de formagéo, em relagéo ao uso da tecnologia na escola, Pretto
(1996) expbe em seu raciocinio:

Uma nova escola devera ser construida [...] mesmo sendo claro que ela
ndo existe isoladamente e, certamente, ndo serd somente por meio dela
que se promovera a transformacdo da sociedade. A critica ao seu
desempenho tem se intensificado nos Gltimos anos tanto nos paises
desenvolvidos como nos paises em desenvolvimento, uma vez que 0
avango cientifico e tecnoldgico acelerado a tem colocado em um
descompasso muito grande. Nao estdo sendo formados os profissionais
para 0 mundo que se esta construindo ao tempo que as mudancgas ocorrem
de forma muito veloz e em grandes dimensdes. (PRETTO, 1996, p.99-
100)

Sendo assim, compreende-se que 0 uso do jogo, como tecnologia na escola, por si
SO exercita a fungéo representativa da cognicdo de maneira integral. O brincar desenvolve a
imaginacéo e a criatividade. O simples fato de jogar acaba desenvolvendo habilidades nos
aprendizes extremamente Uteis para desempenhar outras atividades, tais como a leitura e a
escrita. Baseada no conceito de jogo como elemento da cultura, Alves (2004) considera que
0 jogo contribui para o desenvolvimento cognitivo, social e afetivo dos sujeitos, se
consolidando em uma atividade universal, com caracteristicas singulares que permitem a
ressignificacdo de diferentes conceitos. Alves (2004) entende também que os diferentes
jogos, e em especial os jogos eletronicos, podem ser denominados de tecnologias
intelectuais. No mesmo sentido, Lévy (1999), utilizando o termo videogames, afirma que 0s
mesmos estdo em sintonia com as novas competéncias cognitivas necessarias para as novas
formas de trabalho, a saber: velocidade, capacidade de manipulacdo de modelos complexos,

descoberta de regras ndo-explicitas por meio de exploracéo.

Durante o longo percurso de transformacdes da sociedade através dos séculos, o
jogo permaneceu como um elemento integrante da cultura. (HUIZINGA, 2005; CAILLOIS,
1990) No periodo da revolucéo industrial, o jogo foi sobrepujado pela seriedade que tomou
conta da sociedade; e na época atual, de revolucBes tecnoldgicas praticamente diarias, o

jogo assume o formato eletrénico e fica contemporaneo em todas as areas da sociedade do



conhecimento, que surge das relagdes sociais em rede. Na sociedade do conhecimento, 0
jogo eletronico se aplica como forma de trabalho, de entretenimento e de educacéo.

A utilizacdo da tecnologia da informacdo na Educacdo tem se configurado como
uma tendéncia que acompanha as exigéncias de formacao da sociedade do conhecimento. A
insercdo de computadores na escola como ferramenta de ensino e de aprendizagem
adicional as aulas convencionais ou como apoio para cursos em educacdo tém sido
amplamente difundidas. Porém, com o ingresso da tecnologia da informacdo no ensino,
emerge a necessidade de softwares e pedagogias de ensino que possam completar a
mediacdo pedagdgica que o computador sozinho ndo pode realizar.

Desta maneira, varios modelos de software educacional tém sido produzidos e um
dos tipos que obtém destaque € o jogo eletronico educacional. Todavia, de que forma deve
ser desenvolvido um software educacional na forma de Jogo Eletrénico Educacional? Que
tipo de estratégia pedagogica se utiliza para aplicar com o Jogo Eletrénico Educacional?
Como avaliar o ensino com o Jogo Eletrénico Educacional? A reflexdo sobre esta
problematica impulsionou a realizacdo desta pesquisa, cuja origem, motivacdo e

metodologia utilizada séo descritas na se¢do seguinte desta introducéo.

1.2 — Origem da pesquisa, motivacéo e metodologia

A ideia para esta pesquisa teve origem durante os estudos para o desenvolvimento
de um jogo educacional, atendendo ao pedido de uma escola em Aracaju/SE. A trajetdria
percorrida até chegar a ponto de necessitar adquirir conhecimentos sobre Educacdo e Jogo
comecou em 1988, quando atuava como estagiario de programacdo no Centro de
Processamento de Dados (CPD) da Universidade Federal de Sergipe (UFS). Naquela época,
cursando Engenharia Civil, era fascinante a oportunidade de estudar e trabalhar no CPD.
Nascido na década de 70, foi possivel acompanhar durante a adolescéncia toda a evolucao
dos computadores e dos videogames e a partir dai, houve uma grande ligacéo, desde cedo,
com os computadores. Diante desta trajetoria, narrar-se-a no Capitulo 1 uma breve historia

dos jogos, vivenciada por mim em cada videogame listado nela.



A graduacdo em Engenharia Civil ndo foi concluida, entdo foi adotada a profisséo
de Programador de Computadores e, posteriormente, de forma definitiva, a de Analista de
Sistemas na década de 90. Premido pelos requisitos de formacéo continuada da Sociedade
do Conhecimento, foi retomado o estudo de nivel superior, obtendo assim a graduacéo em
Administracdo de Empresas em 2005. A monografia de graduacgdo versou sobre um Plano
de Negécios para a criacdo de uma empresa de desenvolvimento de jogos. Apds a
graduacdo, o plano de neg6cios foi submetido a uma avaliacdo pelo Centro Incubador de
Empresas (CISE/UFS), sendo o mesmo aprovado. A empresa do plano de negécios foi
instalada na incubadora em 2006 e estava voltada para a producéo de jogos para celular e
jogos casuais para Internet.

Durante o segundo ano de atividades da empresa surgiu a oportunidade de
diversificar o portfolio de produtos da empresa com o desenvolvimento de um jogo
educacional. Tendo sido formado em Administracdo e Analista de Sistemas, pela
experiéncia de muitos anos desenvolvendo softwares, tornou-se possivel perceber que era
preciso ampliar os conhecimentos para desenvolver o jogo educacional solicitado.
Observando os conceitos de desenvolvimento de software e também pesquisando a
metodologia de desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem, segundo Tavares e Santos
(2003), Tavares (2005) e Tavares et al (2007), identificou-se nestes estudos a utilizacdo da
Aprendizagem Significativa e de Mapas de Conceitos como teoria de aprendizagem.
Seguindo estes conceitos, foi produzido um jogo sobre Biologia Marinha para atender ao
pedido feito a empresa. O referido jogo foi desenvolvido antes do ingresso no curso de
Mestrado em Educacdo e ndo possui vinculo com o jogo sobre Analise Combinatoria,
produzido nesta pesquisa.

No entanto, ficou constatado quando o jogo sobre Biologia Marinha foi aplicado em
sala de aula que o mesmo ndo atendeu ao esperado pelas professoras. O jogo foi aplicado
com alunos da 3?2 série do Ensino Fundamental (atual 4° ano), com idade entre 8 e 9 anos,
gue ndo possuiam desenvolvimento cognitivo suficiente para abstrair os simbolos propostos
no jogo, bem como 0s conceitos apresentados no mapa de conceitos integrado ao jogo. Esta
foi apenas uma entre outras restricbes de carater pedagogico que o jogo desenvolvido

apresentou.
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Assim, a partir do didlogo com as professoras que haviam solicitado e colaborado
para 0 desenvolvimento do jogo, foi despertada a motivacdo para investigar uma
metodologia buscando desenvolver um Objeto de Aprendizagem na forma de jogo.
Comecou, entdo, a participacdo no grupo de estudos em Informética na Educacdo e com
este objetivo surgiu o projeto desta pesquisa. Inicialmente, algo ja havia comecado a tomar
forma diante do desejo de construir e testar um Objeto de Aprendizagem na forma de Jogo
Eletrénico Educacional, algo que explicitamente havia faltado ao software educacional
anteriormente desenvolvido. O objetivo pedagdgico, o sentido explicito do que se deseja
ensinar. Confirmando este entendimento, Moura (apud GRANDO, 1995) define jogo
pedagogico:

[...] como aquele que pode ser utilizado no processo ensino aprendizagem
e neste sentido qualquer jogo pode ser pedagdgico, dependendo do seu
uso e que pode ser “adotado intencionalmente de modo a permitir tanto o
desenvolvimento de um conceito matematico novo como a aplicacdo de
outro ja dominado pela crianga” (MOURA apud GRANDO, 1995, p. 59,
grifo nosso).

Este conceito fornece a ideia da especificidade prépria que o desenvolvimento de
um software educacional guarda. Visto que é preciso entender como as pessoas aprendem,
visando transpor este entendimento para o software educacional. Para tanto, torna-se
necessario estudar as teorias de aprendizagem. (SANTOS, 2009) O que se procurou
compreender com a realizacdo da pesquisa.

Outrossim, esta pesquisa tem por objetivo geral construir e testar um Objeto de
Aprendizagem na forma de Jogo Eletronico Educacional, visando a Aprendizagem
Significativa. Na consecucao do seu objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos
especificos:

- Compreender a utilizacdo do Jogo Eletrdnico Educacional na atualidade e o seu
potencial no meio educacional;

- Demonstrar a relacdo entre o Conceito de Objeto de Aprendizagem e a Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel,

- Projetar e desenvolver o Objeto de Aprendizagem na forma de Jogo Eletrdnico
Educacional a ser utilizado na pratica educativa;

-- Testar 0 Jogo desenvolvido e relatar o experimento.
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Como hipdtese de pesquisa, admite-se que 0 uso do Objeto de Aprendizagem na
forma de Jogo Eletronico Educacional constitui-se em ferramenta cognitiva facilitadora
para a construcdo dos conceitos tedricos de Andlise Combinatéria por alunos, em um
ambiente escolar, em processos de Aprendizagem Significativa. Considera-se que 0 uso do
Jogo Eletrénico Educacional e dos Objetos de Aprendizagem interferem positivamente na
motivacdo dos alunos, além de desenvolver habilidades técnicas e cognitivas importantes
da Sociedade do Conhecimento, e pertencer a revolugdo da informagéo que a caracteriza.

Portanto, esta pesquisa é classificada como qualitativa na forma de abordagem do
problema, e de carater experimental do ponto de vista dos seus procedimentos técnicos. A
pesquisa qualitativa tem por objetivo traduzir e expressar o sentido dos fendmenos do
mundo social. O carater experimental da pesquisa se justifica tanto pelo objetivo geral,
quanto pelos especificos desta investigacao e pelo carater de verificacdo da funcionalidade
de um objeto de aprendizagem. Foi feita a opcdo pelo modelo de pesquisa experimental
“apenas-depois”, que aplica o teste de avaliagdo somente ap0s a experimentacéo,
manipulando as variaveis do estudo com um grupo de alunos escolhidos aleatoriamente.

A pesquisa experimental possui duas caracteristicas basicas. (KERLINGER, 1980)
Uma delas é a designacdo aleatoria dos sujeitos para os diferentes grupos experimentais.
Isto quer dizer que os sujeitos sdo designados de forma que qualquer um possa se tornar
membro de qualquer grupo. A segunda caracteristica € a manipulacdo de variaveis
independentes relacionadas pela hipotese. Dessa forma, significa dizer que o pesquisador
faz coisas diferentes com grupos diferentes de individuos. Segundo Kerlinger (1980), uma

[...] hipotese é um enunciado conjectural das relagBes entre duas ou mais
varidveis. Hipdteses sdo sentencas declarativas e relacionam de alguma
forma variaveis a variaveis. S8o enunciados de relagdes, e, como 0s
problemas, devem implicar a testagem das relages enunciadas.
(KERLINGER, 1980, p.38)

A hipétese deste estudo propde como variaveis o Jogo Eletrénico Educacional como
Objeto de Aprendizagem e 0s Alunos em um ambiente escolar. A relacdo entre as variaveis
é a construcdo de conceitos de Analise Combinatdria por parte dos Alunos utilizando o
Jogo Eletrdnico Educacional visando a Aprendizagem Significativa. Podem-se considerar
Aluno como variavel dependente e o Jogo Eletrénico Educacional como variavel

independente. A manipulacdo dos Alunos caracteriza-se através da utilizacdo do Jogo
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Eletronico Educacional para construir neles conhecimentos de Anélise Combinatoria.
Desta maneira, é atendida uma das caracteristicas basicas da pesquisa experimental: a
manipulagdo experimental.

Em relacdo a segunda caracteristica, a designacdo aleatdria dos sujeitos da pesquisa,
os alunos do 2° ano do Ensino Médio foram escolhidos segundo o critério de sorteio,
através da designacdo aleatoria do nimero de chamada na lista de presenga, separando
desta forma o grupo de alunos que participam deste estudo.

Com estes procedimentos, o carater experimental se justifica tanto pela hipotese que
motiva este estudo, quanto pelo objetivo geral e pelos especificos desta investigacdo. Apds
estimular o grupo de alunos com o Objeto de Aprendizagem na forma de Jogo Eletronico
Educacional, o mesmo foi submetido a um instrumento de pesquisa na forma de teste de
conhecimento para verificar a ocorréncia da aprendizagem significativa como proposto pela
hipdtese. Utiliza-se, desta forma, alguns principios da metodologia da pesquisa
experimental, conforme Kerlinger (1980).

A fim de testar a hipoOtese levantada, escolheu-se, como objetivo educacional, a
elaboracdo por parte dos alunos do raciocinio combinatério através do principio
fundamental da multiplicacdo. Seus conceitos integram uma area de ensino-aprendizagem
da Anédlise Combinatoria que pode ser trabalhada com a mediacdo de softwares
educacionais e de reconhecida importancia para a vida pratica do dia a dia.

Para compreender o fendmeno do aprendizado significativo dos alunos utilizando
um Jogo Eletronico Educacional, esta pesquisa também é estruturada na abordagem
fenomenoldgica, pois adota uma postura intencional do pesquisador na analise das
experiéncias vividas pelos sujeitos, representadas nos resultados. De acordo com Kliber e
Burak (2008):

os procedimentos metodoldgicos da pesquisa qualitativa fenomenoldgica
fazem sentido nas investigacdes em Educagdo Matematica, haja vista que,
nos Ultimos anos, as investigagdes tém se voltado para a formacdo de
professores; praticas docentes; capacidade de aprendizagem dos alunos;
pesquisa etnograficas, pesquisas em Etnomatematica e Modelagem
Matematica. (KLUBER; BURAK, 2008, p.5)

Segundo Coltro (2000), o método fenomenoldgico caracteriza-se pela énfase ao
mundo da vida cotidiana — um retorno a totalidade do mundo vivido. Utiliza procedimentos

que levam a uma compreensdo do fenbmeno por meio de relatos descritivos da vida social.
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(MARTINS; BICUDO, 1989) Por serem muitos os dados e as interpretagdes, estas ndo
ficam no ambito da linguagem, ou da quantificacdo, porque abarcam, inteiramente, a
experiéncia vivida pelo pesquisador e pelos demais sujeitos da pesquisa.

Com esta metodologia pretende-se explicitar a estrutura e o significado implicito
da experiéncia humana realizada pelos alunos ao experimentarem o Jogo Eletronico

Educacional como Objeto de Aprendizagem, visando a Aprendizagem Significativa.

O suporte tedrico da aprendizagem neste trabalho foi obtido com o estudo da teoria
da Aprendizagem Significativa de David Ausubel (1968, 2003), que explica o processo
cognitivo da aprendizagem. Conforme Ausubel (1968, 2003), a aprendizagem significativa
pode ser entendida como a aprendizagem que ocorre quando as novas ideias séo ligadas a
informacBes ou conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do individuo. Ou seja, a
aprendizagem significativa ocorre quando uma nova informacdo se relaciona de maneira
substantiva (ndo literal) e ndo arbitraria a um aspecto da base de formacdo conceitual do
aluno. Pressupde a disposicdo por parte do aluno em relacionar o material a ser aprendido
de modo substantivo e ndo arbitrario a sua estrutura cognitiva; presenca de ideias relevantes
na estrutura cognitiva do aluno (subsuncores ou conhecimentos prévios); e material

potencialmente significativo

Ausubel (2003) afirma que a aprendizagem pode ocorrer por recep¢do ou por
descoberta, mecanica ou significativa, e pode ser facilitada através da apresentacdo de
organizadores prévios, que sao materiais organizados com conexao logica as ideias-ancora
(conceitos) existentes na estrutura cognitiva do aluno. Os organizadores prévios funcionam
como agentes facilitadores da aprendizagem, criando uma “ponte cognitiva” entre o que 0
aluno ja sabe, com aquilo que ele precisa saber. Devem apresentar ndo so a possibilidade de
diferenciacdo progressiva, ou seja, a apresentacdo das ideias mais gerais ao aluno, em
primeiro lugar, para depois serem progressivamente diferenciadas em termos de detalhes e
especificidade, como também a reconciliacdo integradora, na qual os conceitos originais

buscam associacdes entre si, interligando-se de forma expansiva e sintética.

Auxiliando na Aprendizagem Significativa, os Mapas de Conceito utilizam o
principio da diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo integradora, e s& 0 modo como a

mente humana organiza os conceitos aprendidos, hierarquicamente, na estrutura cognitiva
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do ser humano. S&o apresentados na forma de diagrama e representam visualmente a

hierarquia de conceitos.

Construidos como organizadores prévios, os Objetos de Aprendizagem podem
atuar como ferramenta cognitiva visando a aprendizagem significativa. Segundo Muzio
(2001), os objetos de aprendizagem podem ser definidos como objetos de comunicagao
utilizados para propdsitos instrucionais, indo desde mapas e graficos até demonstraces em
video e simulages interativas. Tavares et al (2007) vé como trés os componentes principais
para a estrutura dos Objetos de Aprendizagem: textos eletrbnicos, mapas conceituais e
animagOes interativas. Essa estrutura é delineada para promover a aprendizagem

significativa proposta por Ausubel; Novak e Hanesian (1980), por meio de conceitos.

As animag0es interativas podem ser feitas na forma de Jogo Eletrénico Educacional,
e acredita-se que sua ludicidade favorece o interesse do aluno em relacionar 0s conceitos
existentes na sua estrutura cognitiva para que a aprendizagem significativa ocorra. O Jogo
Eletrénico Educacional é um software educacional desenvolvido com o equilibrio entre sua
funcdo ladica e sua funcdo educativa. Suas caracteristicas se misturam, se entrelacam,
quando o Objeto de Aprendizagem possui funcdo de entreter e ensinar como funciona o

Jogo Eletrénico Educacional. Nesta pesquisa, procurou-se demonstrar esta relacao.

Dessa maneira, foi analisado um grupo de alunos do 2° Ano do Ensino Médio, da
disciplina Matematica, do Colégio Estadual Governador Valadares, localizado na cidade de
Aracaju-SE e pertencente a rede publica de ensino. O estudo analisou a disposic¢ao do grupo
de alunos para aprender Analise Combinatéria mediada por um Jogo Eletrdnico
Educacional como Objeto de Aprendizagem, visando uma Aprendizagem Significativa.
Desse modo, foi testado o Objeto de Aprendizagem sobre Analise Combinatoria, a fim de
verificar as potencialidades ou ndo do referido objeto com a aplicacdo de teste de avaliacdo
baseado na Taxionomia de Bloom et al (1973), devidamente discutida na secdo 3.2.1 do
Capitulo 3 desta dissertacao.

A referida dissertacdo esta estruturada em quatro capitulos e uma introducdo que
versam sobre a tematica em questdo. O Capitulo 1 denominado O Jogo na
Contemporaneidade busca refletir sobre o surgimento dos jogos eletrdnicos e oferecer

conceitos sobre o jogo, esclarecendo sobre a diversidade de termos utilizados pelos
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pesquisadores na revisdo da literatura feita. Identifica como vazio a falta de uma definicéo
de Jogo Eletrénico Educacional e sugere um conceito para ele no final do capitulo.

O Capitulo 2, denominado Aprendizagem Significativa e Objetos de
Aprendizagem, apresenta o suporte tedrico da Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel no intuito de compreender os processos de aprendizagem, organizadores
prévios, assimilacdo, diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora nas relacdes
entre conceitos. S&o vistos 0s mapas de conceito de Novak e Gowin, compreendidos como
estratégia para aprender significativamente, o uso de objetos de aprendizagem integrados
pelos mapas e sua relagdo com os Jogos Eletrénicos Educacionais.

O Capitulo 3, denominado O Experimento com a Construcdo do Objeto de
Aprendizagem, apresenta os procedimentos metodoldgicos da pesquisa, 0 campo empirico,
a elaboracdo do instrumento de pesquisa na forma de teste apoiado na taxionomia de
objetivos educacionais de Bloom et al (1973), com o objetivo de avaliar a ocorréncia ou
ndo da aprendizagem significativa. Ainda é visto neste capitulo o planejamento, a
construcdo e implementacdo do Objeto de Aprendizagem na forma de Jogo Eletrdnico
Educacional para ensino de Analise Combinatoria, cuja variada forma de ensino é
brevemente discutida. O capitulo finaliza relatando o experimento.

O Capitulo 4, denominado Resultados e Consideracdes Finais, aponta a analise
dos dados da pesquisa de forma a vislumbrar seus resultados como fonte para uma
discussdo sobre a verificagdo da potencialidade do Jogo Eletrénico Educacional
desenvolvido. Também neste capitulo postam-se algumas consideracdes finais que suscitam
outros estudos, mas que também apontam para melhorias na construcdo de Jogos
Eletronicos Educacionais.

No inicio de cada Capitulo é apresentado um mapa conceitual do mesmo para
sintetiza-lo com o objetivo de apoiar o entendimento da ordenacédo e a hierarquizacdo dos
contetdos apresentados. Os mapas sugerem relacbes entre os conceitos trabalhados no
capitulo e sdo ligados por palavras que representam uma estrutura que vai desde 0s
conceitos mais abrangentes até os menos inclusivos. Acompanha esta dissertacdo, também,
um Compact Disc (CD) com a cépia do Jogo Eletrénico Educacional especialmente

desenvolvido para esta pesquisa.
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Capitulo 1 — O Jogo na Contemporaneidade

O objetivo deste capitulo é apresentar o conceito de Jogo Eletrénico Educacional,
tendo em vista a diversidade de concepcdes existentes sobre o uso dos jogos eletrénicos na
area da Educacdo. Para cumprir este objetivo foi investigada a producdo cientifica dos
altimos anos do século XX e dos primeiros dez anos do século XXI sobre o tema. Foi
percebido que a apropriacdo do jogo eletrdnico por parte da educacdo possui a intengéo de
utilizar jogos desenvolvidos com funcdo ludica e aplica-los de forma adaptada para o
alcance dos objetivos educacionais. Esta possibilidade abre espaco para serem utilizados no
ensino jogos que ndo foram desenvolvidos observando pressupostos psicopedagogicos de
selecdo e adocdo de estrategias de ensino, de abrangéncia do conteddo a ser tratado, de
modelagem de comportamentos do usuario, entre outros aspectos relativos ao Jogo

Eletrénico Educacional.

De forma a auxiliar o entendimento da analise realizada neste capitulo, é preciso
diferenciar o uso das expressdes Jogo Eletronico Educacional e Jogo Eletrénico na
Educacdo. A expressdo Jogo Eletronico Educacional conduz a ideia de um jogo em que
estdo entrelacadas as caracteristicas da natureza eletrénica, da funcdo ludica e da funcéo
educacional do jogo, demonstrando que o software foi desenvolvido com o objetivo de
entreter e ensinar, ou seja, ensinar divertindo. De outra maneira, na expressdo Jogo
Eletrénico na Educacéo, a ideia apresentada é de um jogo de natureza eletrénica, porém
feito com o objetivo de entreter e adaptado para ensinar. A diferenca € fundamental para
obtencdo de resultados com qualidade didatico-pedagdgica satisfatoria no ensino com este

objeto e para o entendimento de um conceito sobre Jogo Eletrénico Educacional.

Também requer atencdo a elaboragdo, realizada pelo pesquisador, no discurso
sobre jogos. Quando se discute Jogo Eletrébnico Educacional, no raciocinio de quem

escreve, impde-se a necessidade de definicdo primordial do conceito de jogo, antes de tratar
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sobre jogo educacional, sobre jogo eletrénico, e a posterior combinagdo de sentidos que
resulta no Jogo Eletrénico Educacional. Segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel (2003), o desenvolvimento de conceitos é facilitado quando os elementos mais
gerais e inclusivos de um conceito, de uma ideia, sdo introduzidos em primeiro lugar e,
posteriormente, este conceito € diferenciado de forma progressiva em termos de
especificidade e detalhes. Esta estruturacdo de conceitos torna mais facil para o ser humano
captar aspectos diferenciados de um todo mais inclusivo previamente aprendido, do que
alcancar o todo a partir de suas partes diferenciadas. Neste caso, o todo mais inclusivo é o
conceito de Jogo, aprendido primordialmente, para em seguida diferenciar as
especificidades e detalhes do jogo educacional, do jogo eletrénico, até alcancar o conceito
de Jogo Eletronico Educacional. Portanto, esta sera a ordem de tratamento dos conceitos
adotada neste capitulo.

1.1 — Breve Histdrico do Jogo Eletronico

A historia dos jogos eletronicos desenvolveu-se nas Ultimas quatro décadas de
forma rapida. Sua evolucdo esta diretamente ligada a incorporacdo continua de inovacoes
tecnoldgicas. Pode ser dividida em: antes da década de 70, décadas de 70, 80, 90 e 2000, e
através das diferentes tecnologias utilizadas em diferentes épocas.

Antes da década de 70, algumas empresas e pessoas ja comecavam a dar 0S
primeiros passos na criacao de jogos eletrénicos. Uma das principais empresas da industria,
a Nintendo, comecou como uma empresa que fabricava cartas de baralho em 1889.
Segundo Kent (2001), esse é o primeiro marco da historia dos jogos eletrénicos, pelo fato
de que a Nintendo ainda hoje esta no mercado de jogos eletrénicos. Kent (2001) e Demaria
e Wilson (2004) consideram, desde o inicio do século XX, maquinas como a Gottlieb Baffle
Ball os precursores das maquinas de pinball, que hoje em dia sdo maquinas de jogos
eletronicos.

O primeiro jogo eletrdnico interativo criado na histdria foi o Spacewar, um jogo em
que duas pessoas controlavam dois tipos diferentes de espagonave que deveriam combater

entre si. Conforme Demaria e Wilson (2004), esse jogo foi programado por um estudante
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do MIT, Steve Russell, em um computador PDP-1, em 1961. Existem alguns historiadores
de jogos eletrnicos, porém, que argumentam que o primeiro jogo eletrénico foi criado por
Willy Higinbotham, um cientista do Brookhaven National Laboratory. Higinbotham
programou, em 1958, um osciloscopio onde era possivel jogar uma partida de ténis
interativa (KENT, 2001). Em 1970, Nolan Bushnell comegou a trabalhar em uma verséo
fliperama do jogo Spacewar, chamada Computer Space. No ano seguinte, a empresa
Nutting Associates comprou o jogo de Bushnell, colocando no mercado a primeira maquina
de fliperama da histéria.

Em 1972, Bushnell abriu sua prépria empresa, a Atari, famosa pelo jogo Pong
(criado pelo engenheiro Al Alcorn). Até o fim dessa década, muitas empresas entraram no
mercado de jogos, como Taito, Midway e Capcom, alem da Magnavox, que lancou em 1972
0 computador Odyssey (KENT, 2001). Seguindo a linha de tempo dos jogos, nos anos 80 as
maquinas de fliperama estavam em seu auge, com muitos jogos sendo langados (Donkey
Kong, Tron e Q*Bert sdo alguns exemplos) ao mesmo tempo em que surgiram 0s primeiros
videogames 8-bit: Famicom, da Nintendo e Master System, da SEGA (Service Games). Na
area de jogos para computador, houve também um grande langcamento de jogos e criagdo de
empresas, sendo a On-Line Systems (atual Sierra Online) uma das pioneiras no setor de
jogos para computador (DEMARIA; WILSON, 2004).

Em marco de 1986, Chris Crawford reuniu alguns amigos desenvolvedores em sua
casa para a primeira Computer Game Developers Conference (atual GDC), onde discutiram
assuntos sobre game design e negocios. A década de 90, por sua vez, foi marcada pelo
lancamento e batalhas de videogames de 16-bit (Sega Genesis e Super Famicom, da
Nintendo), de 32-bit (PlayStation da Sony e Sega Saturn) e o lancamento de videogames
como 3DO da Panasonic e Nintendo64 da Nintendo (esse de 64-bit) (KENT, 2001). Um
grande marco para a histéria de jogos para computador foi o lancamento do jogo Wolfstein
3D pela id Software em 1991, o primeiro jogo de tiro em primeira pessoa, atualmente um
dos géneros de jogos mais famosos entre os jogadores (KENT, 2001).

No final da década de 90, perto da virada para o ano 2000, Sony e Nintendo
divulgaram seus novos videogames de 128-bit (PlayStation 2 e GameCube,
respectivamente), enquanto a Microsoft também entrou nesse mercado. Durante a primeira

década de 2000 a evolugdo foi constante. Os videogames portateis foram langados (PSP,
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Nintendo DS, Game Boy Advance), bem como os consoles de Gltima geracdo Playstation 3
(Sony), Wii (Nintendo), Xbox 360 (Microsoft).

Atualmente, a atencdo da midia e dos jogadores estd voltada aos jogos online
massivos de centenas a milhares de pessoas jogando ao mesmo tempo num mundo virtual,
via internet. Em seus diversos tipos existe a possibilidade de jogar sozinho ou em grupo, na
forma denominada em rede (muito caracteristica da sociedade do conhecimento atual, na
qual pessoas com interesses comuns trocam ideias e informacGes utilizando a tecnologia
como meio para vencer as distancias e o tempo). Estes jogos sdo chamados de Massive
Multiplayer Online Role Playing Game - MMORPG, Jogos Massivos de Representacéo de
Personagens para Multiplos Jogadores, que sdo comunidades virtuais de jogadores on-line.
Alguns destes jogos podem ser utilizados com objetivo educacional, mas foram

essencialmente desenvolvidos para o entretenimento livre.

1.2 — Definindo Jogo

A definicdo de jogo é complexa e sujeita a multiplas contestacdes tedricas e
argumentos praticos. As ideias sobre jogos sdo definidas pelo soci6logo, através de suas
funcbes psicoldgicas e sociais; pelo antrop6logo, de acordo com as suas origens historicas;
pelo empreendedor, nos termos de seus potenciais comerciais. Atualmente, pesquisadores
de jogos de computador continuam debatendo a defini¢cdo dos jogos, e o envolvimento dos

educadores nessa discussao intensifica a complexidade do debate.

Desta maneira, o interesse contemporaneo pelos jogos e aprendizagem deriva de
debates sobre o papel das préaticas de educac¢do no novo século, deixando de ser originado
sO a partir da simples crenca de que 0s jovens encontram nos jogos um ambiente motivador
e divertido e, portanto, que eles devem ser explorados em contextos educativos. Estes
debates sugerem, entre outras coisas, que 0s jogos se destinam a evidenciar "modos de
aprender” e, portanto, fornecer modelos de boas praticas de aprendizagem. Ainda sugerem
que através dos jogos, os jovens estdo desenvolvendo competéncias e praticas sociais, e

estdo se preparando para os locais de trabalho do século 21, onde predomina a colaboragéo
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e a comunicacdo, além de prepararem-se para a vida social. (ELSPA, 2007; FUTURELAB,
2007; GEE 2003; JOHNSON, 2001, LEVY, 1999).

Os pesquisadores interessados na tematica sobre jogos e aprendizagem estéo
distribuidos em diversas areas de conhecimento. Aqueles relacionados com a &rea da
Educacdo investigam utilizando termos e expressdes como jogos educacionais, jogos
educativos digitais, jogo no processo ensino-aprendizagem, games e videogames na
Educacdo. Os pesquisadores da area de Ciéncias da Computacdo utilizam em suas
pesquisas termos e expressbes como jogos computadorizados, jogos eletrénicos
educacionais, jogos eletronicos digitais, ou simplesmente jogos para diversdo na Educacéo.
Estas duas areas concentram a maioria das pesquisas na revisao da literatura realizada sobre
jogos eletrdnicos educacionais, porém existem pesquisas produzidas por profissionais da
area de Engenharia, Artes, Sociologia, Educacdo Fisica, entre outras, demonstrando a
grande relevancia da tematica e a diversidade na producdo de termos e expressdes sobre

Jogos Eletrdnicos Educacionais

1.2.1 — Diversidade de Conceitos de Jogo

As discussdes sobre jogo sempre iniciam pela aplicacdo dos mesmos em criancas.
Esta abordagem indica uma forte influéncia da epistemologia genética de Piaget. A
compreensdo da evolucdo das criangas a partir dos estagios cognitivos iniciais até a sua fase
adolescente permite estabelecer uma ligacdo entre o comportamento que ela possui na fase
infantil com aquele encontrado na adolescéncia. (PIAGET, 1975; ESTEVES, 2001;
PINHEIRO, 2008). Esta ligacdo demonstra que todas as consideracBes aplicadas as

criancas tém reflexo semelhante quando aplicadas adequadamente aos adolescentes.

Desde os seus primeiros anos de vida, as criancas empregam grande parte de seu
tempo brincando, jogando e realizando atividades ladicas. A brincadeira ocupa um lugar
especial no seu mundo. Os adultos, por sua vez, tém dificuldade de entender que brincar e

jogar para a crianga representa sua razao de viver, momento em que elas se esquecem de
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tudo que as rodeiam e se entregam ao fascinio da brincadeira. A experiéncia docente,
segundo Almeida (2003), demonstra que muitas criangas ficam, as vezes, horas prestando
atencdo em um Unico jogo e ndo se cansam. A maior parte do tempo na infancia é dedicada
ao jogo. E uma necessidade vital, preparacio para a vida, equilibrando o mundo externo e o

interno, canalizando as energias das criancas e transformando suas angustias em prazer.

No seu estudo, Costikyan (2008), define jogo como “uma forma de arte a qual os
participantes chamados de jogadores, tomam decisdes para controlar recursos através das
pecas do jogo, na busca de um objetivo”. Em sua tese de doutorado, Moita (2006), se vale
do conceito de Henriot para 0 jogo como possuidor de uma estrutura prépria por consistir
em um sistema de regras que impde uma determinada ordem as formas socialmente
produzidas. Em sentido mais amplo, Moita (2006) considerou o jogo como “um fendémeno
cultural e repetivel a qualquer momento, uma agéo que introduz na confuséo da vida e na
imperfeicdo do mundo uma perfeicdo temporaria e limitada”, defini¢do esta originada do
que afirma Huizinga em seu livro Homo Ludens. Para este autor, 0 jogo é:

[...] uma atividade ou ocupacdo voluntaria, exercida dentro de certos e
determinados limites de tempo e espaco, segundo regras livremente
consentidas, mas absolutamente obrigatdrias, dotado de um fim em si
mesmo, acompanhado de um sentimento de tensdo e de alegria e de uma
consciéncia de ser diferente da ‘vida quotidiana’. (HUIZINGA, 2005,
p.33).

Um outro aspecto do conceito de jogo proposto por Huizinga foi utilizado por
Alves (2004), em sua tese de doutorado. Nele afirma que:

0 jogo € mais do que um fendmeno fisiolégico ou um reflexo psicolégico.
Ultrapassa os limites da atividade puramente fisica ou bioldgica. E uma
funcdo significante, isto é, encerra um determinado sentido. No jogo
existe alguma coisa ‘em jogo’ que transcende as necessidades imediatas
da vida e confere um sentido a a¢&o. Todo o jogo significa alguma coisa.
(HUIZINGA, 2001, apud ALVES, 2004, p.18)

Diversificando o conceito para o jogo, em outro momento do seu trabalho, Moita
(2006), utiliza o termo games, significando ambientes virtuais:

[...] lugares privilegiados de aprendizagem onde co-habitam a co-
construcdo do conhecimento, a interatividade, a intersubjetividade, a
autonomia e o alcance de uma consciéncia critica nos individuos,



23

constituindo novos paradigmas epistemol6gicos da educacdo [...].
(MOITA 2006, p.16)

Segundo a mesma autora, 0 jogo contribui para o desenvolvimento social,
cognitivo e afetivo dos sujeitos, se constituindo assim, em uma atividade universal, com
caracteristicas singulares que permitem a ressignificacdo de diferentes conceitos.

No trabalho de Pfutzenreuter e Stano (2008) é encontrada a afirmacdo que o
conceito de jogo tem sido trabalhado por muitos autores, incluindo os classicos Huizinga e
Caillois, mas também novos estudiosos do assunto como Jull (2010), que define o jogo
como:

[...] um sistema formal baseado em regras com resultados varidveis e
quantificaveis, onde diferentes resultados recebem diferentes valores, o
jogador exerce um esfor¢co para influenciar o resultado e ele sente-se
ligado ao resultado, e as consequéncias da atividade sdo opcionais e
negociaveis”. (JULL, 2010, p.1)

Jull (2010) analisa esta definicdo a partir de conceitos emitidos por diversos
autores, entre eles Huizinga (2005) e Caillois (1990), este ultimo que define jogo como
“uma atividade que ¢é essencialmente: livre (voluntaria), separada (no tempo e no espaco),
incerta, improdutiva, governada por regras, faz de conta.” (CAILLOIS, 1990, p.10).

A dificuldade em definir os jogos € destacada por Costikyan (2010), devido a
variedade existente. Sua preocupacdo ndo é téo filosdfica como aquela de Brougere (1998),
mas visa elaborar uma linguagem critica que sirva para 0os game designers analisarem e
compreenderem o que sdo 0s jogos, como eles funcionam e o que os tornam interessantes,
elaborando uma definicdo que é util para a abordagem da relacdo entre o jogo e a

construcdo do conhecimento.

1.3 - Jogo Educacional e seu Conceito

Na busca por um conceito de jogo educativo, o estudo de Bittencourt (2005)
contribui inserindo a definicdo de Brougére (1988) sobre a expressdo “jogo educativo” ter
sido criada no inicio do século XX, como uma forma de ensinar as criancas de maneira

disfarcada. Para Brougeére (1988), os jogos educativos caracterizam-se pelo agir, aprender,
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se educar sem o saber, através de exercicios que recreiam, como preparacdo para o esforco

do trabalho propriamente dito.

Neste sentido, 0 jogo educativo passa a ser concebido como uma atividade dirigida
e 0 jogo livre passa a ser considerado sem nenhum beneficio para a educacao. Desta forma,
para Brougeére (1988), o jogo educativo descaracteriza 0 jogo, pois este acaba perdendo
suas principais caracteristicas: a improdutividade, o prazer, a liberdade e a frivolidade.

Uma posicdo bem argumentada contra a afirmagdo de que o jogo educativo em si
ndo seria educativo (ndo haveria o que se aprender com ele) € feita por Gee (2003), quando
mostra que normalmente o que se entende por coisas que valem a pena ser aprendidas sao
0s assuntos que tradicionalmente tém feito parte do curriculo escolar. Este autor argumenta
que toda emissdo e leitura de mensagens formam um dominio semiotico, o qual esta
relacionado com uma prética social e sé se entende as mensagens quando se compreende
essa pratica social, fora dela as mensagens perdem sentido. O que justifica, em sua opinido,

a aprendizagem com o jogo educativo.

De forma a contribuir para o entendimento do jogo educativo, Macedo et al (2000)
afirmam que os jogos educativos baseiam-se no interesse pelo ludico que independe da
faixa etaria. Destacam ainda a importancia do jogo na infancia, sobre os jogos educativos
possuirem uma grande importancia no desenvolvimento infantil, pois desempenham um
papel motivador no processo de ensino-aprendizagem e mantém uma estreita relacdo com a

construcdo do conhecimento dos alunos.

Contribuindo com a nocao de diversidade de conceitos, Teixeira (2007) apresenta
uma notacdo surgida recentemente para 0s jogos educacionais: jogos de aprendizagem. No
artigo de Teixeira (2007) é encontrada uma definicdo de William Horton para jogos de
aprendizagem como simulacGes que levam os aprendizes a praticarem tarefas de alta
interatividade, possibilitando-lhes o desenvolvimento de habilidades sem risco e sem custo,
através do uso do computador. Teixeira (2007) apresenta também uma extensdo

especializada do conceito de jogo educacional, os Jogos Cooperativos Educacionais, que
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sdo jogos de aprendizagem usados por mais de um jogador, ou aprendiz, nos quais ha
cooperacdo na busca dos objetivos instrucionais vinculados aos jogos. Neste estudo, 0s
conceitos embutem o discurso implicito da natureza eletrdnica do jogo, algo bem

caracteristico da area tecnoldgica a que pertence este pesquisador.

1.4 — A Definigéo de Jogo Eletronico

No percurso para alcancar um conceito de jogo eletrénico, Netto (2010)
conceituou em seu estudo os Jogos Eletronicos (JE) como:

[...] aplicativos com alto grau de complexidade e exigéncia de uso de
técnicas diversas da computacdo como: linguagens de programacao,
sistemas operacionais, computacdo grafica, inteligéncia artificial e
sistemas de redes, além de envolverem diversas outras areas como
psicologia, pedagogia e artes, dentre outras. (NETTO, 2010, p.1)

Um jogo computadorizado € definido por Battaiola (2000) como um sistema
composto de trés partes basicas: enredo, motor e interface interativa. O enredo define o
tema, a trama, 0s objetivos e a sequéncia do jogo. O motor do jogo, também conhecido pela
denominacdo em inglés game engine € o mecanismo que controla a reacdo do jogo em
funcdo das acbes do usuario. E por ultimo, a interface interativa que controla a
comunicacgdo entre 0 motor e 0 usuario reportando graficamente um novo estado do jogo.
Desta forma, Battaiola (2000) entende como jogos educativos digitais um software
multimidia interativo que narra uma estéria através de um enredo imersivo, cativante,

prazeroso de ser experimentado, repleto de desafios.

Seguindo para outros termos que conceituem jogos eletrdnicos, Aarseth (2010,
p.1), define 0s games como “um género artistico por si mesmo, um campo estético unico de
possibilidades, que deve ser julgado em seus proprios termos”. Trata-se ainda, segundo o
autor, de um expressivo e complexo fendmeno cultural, estético e de linguagem, que foi
capaz de desenvolver, em seu curto periodo de existéncia, toda a retdrica prépria que

cumpre ser investigada. Os jogos digitais podem ser definidos como ambientes atraentes e
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interativos que capturam a atencdo do jogador ao oferecer desafios que exigem niveis

crescentes de destreza e habilidades.

Em Alves (2004, p.7), o termo videogames, que considera como “[..] uma janela
para um novo tipo de intimidade com maquinas, que caracteriza a cultura de computador
nascente.”, ¢ utilizado como explicativo para o relacionamento especial que os jogadores
estabelecem com os videogames, que tem elementos comuns a interagdes com outros tipos
de computador. Seu poder dominador, seu fascinio quase hipnético, é o poder dominador
do computador. Conforme esta autora, as experiéncias de jogadores de videogame ajudam a
compreender esse poder dominador e algo mais. No fulcro da cultura de computador, esta a

ideia de mundos construidos, “governados por regras”.

Introduzido o conceito de jogos eletrdnicos constituidos em uma midia interativa
ou artefato tecnoldgico, Macedo et al (2000) afirma que eles alimentam a industria cultural
e vao alem do simples entretenimento, que seduzem criangas, jovens e adultos. Este

pensamento se alinha com o fascinio apresentado no conceito de Alves (2004).

1.5 — Jogo Eletronico Educacional

A construcdo de um Jogo Eletrénico Educacional obedece a um conjunto de etapas
semelhantes ao projeto de desenvolvimento de um jogo com funcdo ludica: defini¢cdo de
objetivo, regras, roteiro, criacdo de personagens, cenario, movimentacdo, perspectiva e
outros. Sdo questdes envolvidas em todo software educacional, que exigem planejamento e
equipe interdisciplinar, agregando variaveis das mais diversas ao Jogo Eletrénico
Educacional, além de aumentar a complexidade do seu projeto e modelagem. Torna-se
imperativo considerar variaveis como: selecdo de cenérios significativos e relacionados
com o objetivo do jogo e publico-alvo, desempenho do ambiente frente a plataforma de
hardware escolhida, resolu¢do de problemas como tratamento de imagens, movimentacao
de objetos e personagens dentro do cenério, codificacdo da simulacdo e dos personagens,

entre outras.
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Como modalidade de software, o Jogo Eletronico Educacional tem como objetivo
que o aluno aprenda conceitos, contetdos e habilidades nele inseridas, com ludicidade.
Portanto, construir um jogo eletrénico educacional que contemple de maneira satisfatéria e
adequada tal tarefa, considerando aspectos da Educacdo e das Novas Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo, é uma tarefa complexa. Envolve a constatacdo sobre a
diversidade de conceitos identificada através da revisdo da literatura, bem como a falta de
consenso na comunidade cientifica que pesquisa o0 tema em relagdo a uma expressao Unica

que represente o Jogo Eletrénico Educacional.

Em seu artigo sobre Desenvolvimento de jogos educativos digitais com Toolbook
Instructor, Falkembach (2006, p.2) introduz o conceito que “os jogos educativos digitais
sdo elaborados para divertir os alunos e potencializar a aprendizagem de conceitos,
conteudos e habilidades embutidas no jogo.” Para ela um jogo educativo digital serve para
oferecer ao aluno um ambiente de aprendizagem rico e complexo, podendo denomina-los
como micromundos, porque fornecem um mundo imaginario a ser explorado e um local

onde os alunos podem aprender.

Netto (2010) utiliza a expressdo Jogos Eletrénicos Educacionais (JED) e define-os
como extensdo do jogo, também como aplicacbes do tipo Computer Assisted Instruction
(Instrucdo Assistida por Computador) utilizadas para divertir os usuarios, aumentando as

chances de aprendizado dos conceitos, contetudo ou habilidades contidas no jogo.

Em funcdo de terem sido identificados somente dois conceitos que fazem
referéncia a expressdo Jogo Eletrdnico Educacional, a revisdo da literatura permitiu
reconhecer a lacuna existente sobre o consenso de uma expressao Unica para o tema. Os
pesquisadores que investigam os Jogos Eletrdnicos Educacionais utilizam uma diversidade
de termos e expressdes para referenciar o jogo em suas variadas naturezas (eletrénico,
convencional, online) e funcbes (ludica, educativa), culminando por ndo definir uma
expressdéo comumente aceita e utilizada por toda a comunidade que represente suas

caracteristicas e conceito.
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Esta lacuna acaba por ndo permitir um entendimento claro sobre o conceito de
Jogo Eletrdnico Educacional, sobre suas caracteristicas, aspectos e fun¢@es. Desta forma,
utilizando a teoria de Ausubel sobre a definicdo de conceitos, apresentar-se-80 a seguir as
caracteristicas, aspectos e fung¢fes do Jogo Eletrdnico Educacional, considerando este como
um conceito diferenciado em especificidades e detalhes dos conceitos de jogo, jogo

educacional e jogo eletronico.

1.5.1 — Particularidades que Diferenciam os Jogos

As caracteristicas que tornaram 0s jogos educativos digitais intrinsecamente
motivadores sdo o desafio, a fantasia e a curiosidade. Os jogos podem fornecer alguns
resultados educativos ndo previstos e que sdo tdo importantes quanto os previamente
determinados. Podem oferecer oportunidades para o aluno usar ldgica, raciocinio e
habilidades de organizacédo para resolver problemas de maneira mais interessante do que
seriam expostos em um exercicio comum. Um jogo simples pode ensinar varias habilidades

e conceitos, propiciando o desenvolvimento de novas habilidades cognitivas.

Nos estudos de Bongiolo (1998) e Falkembach (2006) estdo relacionadas
caracteristicas importantes que devem estar presentes em um jogo educativo digital, com
destaque para as seguintes:

e As instrucbes do jogo devem estar claras para os participantes e 0s objetivos do
mesmo devem ser compreendidos pelos alunos;

e O jogo deve atrair e manter o interesse e 0 entusiasmo;

e O jogo deve explorar efeitos auditivos e visuais, para manter a curiosidade e a
fantasia e facilitar o alcance do objetivo educacional proposto;

e Explorar a competicdo;

e Permitir ao jogador controlar a interacdo e a continuacdo do jogo, o nivel de
dificuldade desejado, a taxa de avanco e a possibilidade de repetir segmentos;

e Deve oferecer reforgo positivo nos momentos adequados;
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e Incorporar o desafio, através da utilizacdo de diferentes niveis para solucionar um
determinado problema, pontuacdo, velocidade de resposta, feedback do progresso,
entre outros aspectos;

e Deve manter os alunos informados do nivel de seu desempenho durante o jogo,
fornecendo resumos do desempenho global ao final;

e Utilizar mecanismos para corrigir possiveis erros dos alunos e melhorar o
desempenho dos mesmos;

e Fornecer instrugdes inequivocas, exceto quando a descoberta de regras for parte
integrante do jogo;

e Propiciar um ambiente rico e complexo para resolucdo de problemas, atraves da
aplicacdo de regras logicas, da experimentacdo de hipOteses e antecipacdo de
resultados e planejamento de estratégias.

No dizer de Franciosi (citado por AMATE, 2007), aléem das caracteristicas
apresentadas anteriormente, um jogo educativo digital precisa observar alguns requisitos de
qualidade didatico-pedagdgica e também de qualidade técnica, tais como:

e Requisitos de qualidade didatico-pedagogica: objetivos bem definidos,
encadeamento logico do conteddo, adequacdo do vocabulério, possibilidade de
formacdo de conceitos, ortografia e gramatica corretas, feedback apropriado, clareza
e concisdo dos textos apresentados, possibilidade de acesso direto a diferentes niveis
do programa e possibilidade do professor interagir com o sistema, incluindo,
excluindo ou alterando o conteudo proposto;

e Requisitos de qualidade técnica: execucdo rapida e sem erros, resisténcia a respostas
inadequadas, interface amigavel, tempo suficiente de exibicdo das telas,
possibilidade de acesso a ajuda, possibilidade de trabalho interativo, possibilidade
de controle do usuério sobre a sequéncia de execucdo do jogo, possibilidade de
correcdo das respostas, possibilidade de sair do sistema a qualquer momento e uso

de telas com diagramacéo seguindo um modelo Unico de organizacao.

Por sua vez, Bittencourt (2005, p.3) mostrou que 0s jogos sao caracterizados pela

“[...] espontaneidade, improdutividade, transito entre a realidade externa e interna,



30

interatividade, simbolismo constantemente recriado, desafio e instigacdo, mistério,
imponderabilidade ¢ surpresa”. Concordando com esta caracterizagdo, para Crawford
(1982), basicamente as pessoas jogam ndo sO pelo prazer. Nelas existe um desejo
inconsciente de aprender. O aspecto da fantasia, vivenciar mundos desconhecidos e ter
experiéncias diferentes do cotidiano também s&o fortes motivadores. Além destes aspectos,
existem outros fatores motivacionais: o desejo pelo poder, concluir um grande nimero de
jogos é prazeroso para o usudrio; o fato social, a possibilidade de integrar-se a uma
comunidade; a necessidade de tornar-se reconhecido; exercitar as habilidades cognitivas.
Praticamente cada usuario tem um tipo de motivacdo mais evidenciada, mas suas razdes

primarias sdo referentes a aprendizagem e a fantasia.

Diante desta contextualizacdo, Bittencourt (2005) afirmou que os jogos educativos
digitais tradicionais que a comunidade escolar esta habituada ndo estdo em conformidade
com o principio basico de aprender de forma livre, espontanea e prazerosa. No geral,
encontram-se no mercado ou na academia, titulos caracterizados por serem didatizantes e
conteudistas, enfocando a transmissdo de conteudos e relegando as questdes emotivas
envolvidas no ludico. Na visdo deste autor, 0 jogo € improdutividade, prazer, liberdade e
frivolidade, conforme Brougére (1998) acredita. Para ele, adotar jogos digitais no ensino
como uma forma de avaliar, de “transmitir” contetidos, de refor¢ar comportamentos ditos
certos, trata-se meramente de transpor o quadro-negro e o0 giz da pedagogia bancaria para
os bits do ciberespaco, descaracterizando completamente os jogos digitais. A sua
preocupacdo é permitir o desenvolvimento meta-cognitivo e a experimentacdo do mundo
pelo jogador, desta forma emergindo novos conhecimentos que serdo articulados pelo
aprendiz. Deseja-se com 0s jogos propiciar uma aprendizagem mais significativa e

integrada com os saberes do jogador.

1.5.2 — Variedade de Pontos de Vista Sobre Jogos Educacionais

Em relacdo aos aspectos dos jogos como a possibilidade da realizagéo de

operagdes cognitivas, 0 jogo deve permitir que o jogador consiga, por exemplo: (a)
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Identificar o mundo do jogo (game world), os recursos e também o objetivo; (b)
Decodificar simbolos para compreender o que as pegas representam; (c) Comparar sua
situacdo atual com aquela que deseja alcangar; (d) Analisar os diversos passos para chegar a
esse objetivo e sintetizar essa analise; (e) Representar mentalmente os diversos elementos
do jogo; (f) Fazer raciocinio divergente para ter diferentes ideias de como alcangar seu
objetivo, e convergente para tomar as aces necessarias. Estas possibilidades cognitivas
estdo alinhadas com a Taxionomia de Objetivos Educacionais estabelecida por Benjamin
Bloom et al.(1973).

Nessa lista € importante também o raciocinio hipotético para testar mentalmente
diferentes jogadas, amparado com a sensacdo de curiosidade e 0 engajamento
proporcionado pelo desafio. Atraves desta abordagem genérica, cabe destacar que cada tipo
de jogo exigira diferentes acdes e raciocinios por parte do jogador. Ou seja, a identificacdo,
decodificacdo, comparacgdo, analise, sintese, representacdo mental, raciocinio divergente,
raciocinio hipotético, curiosidade e engajamento representam o que se espera que 0 aluno
desenvolva em um processo educacional, pois atraves delas é possivel a construcdo do
conhecimento. Se o0 jogo permite o desenvolvimento de capacidades necessarias para a

aprendizagem, pode-se prever que ele seja util na prépria aprendizagem.

Desta forma, se apresentam varias possibilidades que envolveriam o jogo
educativo como uma categoria especial entre 0s jogos: 0S jogos apropriados para a
educacdo, que sao feitos visando a pura diversdo, mas gque sao incluidos na educacao, e as
atividades pedagogicas que envolvem jogo, ou pelo menos alguns aspectos, tais como o

desafio, o balanceamento e as gratificacGes obtidas ao concluir o desafio.

Assim, 0s jogos apresentam-se como uma possibilidade mediadora no processo de
aprendizagem, exigindo e desenvolvendo habilidades, competéncias e atitudes
diferenciadas de alunos e professores, de acordo com conceitos apresentados por Perrenoud
(2000), acerca de competéncias e habilidades. Tendo o0s jogos como mediagéo,

desmodelizam-se 0s papéis, desarticulam-se as certezas e instala-se uma interatividade de
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novo tipo, haja visto ser mais proxima de atitudes como dialogo, comunicagdo necessaria e

insubstituivel e producdo mais autoral de textos.

Essa visdo é reforcada por Brougere (1988), quando argumenta que sob uma
perspectiva de aprendizagem ativa e critica, quem joga aprende a experimentar o mundo de
uma nova maneira; ganha potencial para se juntar e colaborar em um novo grupo de
afinidade; desenvolve recursos para futura aprendizagem e resolucdo de problemas,
aprendendo como pensar dentro de um dominio especifico com linguagem especifica, um
dominio semiotico. Esses produtos podem ser vistos como competéncias e habilidades, que
0 jogo desenvolve, de acordo com conceitos apresentados por Perrenoud (2000) e alinham-
se com os requisitos da Sociedade do Conhecimento.

Com determinado equilibrio, os jogos, longe de serem considerados como um fim
em si mesmos, devem ser vistos como meio de favorecer o encontro de sujeitos que se
constroem e constroem saberes. Quando a mediacdo passa a envolver 0 jogo, ocorre uma
situacdo: um novo tipo de relacdo pedagogica; uma nova relacdo entre professor-aluno,
baseada na confianca, na capacidade do outro, do aluno em assumir 0 seu proprio processo
de aprender. Instaura-se a corresponsabilidade em que professor e alunos equilibram tempo,

ritmo, modo de aprender (e de ensinar!) e mecanismos de autoavaliacao.

Dentro da classificacdo dos softwares descrita por Behrens (2000), os jogos
eletrénicos também séo oferecidos com finalidade de lazer. Podem vir a permitir a sua
utilizacdo com uso educacional, se forem integrados a outras atividades propostas pelo
professor. Entretanto, quando forem construidos e utilizados com essa finalidade, podem
ser educativos também. O jogo pode ser capaz de exercer o papel do elemento que faz com
que a aprendizagem seja divertida, tomando seu carater ludico como fonte catalisadora de
saber e propiciando ao ambiente educacional uma imagem prazerosa, que contraria 0S
bocejos, sonecas, ou mesmo indisciplina, que muitas vezes sdo as queixas dos professores

em sala de aula.
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Para Bittenccourt (2005), os jogos educativos requerem enredos atraentes.
Segundo este autor é muito importante utilizar os jogos digitais no processo educacional,
pelo fato dos jogos afetarem a motivagdo, as fungbes cognitivas e a curiosidade do
aprendiz, pois estes jogos permitem a experimentacdo e a exploracdo do usuario. Um dos
grandes problemas dos jogos educativos é apresentar para o aprendiz uma cole¢do de
enigmas sem nenhuma ligagdo, tornando o jogo desinteressante. Por isto é interessante
acrescentar nestes jogos principios narrativos que estabelecam inicio, meio e fim. Aponta
ainda a afirmacdo de Amory de que os jogos digitais educativos disponibilizam uma forma

em que o aprendiz pode estar imerso em micromundos construtivistas.

Nos espacos de jogo, 0s jovens tém acesso a técnicas de simulacdo, imagens
interativas que, de acordo com Levy (1999, p.81), “ndo substituem os raciocinios humanos,
mas prolongam e transformam a capacidade de imaginacdo e de pensamento”. Todas as
expressdes culturais, conforme Castells (2006), da pior a melhor, da mais elitista a mais
popular, vém juntas nesse universo digital que redne um supertexto historico, gigantesco,
junto as manifestacdes passadas, presentes e futuras da mente comunicativa. Como afirma o
Costikyan (2010, p.1): “elas constroem um novo ambiente simbolico. Fazem da
virtualidade nossa realidade” (COSTIKY AN, 2010, p.1)

Conforme Macedo et. al. (2000), pode-se analisar a aplicacdo dos conhecimentos
adquiridos num contexto de jogos e as contribuices do jogar sob diferentes perspectivas.
Sabe-se que certas atitudes como ser atento, organizado e coordenar certos pontos de vista
sdo fundamentais para obter um bom desempenho ao jogar e também podem favorecer a
aprendizagem na medida em que a criangca passa a ser mais participativa, cooperativa e
melhor observadora. Além disso, a acdo de jogar exige, por exemplo, realizar
interpretacdes, classificar e operar informac6es, aspectos que tém uma relagcdo direta com

as demandas relativas as situacOes escolares.
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1.5.3 — Papéis Funcionais dos Jogos Eletronicos Educacionais

Em relagdo as fungdes do jogo, Huizinga (2005) define que sdo pelo menos trés: a
agonistica (competicdo), a ludica (exuberancia, ilusdo) e a dialégica (passatempo, 6cio).
Caillois (1990) apresenta as mesmas ideias de Huizinga a respeito das regras do jogo,
quando afirma que todo jogo é um sistema de regras. Estas regras definem o que é ou ndo €
jogo, o que é permitido e o que é proibido. Tal como Huizinga, ele ressalta o prazer, a
diversdo que o jogo proporciona e evidencia o fato deste ser uma atividade livre. Huizinga
(2005) enfatiza a necessidade de igualdade de possibilidades dos jogadores. Para Caillois
(1990), as categorias de jogo sdo estabelecidas a partir das sensacdes e experiéncias que
proporcionam: Agon, Alea, Mimicry e Ilinx, descritas a seguir:

e AgO6n (Competicdo) — Nesta categoria, 0s grupos de jogos tém na sua execucao a
caracteristica da competicdo e podem ser vinculados ao que denominamos de
esporte. Pode-se utilizar a expressdo jogos agonais para designar estes jogos,
relativos a parte da ginastica que tratava da luta na Grécia Antiga. Apresentam a
possibilidade do confronto entre dois oponentes, entre duas equipes ou, quando
individuais, isolados, necessitam vencer obstaculos e dificuldades para atingir o
objetivo, como o rappel, trekking, o alpinismo ou o mergulho. (CAILLOIS, 1990).
Neste tipo de jogo a igualdade de oportunidade dos adversarios é equilibrada para
gue se possa dar ao vencedor o valor preciso da vitéria. H4 ainda a possibilidade de
jogos agonais que promovam o instinto competitivo em que o jogador ndo se opde a
outro, nem a uma grande equipe, mas tdo somente jogue obstaculos, regras e

convengdes, como o mergulho ou o levantamento de peso.

e Alea (Sorte) — Quando o aleatdrio e 0 acaso aparecem. E no jogo que o homem tem
a oportunidade de lidar com a realidade do aleat6rio, da contingéncia, do que ndo é
I6gico nem sistematico aos olhos do homem. O conjunto de todas as substancias do
jogo, mesmo tendo merecido atencdo no seu treino e especializacdo, pode escapar as
circunstancias e ao dominio da capacidade de previsibilidade do homem. Neste

momento, a busca de situacBes é grande e engendra num terreno da negacdo do
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prazer, da fantasia e da seriedade. Mesmo nos esportes de alta tecnologia, o0 acaso e

0 aleatorio estdo presentes.

e Mimicry (Simulagdo) — indica somente a entrada em jogo. Essa expressao, em
inglés, designa mimetismo. Mimicas, disfarces e imitacGes sdo assim aspectos
fundamentais dessa classe de jogos. Implica passar por outro, mesmo por instantes
diminutos, usando gestos ou mascaras que possam criar um ato de fantasia. Essa
situacdo se define quando as grandes manifestacbes desportivas ndo deixam de
serem ocasifes privilegiadas de mimicry — mesmo esquecendo que a simulacdo €
transferida dos atores para os espectadores: ndo sdo os atletas que imitam, mas sim

0S assistentes.

e Ilinx (Vertigem) — Os jogos de Ilinx associam-se a uma busca frenética de uma
situacdo que pde o corpo numa exaustdo atingindo o frenesi momentaneo, porém no
méaximo de éxtase. A Ilinx abrange as muitas variedades de uma exaltacdo que
implica um atordoamento simultaneamente organico e psiquico. E o que propde o
termo Ilinx, nome grego e que deriva, precisamente, do designativo vertigem
(ilingos). (CAILLOIS, 1990). H& nesses jogos uma sindrome de panico e de

voluptuosidade que, conforme argumenta Le Breton:

[...] na Ilinx, reline os jogos que consiste numa tentativa de destruir por
um instante a estabilidade e a percep¢do da consciéncia lucida, aplicando
sobre ela (consciéncia) um panico voluptuoso. Ascende um espasmo, um
transe, expondo a possibilidade de se opor a morte. (LE BRETON apud
DOS ANJOS, 2005, p.23)

O termo Alea, em latim, vem designar todos os aspectos diferentemente do Agon,
numa deciséo clara de que o final do jogo ndo depende do jogador, visto que se trata mais
de vencer o destino do que o adversario, pois o destino é o Unico artifice da vitdria e esta,
em caso de rivalidade, significa apenas que o vencedor foi mais bafejado pela sorte do que
0 vencido.

Isto posto, é possivel entender que a Alea esta presente no jogo tanto quanto o Agon,
sendo reconhecida a preponderancia ou a aplicacdo de cada um dos dois a depender do
objetivo do jogo. No entanto, Maalk Lauwert (apud DOS ANJOS, 2005) aponta uma quinta
dimensdo néo referida por Caillois (1990) e que faz parte do jogo: a surpresa. Nao resta

diavida de que a surpresa é uma condigdo fundamental & conducédo da estratégia de jogo. Ao
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contrério da sorte, a surpresa ndo faz parte do aleatério do jogo. A surpresa caracterizou-se
por ser uma opgdo estratégica que o jogador utiliza através de meios que tem a ver com
tarefas de concepcdo, diferente da simulagdo que procura enganar o adversario, tem a
funcédo de o apanhar desprevenido e criar-lhe dilemas e frustracdes.

A partir destas cinco categorias (Competicdo, Sorte, Simulagdo, Vertigem e
Surpresa), € possivel elaborar dez combinagdes dispostas a seguir, que podem ser
combinagdes do tipo:

e Fundamentais: Competicdo e Sorte (Estabelecem uma simetria perfeita); Simulacéo

e Vertigem (Nenhum reconhece qualquer c6digo); Surpresa e Simulacdo (A

surpresa deve jogar com a simulacdo); Surpresa e Competicdo (A surpresa € um

instrumento da estratégia competitiva)
e Contingenciais: Competicdo e Simulagcdo (A competicdo pode ou ndo tirar partido

da simulacéo); Surpresa e Sorte (A surpresa é condicionada pela sorte); Vertigem e

Sorte (A vertigem nao contraria nem destroi a sorte).

e Inapropriadas: Competicdo e Vertigem (A vertigem desorganiza a competicao);

Simulacdo e Sorte (Nao possui logica simular a sorte); Surpresa e Simulagdo (A

surpresa deve jogar com a simulacéo).

A partir da analise dessas combinacbes €& possivel compreender que a
imprevisibilidade e as possibilidades de tentativas, erros e acertos é que vao dar o carater
ludico ao jogo. A combinacdo fundamental realizada entre a competicdo e sorte é a que
mais se aproxima deste resultado, por estabelecer uma simetria perfeita entre elementos que

contém interesse e ludicidade.

Desta forma, compreende-se que no jogo eletrébnico educacional deve existir
igualdade de oportunidades entre os adversarios (competicdo) para que o valor preciso da
vitéria (conhecimento) seja conferido ao vencedor. Sendo que a competicdo, no jogo
educativo, ndo é direta, e a vitoria, ndo é exclusiva de um adversério. E uma competicio
saudavel. No jogo eletrénico educacional é preciso que existam estes elementos (igualdade

de oportunidades, competicao).
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Tanto Huizinga (2005) como Caillois (1990) defendem o jogo como atividade com
temporalidade e criagdo de espagos proprios, com regras e em que se fazem presentes a
sensacdo de prazer e o divertimento. O principal mérito de Caillois (1990) foi categorizar
os diferentes jogos existentes, e ndo, desmerecé-los, baseado em seus graus de sorte e
acaso. Além disso, sua classificacdo permanece viva e é possivel ver representantes nos

jogos atuais.

Por exemplo, 0 jogo Metal Gear Solid é um jogo tipico de Agon, pois nele existem
duas equipes adversarias e obrigatoriamente uma devera ser a vencedora da competicdo que
existe no jogo; o jogo The Sims Online poderia ser considerado um jogo de Alea, ja que €
regido pelas acdes casuais de seus participantes: jogos do género massively multiplayer,
tipo de jogo eletronico para multiplos jogadores on-line, envolvem, normalmente, milhares
de jogadores simultdneos em partidas que podem durar meses. Os titulos mais
significativos desse género sdo World of Warcraft e Starcraft, que geralmente se
enquadram como Ilinx, envolvem horas e horas de acdo intensa e continua: ja 0s jogos em
que o usuario precisa “vestir uma mascara”, poderiam estar dentro dos jogos de mimicry,

como o caso do RPG.

Na interagdo com os jogos eletrénicos, essas func¢des cognitivas sdo intensificadas
a cada dia, 0 que permite as criancas, adolescentes e adultos a descoberta de novas formas
de conhecimento, que hoje também ocorrem por meio da simulacdo de novos mundos.
Deste modo, a analise das caracteristicas, aspectos, classificacdo e fungbes de um jogo
eletrébnico podem revelar os conhecimentos construidos, a natureza da sua construcdo e
procura reconhecer regras obedecidas na troca de ideias com 0s companheiros, o que pode
gerar uma relacdo social amistosa e que faz com que muitos saiam ganhando.

Assim, é possivel perceber que no jogo, aprenderdo que a norma ndao € um
constrangimento, mas uma condicdo de cooperacdo, bem como as regras sdo convencoes
das conjunturas surgidas das necessidades das relagdes mutuas. (Macedo et al ,2000).
Como também, perceber que o0s jogos exercem dois papéis dentro da educacgdo, no que se
refere a aprendizagem. Eles apresentam-se como aqueles que podem propiciar diversao
(prazer), ao mesmo tempo em que podem completar o individuo em seu saber

(conhecimentos e apreensdo do mundo).



38

1.6 — Consideracdes Sobre o Jogo Eletrénico Educacional

O levantamento da literatura desvendou que existe uma preocupacao por parte dos
pesquisadores sobre o conceito do jogo e os efeitos que produz. Revelou estudos que vao
desde os aspectos narrativos, ligacfes psicolégicas entre Jogo e Educacdo, até o destaque
para o desenvolvimento de habilidades e competéncias cognitivas nos jogadores.

Na maioria dos estudos analisados a referéncia aos autores classicos Huizinga e
Caillois recebeu a preferéncia dos pesquisadores. Roger Caillois (1990) analisa 0 jogo em
uma orientacdo antropologica, do ponto de vista de suas intencgdes civilizadoras, como
residuo de uma cultura ancestral. Este pensamento coaduna com o de Huizinga (2005), que
concebe 0 jogo como elemento da cultura, porém, analisado a partir de sua existéncia em

atividades culturais das civilizagdes antigas ou medievais.

O conceito de jogo definido por Huizinga e a classificacdo das fungdes do jogo
realizada por Caillois nortearam as pesquisas, desde estudos elaborados no formato de
artigos até as teses de doutorado. A discussdo de conceitos nos estudos, com comeco pelo
conceito do jogo e a posterior diferenciacdo em jogo educacional e jogo eletrénico,
demonstra que a elaboracdo do discurso dos pesquisadores converge para a estruturagdo
cognitiva defendida por Ausubel (1968, 2003). O conceito de Jogo, aprendido como mais
inclusivo, se diferencia dos conceitos de jogo educacional e de jogo eletrbnico, a partir das
especificidades e detalhes combinadas ao original termo Jogo Eletrdnico Educacional. Esta
diferenciacdo progressiva pode ser vista no mapa conceitual apresentado na figura 3, antes

do inicio deste Capitulo.

O levantamento procurou alcancar um amplo espectro dos estudos recentes,
encontrando termos como “jogo”, “jogos educativos digitais”, “jogos eletronicos

b 2 (134

educacionais”, “jogos educativos” e “jogos digitais”. Houve citagdes também, porém em
9% 6y

menor frequéncia, a termos como “jogo computadorizado”, “jogo na educagdo”, “games” e

“videogames”.

Os termos ligados a “jogos eletronicos educacionais” surgem quando 0s estudos

tém origem em pesquisadores oriundos de cursos e departamentos de ciéncias da
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computacdo, estatistica, engenharia. Quando o pesquisador pertence a nlcleos de educacéo,
de artes, de musica, o termo “jogos educativos digitais” tem maior destaque. O termo Jogo
Eletronico Educacional ocorre em menor frequéncia nas pesquisas cientificas investigadas
do que o termo Jogo Educacional Digital, o que permite entender que este Ultimo possui

uma maior aceitacao entre os pesquisadores.

No entanto, a definicdo do termo “educacional” logo apds o termo “jogo”, sugere
uma preferéncia pelo aspecto educacional formal frente a natureza do suporte em que o
jogo é apresentado (eletrénico ou digital), que operam como sinbnimos. A sugestdo €
dirigida para uma adogdo maior do termo “Jogo Eletrdnico Educacional”. Este ultimo
confere a flexibilidade caracteristica da sociedade informacional ao comunicar a intencao
de favorecer o divertimento em um suporte digital (jogo eletrbnico) para um objetivo

educacional.

Entre a diversidade de termos estudados para definir um conceito de jogo, é
possivel concluir este capitulo sugerindo uma defini¢do para o Jogo Eletrénico Educacional
como um software educacional desenvolvido com o equilibrio entre sua funcao ladica e sua
funcédo educativa, elaborado a partir de pressupostos psicopedagdgicos de selecéo e adocao
de estratégias de ensino, abrangéncia do contetdo tratado, modelagem de comportamentos
do usuério, planejamento e equipe interdisciplinar, conciliando a liberdade tipica dos jogos
com a orientacdo apropriada dos processos educativos.

O Jogo Eletronico Educacional é um tipo de software educacional como o Objeto
de Aprendizagem também o €, e suas caracteristicas se confundem, se entrelacam, quando o
Objeto de Aprendizagem possui funcdo de entreter e ensinar como funciona o Jogo
Eletrénico Educacional. Como este trabalho investiga um Objeto de Aprendizagem sobre
ensino de Andalise Combinatoria, verificando a construcdo de significados pelos estudantes,

a seguir tratar-se-a da Teoria da Aprendizagem Significativa.
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Capitulo 2 - Aprendizagem Significativa e Objeto de Aprendizagem

Neste capitulo sdo apresentados os pressupostos tedricos que embasam a utilizagao
dos conceitos da aprendizagem significativa no Objeto de Aprendizagem elaborado na
forma de Jogo Eletrénico Educacional aplicado nesta pesquisa. Na atualidade, tem sido
bastante difundida a utilizagdo da Teoria da Aprendizagem Significativa de David P.
Ausubel (1968, 1980, 2003) nas pesquisas da area educacional, voltadas para a
aprendizagem escolar. Ao considerar um ponto de vista cognitivista em aprendizagem,
Ausubel tornou-se um relevante tedrico educacional, citado e estudado em diversos
compéndios e eventos educacionais que analisam as variadas teorias sobre o cognitivismo.
Ele propds uma explicacdo teorica do processo de aprendizagem e, conceito de Objetos de
Aprendizagem utilizando a sua teoria, visando a Aprendizagem Significativa e permitindo a
participacdo ativa de quem aprende na construgdo do conhecimento e de seu

desenvolvimento cognitivo.

2.1 A Aprendizagem Significativa

A aprendizagem significativa € o conceito central da teoria desenvolvida por
Ausubel (1968) e aprofundada por Ausubel, Novak e Hanesian (1980) e pelo préprio
Ausubel (2003). E definida como a aprendizagem que ocorre quando as novas ideias s3o
ligadas a informacdes ou conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do individuo. Ou
seja, a aprendizagem significativa ocorre quando uma nova informacdo se relaciona de
maneira substantiva (ndo literal) e ndo arbitraria a um aspecto da base de formacao
conceitual do aluno. Nesse processo, a nova informacdo interage com uma estrutura de
conhecimento especifica, a qual Ausubel chama de “subsuncor”, um conceito prévio
existente na estrutura cognitiva de quem aprende.

Faz-se necessario frisar que a aprendizagem significativa caracteriza-se pela

interacdo de uma informacéo junto a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do sujeito,
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ndo a qualquer aspecto. Uma informacéo é aprendida de forma significativa, quando se
relaciona a outras ideias, conceitos ou proposicoes relevantes e inclusivos, que estejam
claros e disponiveis na mente do individuo e funcionem como ancoras para 0 novo
conhecimento.

E de extrema importancia a proposicdo de uma hierarquia na organizagdo cognitiva
do individuo quando se trata da aprendizagem de conceitos cientificos, uma vez que o
conhecimento cientifico é constituido por uma rede de conceitos e proposi¢des, permitindo
estabelecer uma verdadeira teia de relacdes. Compreender a aprendizagem como uma rede
de conhecimentos, permite utilizar metaforicamente a no¢do que os saberes existentes na
estrutura cognitiva de quem aprende estdo postos como uma “rede”, sempre inacabada, com
linhas soltas e linhas unidas. As linhas soltas oferecem a possibilidade continua para a
ligacdo com outras linhas novas, enquanto que as linhas unidas poderao ser soltas a partir
das novas informacOes para que haja a expansdo da rede. Nessa concepcdo, as linhas ja
existentes que se ligam com as novas funcionam como ancoradouros, para que novas
aprendizagens sejam adquiridas através das novas malhas tecidas.

Quando uma informacdo ndo é aprendida de forma significativa, ou seja, quando
nao ha “linhas unidas” na rede cognitiva de conhecimentos do aprendiz, entdo ela ¢
aprendida de forma mecéanica. Nesse tipo de aprendizagem, ao contrario da aprendizagem
significativa, as informacdes sdo aprendidas praticamente sem interagir com informacdes
relevantes presentes na teia de saberes. Desse modo, a nova informacéo é armazenada de
maneira arbitraria e literal.

Porém, de acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1980), ndo ha oposicédo entre a
aprendizagem mecanica e a significativa. Elas representam na verdade um continuum.
Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a aprendizagem mecénica é inevitavel no caso
de conceitos inteiramente novos para o aluno, mas posteriormente ela se transformara em
significativa. Por exemplo, ao se apresentar ao aluno o conceito de “arranjo”, ele so tera
sentido, a medida que ele for relacionado com alguma ideia relevante, que esteja clara e
organizada na sua estrutura cognitiva. Caso contrario, a principio sera armazenado de forma
mecanica. Ao tomar-se 0 exemplo da Analise Combinatéria, o conhecimento anterior sobre
conjuntos e subconjuntos facilitara a construgdo do conceito de “arranjo”, uma vez que

pode funcionar como ancoradouro para 0 novo conceito.



43

No decorrer do tempo, através da aquisi¢do das “ideias-ancora”, o conceito passara
a ter significado para quem aprende. Com o objetivo de acelerar este processo, Ausubel,
Novak e Hanesian (1980), sugerem a modificacdo da estrutura cognitiva de quem aprende
através do uso de organizadores prévios. Caso 0s conhecimentos preexistentes ndo possuam
ideias que possam agir como subsuncores para a nova aprendizagem, os citados autores
recomendam o uso de organizadores prévios, ou seja, um contetdo, de maior nivel de
generalidade do que aquele que serad aprendido, que relaciona ideias contidas na estrutura
cognitiva e ideias contidas na tarefa de aprendizagem.

Este contetdo deve ser estudado antes do aluno realizar a tarefa de aprendizagem
em questdo, e possui a intencdo de servir como ligacdo entre o que ele ja sabe e 0 que
deseja saber, procurando evitar a aprendizagem mecanica e garantir a aprendizagem
significativa. A estrutura cognitiva de quem aprende pode ser modificada de forma
substantiva (por meio do uso de conceitos mais inclusivos ou de maior poder explanatorio,
adequadamente organizados) e de forma programaética (pelo emprego de principios de
sequenciacao de conteldo, estratégias de fornecimento de feedback, entre outros.)

De acordo com Moreira (1982), os conhecimentos dncoras ou “subsungores” podem
ser conceitos, ideias, proposicdes ja existentes na estrutura cognitiva, capazes de servir de
“ancoradouro” a um novo conhecimento de modo que este adquira, assim, significado para
0 aluno. Deste modo, para introduzir o tema “anagrama”, por exemplo, seria importante
que o aluno ja tivesse na sua estrutura cognitiva 0s conceitos de arranjo e permutacéo, ou
mesmo proposicoes sobre esses temas. Com isso, a ideia de anagrama seria aceita e teria
significado. Existe, no entanto, a possibilidade de o aluno possuir 0s subsungores, mas estes
ndo se apresentarem ativos em sua estrutura cognitiva. Esse caso geraria um trabalho com
organizadores prévios para preparar ou ativar 0s conhecimentos ja existentes.

Contudo, se o significado resulta da ocorréncia da aprendizagem significativa e esta,
por sua vez, implica na preexisténcia de significados, é possivel indagar: como se inicia
esse processo? De que maneira sdo adquiridos os significados iniciais que permitirdo a
ocorréncia da aprendizagem significativa e a aquisicdo de novos significados? Moreira

(1982), afirma o seguinte:

[...] a aprendizagem mecanica é sempre necessaria quando um individuo
adquire informacdo numa &rea de conhecimento completamente nova para
ele. Isto é, a aprendizagem mecénica ocorre até que alguns elementos de
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conhecimento, relevantes a novas informagdes na mesma area, existam na
estrutura cognitiva e possam servir de subsuncores, ainda que pouco
elaborados (MOREIRA, 1982, p.10)

E possivel inferir, a partir deste pensamento, que o aluno do 2° Ano do Ensino
Médio ao tomar contato com um tema da Matematica, como a Analise Combinatdria, ja
deveria possuir subsuncores para dar significado a este novo tema. Ou seja, a partir da
relagdo que sera caracterizada entre os conhecimentos novos e 0s conhecimentos prévios ou
subsungores existentes na estrutura cognitiva do aluno, os saberes ‘“antigos” serdo
remodelados ou ressignificados e se tornardo mais importantes ainda para atuarem como

subsuncores ou conhecimentos prévios, dando significado para o estudo de novos temas.

2.2 Tipos de Aprendizagem

Segundo a teoria de Ausubel, Novak e Hanesian (1980), existem dois tipos basicos
de aprendizagem: a aprendizagem por recepcao e a aprendizagem por descoberta. As duas
podem ser mecanicas ou significativas.

A aprendizagem por recepc¢do, do tipo mecanica ou significativa, de acordo com a
teoria apresentada por Ausubel, Novak e Hanesian (1980), acontece quando:

[...] o que deve ser aprendido é apresentado ao aprendiz em sua forma
final [...] Do aluno exige-se somente internalizar ou incorporar 0 material
que é apresentado de forma a tornar-se acessivel ou reproduzivel em
alguma ocasido futura. (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980, p.22)

De forma a melhor entender a aprendizagem por recepgdo, analisa-se, no estudo da
Analise Combinatoria, o ensino através de férmulas. Ao apresentar as formulas
diretamente, estara sendo exigido do aluno apenas a internalizacdo, para que possa ser
aplicada a formula posteriormente, na resolucdo de problemas. Desse modo, o aluno
utilizara a formula apenas como um algoritmo. E esse modelo que é denominado de

aprendizagem por recepcao.

Assim, 0s conceitos sdo apresentados aos alunos na sua forma final e acabada, fato
qgue ndo contribui para que eles construam seus conhecimentos. Presume-se por estes

indicios que, da forma como estd posto, esse modelo tem se consolidado como uma
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aprendizagem por recep¢cdo mecéanica. O exemplo exposto no pardgrafo anterior refere-se a
um contetldo matematico a ser incorporado na estrutura cognitiva dos aprendizes por meio
da aprendizagem por recep¢do, que podera ocorrer de forma mecénica ou significativa.
Mecénica, quando € exigido do aluno apenas internalizacdo, sem nenhum significado. Na
outra forma, ou seja, na aprendizagem por recepcdo significativa, Ausubel, Novak e
Hanesiam (1980), afirmam que a matéria ou a tarefa potencialmente significativa é
compreendida ou tornada significativa durante o processo de internalizagcdo. Para que a
aprendizagem se tornasse significativa e ndo mecénica no exemplo citado, seria preciso que
o0 aluno internalizasse aquela aprendizagem aplicando o principio fundamental da contagem
(ou o seu sindnimo: principio multiplicativo), que é um conceito fundamental para
compreender o raciocinio combinatério, para, em seguida, ser apresentado as férmulas, ou
seja, a Analise Combinatoria sob seu aspecto final. Isto ocorre quando existem condicdes
de o aluno transformar significados logicos de determinado conteudo potencialmente
significativo em conhecimento construido e estruturado idiossincraticamente, ou melhor,
conhecimento com significado proprio, com propriedade pelo individuo. (TAVARES;
SANTOS, 2003)

Em relacdo a aprendizagem por descoberta, sua caracteristica principal é o
descobrimento a partir da acdo do individuo; ele préprio construindo seu conhecimento,
logo, o conteudo que estd sendo estudado ndo é simplesmente apresentado, mas se
proporciona ao aluno que faca sua descoberta e, desta maneira, as observacdes e conclusdes
sejam incorporadas a sua estrutura cognitiva. No exemplo sobre a aprendizagem de Analise
Combinatéria com formulas, a fim de que ocorresse a aprendizagem por descoberta, seria
necessario que o aluno, a partir de contagens de elementos de conjuntos, chegasse aos
mesmos resultados obtidos com o célculo direto por férmula. Nesse caso, o conhecimento

prévio do principio da contagem poderia fazé-lo deduzir o resultado.

Apesar de que este seja um tipo de aprendizagem que também pode ser mecanica,
sua pratica tem énfase mais voltada para a aprendizagem significativa. Porém, parece ser
um modelo pouco explorado no contexto educacional, por exigir uma maior quantidade de
tempo de aplicacdo e esforco, por parte do aluno e do professor. Na aprendizagem por
descoberta, segundo Ausubel (2003), o aluno deve reagrupar informacgoes, integré-las a

estrutura cognitiva existente, reorganizar e transformar a combinagdo integrada, de tal
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forma que dé origem ao produto final desejado ou a descoberta de uma relagdo. O conteudo
descoberto na aprendizagem por descoberta torna-se significativo da mesma forma que o
contetdo apresentado torna-se significativo na aprendizagem por recepcao. Para Ausubel,
Novak e Hanesian (1980), a aprendizagem por descoberta ndo €, necessariamente,
significativa nem a aprendizagem por recepc¢do é obrigatoriamente mecanica. Tanto uma
como a outra pode ser significativa ou mecanica, a depender da maneira como a nova
informacdo é armazenada na estrutura cognitiva. Ainda segundo o0s autores, as
aprendizagens por descoberta e por recepcdo ndo podem ser entendidas como uma
dicotomia, podendo ocorrer concomitantemente, na tarefa de aprendizagem, na forma de
um continuum, significado que também pode ser conferido a relacdo entre as aprendizagens
significativa e mecanica.

As condigbes para que ocorra aprendizagem significativa, na visdo de Ausubel
(2003), encontram-se no grau de significacdo que serd dado pelo individuo ao novo
conceito, de acordo com 0s conhecimentos prévios (subsungores) existentes na sua
estrutura cognitiva. Nesse sentido, o autor expressa a condicdo de intencionalidade que o
aluno deve possuir:

A aprendizagem significativa é um processo em que novas informacdes
sdo relacionadas a aspectos relevantes existentes na estrutura de
conhecimento do individuo. No entanto, o aluno precisa escolher para
fazer isso (AUSUBEL, 1968, p.63, traducio nossa).’

Conforme o autor € fundamental que o aprendiz manifeste uma disposicdo para
relacionar, de maneira substantiva e ndo arbitraria, 0 novo material, e que este tenha o

carater de ser potencialmente significativo a estrutura cognitiva do aluno.

2.3 Organizadores Prévios, Diferenciacdo Progressiva e Reconciliacdo Integrativa

The meaningful learning is a process in which new information is related to an existing and relevant aspect
of an individual’s knowledge structure. However, the learner must choice 10 do this.
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De acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a ocorréncia da aprendizagem
significativa pressupde: disposicdo por parte do aluno em relacionar o material a ser
aprendido de modo substantivo e ndo arbitrario a sua estrutura cognitiva; presenca de ideias
relevantes na estrutura cognitiva do aluno (subsungores ou conhecimentos prévios); e
material potencialmente significativo.

Quanto ao material, esse deve ser compreendido, e ndo somente memorizado. Para
que isso ocorra, € necessario que exista uma organizacdo conceitual dele, e ndo apenas uma
lista arbitraria a ser apresentada aos sujeitos. Como afirma Ausubel (2003), para um
material ser compreendido é necessario que esteja inteiramente organizado e tenha uma
conexdo logica com as ideias-ncora existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. O
material deve apresentar relagio com as ideias especificamente relevantes. Essas
caracteristicas definem o que se denomina de material potencialmente significativo e sdo
elas que precisam estar presentes no Objeto de Aprendizagem utilizado como material
potencialmente significativo.

Sobre os subsuncores, o fato de que as necessidades de um educador sdo mais
concretas, torna importante que se definam métodos que podem ser empregados para se
conhecer ou avaliar os conhecimentos prévios dos alunos e, deste modo, como esses
conhecimentos podem se relacionar, durante as aulas, com 0s conceitos que ele pretende
apresentar. Ausubel (2003) aponta que € preciso considerar quais conhecimentos prévios
sdo construcBes pessoais dos alunos e possuem um significado idiossincratico. E provavel
que esses conhecimentos sejam elaborados espontaneamente na interacdo cotidiana do
individuo com o mundo, como também é importante observar que, ao se tentar promover
uma aprendizagem significativa, deve-se também considerar a estrutura semantica do
contetdo a ser apresentado. Visando o0 ensino-aprendizagem de algum contetdo
matematico, no momento de execucdo das atividades pedagdgicas, alguns atributos
relevantes do conceito de um dado contetdo especifico de Matematica serdo retidos e,
assim, facilitardo a recuperacdo em periodo posterior, enquanto que outros apenas Sao
memorizados mecanicamente e ndo formam linhas fortes entre o que foi aprendido e o que
sera visto em aulas posteriores.

O primeiro pressuposto indica que mesmo havendo uma relagéo entre o material a

ser aprendido e 0s subsungores existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, de forma
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substantiva e ndo arbitréaria, ndo havera aprendizagem significativa se for dada énfase para
0 processo de memorizacdo das partes componentes do material ao invés de entendé-lo
significativamente. Ausubel (2003) aponta que é de grande importancia o sujeito poder
relacionar o material de aprendizagem com a estrutura de conhecimentos de que ja dispde.
Também sdo necessarios 0os conhecimentos prévios do aprendiz, juntamente com uma
motivagdo ou predisposi¢do fundamental para uma compreensdo conceitual do material a
ser apresentado.

Segundo a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, Novak e Hanesian
(1980), a aprendizagem € significativa se os atributos relevantes dos conceitos em formagao
ficam retidos na memoria do aluno e formam uma espécie de ancoragem para a formagéo
dos proximos conceitos a serem aprendidos. Todavia, nem sempre estes subsungores
existem e, quando existem, nem sempre estdo ativos com potencial para servir de ancora
para 0 novo conceito a ser estudado. Desta feita, o que fazer quando isto ocorre?

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) propuseram o uso de instrumentos que eles
mesmos denominaram de organizadores prévios ou antecipatorios, quando o sujeito ndo
dispde de subsuncores que ancorem novas aprendizagens, ou quando for constatado que 0s
subsuncores existentes em sua estrutura cognitiva ndo sao suficientemente claros e estaveis
para desempenhar as fungbes de ancoragem do novo conhecimento. Esses instrumentos
também podem servir como ativadores de subsuncgores que ndo estavam sendo usados pelo
individuo, mas que estdo presentes na estrutura cognitiva. Assim, Ausubel expressa a
ordem de apresentacdo e a conveniéncia da sele¢do dos organizadores prévios:

Estes organizadores sdo apresentados com antecedéncia ao aprendizado
em si, e também sdo apresentados em um nivel maior de abstracéo,
generalidade e abrangéncia; e uma vez que o contelido substantivo de um
dado organizador, ou uma série de organizadores, € selecionado com base
na sua conveniéncia para explicar, integrar e interrelacionar o material que
precede, a estratégia satisfaz simultaneamente o substantivo, bem como o0s
critérios de programacdo para aumentar a forca organizacional da
estrutura cognitiva. (AUSUBEL, 1968, p. 81, traducéo nossa). *

* These organizers are introduced in advance of learning itself, and are also presented at a higher level of
abstraction, generality, and inclusiveness; and since the substantive content of a given organizer or series of
organizers is selected on the basis of its suitability for explaining, integrating, and interrelating the material
they precede, this strategy simultaneously satisfies the substantive as well as the programming criteria for
enhancing the organization strength of cognitive structure.
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Os organizadores prévios constituem instrumentos (textos, trechos de filmes,
esquemas, desenhos, fotos, pequenas frases afirmativas, perguntas, apresentacdes em
computador, animagdes interativas, jogos, mapas conceituais, entre outros) que sao
apresentados ao aluno em primeiro lugar, em nivel de maior abrangéncia, que permitam a
integracdo dos novos conceitos aprendidos. Um organizador prévio prescinde de nivel de
inclusividade e abrangéncia sobre o contetido que sera posteriormente apresentado.

Esses instrumentos tém a funcdo principal de preencher o espaco entre aquilo que
0 aprendiz j& conhece e o que precisa conhecer. Ausubel, Novak e Hanesian (1980)
propbem a manipulacdo deliberada da estrutura cognitiva do sujeito, através do uso de
organizadores prévios e com a finalidade de prover ideias de esteio ou subsungores, de
modo a favorecer a aprendizagem significativa. Os organizadores prévios podem constituir
importantes instrumentos de contextualiza¢do socio-cultural, uma vez que criam referentes
ao contetdo. Desse modo, o principio da diferenciacdo progressiva prevé a apresentacao
das ideias mais gerais ao aluno, em primeiro lugar, para depois serem progressivamente
diferenciadas em termos de detalhes e especificidade. Essa ideia constitui o principio basico
relativo ao funcionamento de um organizador prévio.

Moreira (1982, p. 42) evidencia que um organizador prévio deve apresentar ndo sé
a possibilidade de diferenciacdo progressiva como também a reconciliacdo integradora,
principio que se leva em conta quando se exploram explicitamente as relacfes entre ideias,
proposicdes e conceitos, apontando similaridades, diferencas significantes e reconciliando
inconsisténcias reais e aparentes. A vantagem do uso de um organizador prévio € que o
aluno pode se aproveitar de uma visdo geral do contetdo, antes que se possa disseca-lo em
seus elementos constitutivos. Ausubel (2003) considera que 0s organizadores prévios
podem facilitar a aprendizagem factual, mais que os materiais abstratos que, segundo ele, ja
conteriam seus préprios organizadores.

Destacam-se dois tipos principais de organizadores prévios: o expositivo e o
comparativo. Ausubel, Novak e Hanesian (1980) prop6em o uso de um organizador do tipo
“expositivo”, quando o novo assunto ou contetdo for um tema totalmente desconhecido
para os alunos. Esses organizadores teriam uma relagcdo de superordenagdo com o novo

conhecimento a ser aprendido. A vantagem do uso de um organizador prévio é que o aluno
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pode ser favorecido por uma visdo geral do conteddo, antes do detalhamento dos seus
elementos constitutivos.

Caso o conteudo seja familiar ao aluno, o uso de organizadores “comparativos”
pode ser eficiente no propdsito de integrar 0s novos conceitos ou proposi¢cdes com 0s
conceitos similares presentes na mente do sujeito, ou entdo poderdo aumentar a
diferenciagéo entre as ideias novas e as existentes, que sdo essencialmente diferentes, mas
que podem causar alguma confusdo. Tais organizadores prévios sdo utilizados quando o
aluno dispde de ideias claras e disponiveis sobre o assunto a ser tratado. Neste sentido, o
organizador prévio tem a funcdo de ressaltar as semelhancas e diferengas que existem entre
0 conteudo a ser aprendido e aquele que esta disponivel na mente do aluno. Os
organizadores prévios funcionam como agentes facilitadores da aprendizagem, criando uma
ponte cognitiva entre o que aluno ja sabe, com aquilo que ele precisa saber. Diante disso,
Ausubel expbe que:

Os organizadores prévios provavelmente facilitam a incorporacdo e
longevidade do material potencialmente significativo de duas maneiras
diferentes. Primeiro eles explicitamente permitem recorrer e mobilizar
quaisquer conceitos subsuncores ja estabelecidos na estrutura cognitiva do
aluno e torna-los parte da entidade em subsuncéo. Assim, ndo € apenas o
novo material que se torna mais familiar e importante, mas os ideacionais
antecedentes mais relevantes também sdo selecionados e utilizados de
forma integrada. Segundo, 0s organizadores prévios, em um nivel
adequado de inclusividade, fornecem a ancoragem ideal. Isso promove a
incorporacdo inicial do novo conceito e a posterior resisténcia a
subsuncéo obliterante. (AUSUBEL, 1960, p.272, traducdo nossa)®

Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980), o resultado da interacdo, que ocorre entre
0 novo material e a estrutura cognitiva existente, é a assimilacdo dos significados velhos,
que pode ser identificada também como subsuncdo obliterante. Assim, no processo de
assimilacdo, tanto a nova informacdo quanto a estrutura preexistente sdo modificadas. De

acordo com Moreira (1982), assim que ocorre a aprendizagem significativa, 0s conceitos

® Advance organizers probably facilitate the incorporability and longevity of meaningful verbal material in
two different ways. First they explicitly draw upon and mobilize whatever relevant subsuming concepts are
already established in the learner’s cognitive structure and make them part of the subsuming entity. Thus, not
only is the new material rendered more familiar and meaningful, but the most relevant ideational antecedents
are also selected and utilized in integrated fashion. Second, advance organizers at an appropriate level of
inclusiveness provide optimal anchorage. This promotes both initial incorporation and later resistance to
obliterative subsumption.
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sdo desenvolvidos, elaborados e diferenciados como resultado de continuas interagdes, o
que leva a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integrativa.

Na diferenciagdo progressiva, um conceito original vai sendo progressivamente
detalhado e especializado, evoluindo através das assimilacdes subordinadas, resultando
num processo de andlise. Ao contrério, na reconciliacdo integrativa, 0s conceitos originais
buscam associacdes entre si, interligando-se de forma expansiva e sintética. Quando a
informacdo nova é ampla demais para ser assimilada por qualquer subsuncor existente, ou
seja, ndo existe um subsungor relevante para haver conexdo e assimilacdo, essa
aprendizagem sera mecanica. Portanto, a aprendizagem mecénica desempenha um papel
fundamental na auséncia de subsuncores, pois ela sera formadora dos subsungores.

A escolha de um organizador prévio requer cuidados especiais de modo que esse
apresente as seguintes caracteristicas: que esteja em um nivel compativel ao
desenvolvimento do grupo; que apresente um nivel de abrangéncia de conhecimentos que
sirvam de arcabouco (contexto) ao conteddo que serad aprendido; que 0 assunto apresentado
tenha relagdo com algum conhecimento ja presente na estrutura cognitiva do aluno ou que
tenha tido contato atraves dos inimeros meios de comunicacdo de massa; que 0 modo de

apresentacdo seja 0 mais organizado e claro possivel.

2.4 Tipos de Aprendizagem Significativa

De acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a aprendizagem significativa
pode ser subdividida em trés tipos basicos de aprendizagens: a) representacional; b) de
conceitos; c) proposicional.

a) Aprendizagem Representacional € o tipo mais basico de aprendizagem
significativa. Esse tipo de aprendizagem geralmente ird condicionar todos 0s outros
aprendizados significativos. E nela que se aprendem os significados de simbolos
particulares ou o que eles representam. Quando ainda esta em fase primitiva de
desenvolvimento para o aluno, o que certo simbolo representa ou significa é, a principio,
alguma coisa desconhecida para ele, algo que ele tera que aprender. Nesse caso, se observa

a ocorréncia de uma aprendizagem representacional, ou seja, 0 processo utilizado para
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representar esse aprendizado. As novas palavras passam a significar para o aprendiz as
mesmas coisas que os referentes, e remetem ao mesmo conteldo significativo diferenciado.

b) Aprendizagem de Conceitos ocorre quando as unidades genéricas ou ideias
categoricas sdo também representadas por simbolos especificos, com a excec¢do do caso de
alunos muito novos, as palavras se combinam para formar sentencas e constituir
proposicdes que representam realmente conceitos, e ndo objetos ou situacdes. E importante
chamar a atencédo sobre a formacdo de conceitos e a aprendizagem representacional, pois 0s
conceitos, assim como objetos ou situagdes, sdo representados por palavras ou nomes.
Aprender qual conceito é representado por certo significante novo, ou aprender que 0 novo
significante tem o mesmo significado do conceito € o tipo mais complexo da aprendizagem
representacional.

c) Aprendizagem Proposicional se refere ao significado de ideias expressas por
grupos de palavras combinadas em proposices ou sentencas. Na aprendizagem
proposicional, a atividade de aprendizagem significativa ndo € apenas o aprendizado do que
representam as palavras isoladamente, ou a combinacdo das mesmas. Nesse tipo de
aprendizagem o sentido refere-se ao aprendizado do significado de novas ideias expressas
de forma proposicional. Em comparacdo com a aprendizagem representacional, a
aprendizagem proposicional ndo tem como objetivo aprender proposicdo de equivaléncia
representacional, mas sim aprender o significado de proposi¢cdes verbais, que expressam
ideias diferentes daquelas da equivaléncia proposicional. Dito de outra maneira, a tarefa
ndo € aprender significativamente o que as palavras isoladas ou combinadas representam e
sim aprender o significado de ideias em forma de proposicdo. De acordo com a teoria de
Ausubel, Novak e Hanesian (1980), na aprendizagem de conceitos ou proposicional a
relacdo pode ser: subordinativa, superordenada ou combinatdria. A relacdo subordinativa
ainda pode ser subdividida em derivativa ou correlativa.

Conforme ja apresentado, a assimilacdo é um processo que ocorre quando um
conceito ou proposicdo, potencialmente significativo, é assimilado sob uma ideia ou
conceito mais inclusivo, ja existente na estrutura cognitiva, como um exemplo, extenséo,
elaboracdo ou qualificagdo do mesmo. Por exemplo, se o conceito de caminh&do deve ser

aprendido por um aluno que ja possui 0 conceito de automdvel bem estabelecido em sua
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estrutura cognitiva, 0 novo conceito especifico (caminho) sera assimilado pelo conceito
mais inclusivo (automdvel) ja adquirido.

Na relacdo de aprendizagem subordinativa, o processo reflete a subordinacdo de
uma nova informacdo em relacdo a estrutura cognitiva preexistente. No mesmo exemplo, o
conceito de caminhdo estd subordinado ao de automovel. Por sua vez, a aprendizagem
superordenada ocorre quando a informacdo nova é ampla demais para ser assimilada por
qualquer subsuncor existente, sendo mais abrangente que estes e entdo passa a assimila-los.
Tomando como exemplo, se o individuo tem subsuncores para avido, automovel e
embarcacdo e depois aprende o conceito geral de Meio de Transporte, este Gltimo conceito
é que na realidade assimilara os trés originais. E na aprendizagem combinatéria a
informacdo nova ndo é suficientemente ampla para absorver 0s subsuncores, porém em
contrapartida € muito abrangente para ser absorvida por estes. Assim, passa a se associar de
forma mais independente aos conceitos originais. O conceito de “transporte militar
anfibio”, por exemplo, associa-se ao subsungor para embarcacao, contudo significa mais do
que isto.

Ausubel (2003) aponta que a aprendizagem representacional possui caracteristica
predominantemente subordinativa, pois nela ocorre a diferenciagdo progressiva: um
conceito original vai sendo progressivamente detalhado e especializado, evoluindo através
das assimilacbes subordinadas e resultando num processo de analise. Em uma
aprendizagem superordenada ou combinatoria tende a ocorrer a reconciliacdo integrativa,
na qual os conceitos originais buscam associagcdes entre si, interligando-se de forma

expansiva e sintética. A Figura 5, mostrada a seguir, apresenta estes tipos de aprendizagem
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Ausubel (2003) propde que as ideias, conceitos, proposicdes mais gerais e
inclusivos do contetdo devem ser apresentados no inicio da instrucdo e, progressivamente,
diferenciados em termos de detalhe e especificidade. Para Ausubel (2003), a aprendizagem
significativa comporta duas hipoOteses: a primeira aponta ser menos dificil para seres
humanos captarem aspectos diferenciados de um todo mais inclusivo, previamente
aprendido, do que chegar ao todo a partir de suas partes diferenciadas previamente
aprendidas; a segunda contempla que a organizagdo do contetdo de certa disciplina na
mente de um individuo é uma estrutura hierarquica na qual as ideias mais inclusivas estdo
no topo da estrutura e, progressivamente, incorporam proposi¢coes, conceitos e fatos menos
inclusivos e mais diferenciados.

Estas hipoteses e toda a teoria da aprendizagem significativa apresentada permitem
abordar a etapa seguinte na evolugdo contemporanea da teoria ausubeliana: a contribuicao

de Novak, através dos Mapas de Conceitos vistos a seguir.

2.5 Mapas de Conceitos: uma abordagem significativa

Os mapas conceituais foram desenvolvidos em 1972, no @mbito do programa de
pesquisa desenvolvido por Joseph Novak, na Universidade de Cornell, onde ele buscou
acompanhar e entender as mudancas no conhecimento das criancas sobre ciéncia (NOVAK;
MUSONDA, 1991). Este programa foi baseado na teoria da aprendizagem significativa de
David Ausubel (1968; 2003) e Ausubel, Novak e Hanesian (1980). A ideia fundamental da
psicologia cognitiva de Ausubel é que a aprendizagem ocorre por assimilacdo de novos
conceitos e proposicoes. Esta estrutura de conhecimento, realizada por um aluno é também
referida como estrutura cognitiva do individuo.

Durante o curso do desenvolvimento dos mapas conceituais, 0s pesquisadores
entrevistaram muitas criancas e acharam dificil identificar mudancas especificas na
compreensdo das criancas sobre conceitos cientificos, através de exame de transcri¢des das
entrevistas. Foi a partir da necessidade de encontrar uma maneira melhor de representar a

compreensdo conceitual das criangas que surgiu a ideia de representar o conhecimento
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delas na forma de um mapa conceitual. Assim, nasceu uma nova ferramenta, ndo s6 para
uso em pesquisa, mas também para muitos outros usos, Como o ensino.

Novak; Musonda (1991) e seus colaboradores criaram 0s mapas conceituais que,
em linhas gerais, sdo representacOes visuais que podem estabelecer relagdes bidirecionais.
Um mapa de conceitos é constituido por circulos ou retangulos, no qual se inscrevem o0s
conceitos e linhas (ligacdes) que concebem as relagcBes entre os conceitos, através de
proposi¢es. Também podem ser chamados de mapas conceituais. Eles integram principios
pedag0gicos construtivistas e constituem um caminho para a aprendizagem significativa.

Pode-se afirmar que 0s mapas conceituais sdo a forma de como a mente humana
organiza os conceitos aprendidos, hierarquicamente, na estrutura cognitiva do ser humano.
Embora tida como uma estratégia organizacional e grafica de aprendizagem significativa
(NOVAK; GOWIN, 1996), considera-se que nossos mapas conceituais ja existem e que
nada mais é do que o conhecimento adquirido e retido, ao longo das vivéncias, na mente, de
forma organizada e hierarquica.

Mapas conceituais sdo ferramentas graficas para organizar e representar o
conhecimento. Incluem conceitos, geralmente fechados em circulos ou caixas de algum
tipo, e as relagdes entre conceitos sdo indicadas por uma linha de conexdo que liga dois
conceitos. Palavras escritas sobre as linhas sdo denominadas palavras de ligacdo ou frases
de ligacdo e especificam o relacionamento entre os conceitos. Novak; Cafias (2008)
definem conceito como uma regularidade percebida em eventos ou objetos, ou registros de
acontecimentos ou objetos, designados por um rotulo. O rotulo para a maioria dos conceitos
é uma palavra e, as vezes, mais de uma palavra é usada. Para estes autores, proposicdes sao
declaracdes sobre algum objeto ou evento no universo, seja natural ou construido. As
proposicdes contém dois ou mais conceitos ligados através de palavras ou frases, que se
ligam para formar uma declaracao significativa.

Outra caracteristica dos mapas conceituais € que 0s conceitos sdo representados de
forma hierarquica, com o0s conceitos mais abrangentes (mais gerais) no topo do mapa e 0s
mais especificos (conceitos menos gerais) organizados hierarquicamente abaixo. A
estrutura hierarquica para um dominio particular do conhecimento também depende do
contexto em gue esse conhecimento esta sendo aplicado ou considerado. Portanto, é melhor

para a construcdo de mapas conceituais com referéncia a alguma questdo particular,
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procurar responder ao que Novak e Cafias (2008) denominam de questdo de foco. O mapa
conceitual pode pertencer a alguma situa¢do ou evento que se procura compreender, através
da organizacdo do conhecimento na forma de um mapa conceitual, proporcionando assim o
contexto para 0 mapa conceitual através do foco na questdo que procura responder.

A forma como 0s mapas estdo organizados depende necessariamente dos conceitos
que se elabora, das coisas e dos acontecimentos a partir de uma experiéncia sensorial e
pessoal de interacdo com o meio. Em outras palavras, a representacdo mental que se tem
das coisas e dos acontecimentos, que determinam a concep¢do de mundo, 0S pensamentos e
sentimentos, é formada a partir dos interesses e necessidades de cada ser. Essas
representacdes sao armazenadas na estrutura cognitiva e formam os conceitos.

Para entender esse processo, € possivel recorrer ao entendimento de como € feita a

aquisicdo de conceitos na aprendizagem significativa.

2.5.1 Aquisicdo de Conceitos

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a aquisicdo de conceitos se subdivide
em formacdo de conceitos, que ocorre geralmente em criancas com idade na fase pré-
escolar e a assimilacdo de conceitos acontece, predominantemente, em criangas e
adolescentes na idade escolar, ou seja, em todo o periodo dos Ensinos Fundamental e
Médio, e em adultos também envolvidos com o ambiente escolar, especificamente com a
aprendizagem de conceitos. No decorrer do processo de assimilacdo de conceitos, 0s
aprendizes entram em contato com os atributos essenciais de novos conceitos e relacionam
estes atributos a ideias relevantes estabelecidas em sua estrutura cognitiva.

Conceito também pode ser definido como informacdo ordenada a respeito de
propriedades de um ou mais objetos, eventos e processos, que formam qualquer coisa
particular ou classe de coisas, capaz de ser diferenciada e relacionada com outras coisas ou
classes de coisas. Assim, um conceito é um agrupamento mental de diversas entidades em
uma Unica categoria, a partir de uma semelhanga fundamental - algo em que todas as
entidades sejam semelhantes, alguma esséncia em comum que faca delas, em certo sentido,

a “mesma coisa”. Ainda para Ausubel, Novak e Hanesian (1980), os conceitos consistem
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nas abstracOes dos atributos essenciais que sdo comuns a uma determinada categoria de
objetos, eventos ou fendmenos, independentemente da diversidade de dimensGes outras que
ndo aquelas que caracterizam os atributos essenciais compartilnados por todos 0os membros
da categoria.

Na teoria da aprendizagem significativa, Ausubel, Novak e Hanesian (1980)
procuraram discutir, analisar e sugerir fatores que influenciam o processo de ensino e
aprendizagem em ambiente escolar. Apontam que a aprendizagem significativa é um
processo ativo e que, dentre outros fatores, exige o tipo de analise cognitiva necessaria para
avaliar quais aspectos da estrutura cognitiva sdo mais relevantes para a aquisicdo de um
novo material potencialmente significativo: um determinado grau de harmonia com as
ideias existentes na estrutura cognitiva, ou seja, a apreensdo de semelhancas e diferencas,
resolucdo de contradi¢fes reais ou aparentes entre conceitos e proposicdes novas e 0s ja
estabelecidos, e a reestruturacdo do material aprendido em aspectos da experiéncia
intelectual idiossincratica e do vocabulario especifico de cada aprendiz.

De acordo com Novak e Gowin (1996), aprende-se quando se consegue
transformar as mensagens orais e escritas, que sdo sequéncias lineares de conceitos e
proposicdes, em uma estrutura hierarquica para ser assimilada pela mente. Da mesma
forma, quando se faz o contrario: realizar o exercicio de escrever ou falar mensagens como
habilidade de transformar as informagdes a serem comunicadas em uma estrutura linear.

Desta forma, 0 mapa conceitual enquanto estratégia de ensino e de aprendizagem é
uma maneira de “visualizar conceitos e as relagdes hierarquicas entre eles” (NOVAK;
GOWIN, 1996, p. 44) e de perceber as relagbes estabelecidas entre os conceitos e
proposicdes e ainda estabelecer outras.

No entanto, é preciso distinguir mapas conceituais de esquemas, definidos por
Ferreira (2008) como figuras que representam ndo a forma, mas as relacdes e funcbes de
algo, esboco. Novak e Gowin (1996) apontam trés caracteristicas fundamentais para essa
distincdo. 12 - Os mapas conceituais expdem o0s conceitos e as proposicdes fundamentais de
forma explicita e concisa; 22 — 0s mapas sdo concisos e simples; e 3% - mostram as relagcdes
de subordinagdo e supraordenacdo, realcando visualmente as relagGes hierérquicas de

conceitos e proposicoes e as ligagOes cruzadas entre esses grupos.
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Os autores salientam que o0s esquemas geralmente misturam exemplos, conceitos e
proposi¢des, mesmo apresentando-os hierarquicamente e ndo tém impacto visual ao
estabelecerem relagbes. Entretanto, hd de se reconhecer a utilidade dos esquemas e a
necessidade de uma inter-relacdo entre eles e os mapas conceituais. Novak e Gowin (1996)
sugerem 0s esquemas como coadjuvantes na preparacdo de mapas conceituais. Esquema,
contudo, pode ser entendido como uma sinopse ou esbogo de um objeto, ja mapas
conceituais sdo diagramas de significados, de relagdes significativas.

Nesse estudo, utilizaram-se 0s mapas conceituais como parte integrante e
indispensavel dos Objetos de Aprendizagem, considerando que eles irdo promover um
processo de aprendizagem significativa de conceitos. Segue o exemplo de mapa conceitual
sobre a Analise Combinatoria, conteudo tratado no Objeto de Aprendizagem:

Mapa Conceitual [Ensino Contemporéneo]
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Figura 6 — Mapa Conceitual sobre Anélise Combinatdria.
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A seguir, serd enfocada a natureza e conceituacdo dos Objetos de Aprendizagem,
objetivando clarificar a sua propositura.

2.6 Jogo Eletronico Educacional como Objeto de Aprendizagem visando a
Aprendizagem Significativa

Como se demonstrou, para que a Aprendizagem Significativa ocorra no ambiente
escolar é preciso que requisitos basicos sejam cumpridos: contetudo relacionavel com a
estrutura cognitiva do aluno; material instrucional potencialmente significativo, organizado
de maneira logica e que possibilite ao aluno uma interagdo substancial, ndo-arbitraria, e de
contato com conceitos relevantes na estrutura cognitiva do aluno.

Tavares et al (2007) aponta trés componentes principais para a estrutura dos
Objetos de Aprendizagem: textos eletrénicos, mapas conceituais e animacdes interativas.
Essa estrutura € delineada para promover a aprendizagem significativa proposta por
Ausubel; Novak e Hanesian (1980), por meio de conceitos. Dessa forma, os textos auxiliam
como apoio tedrico, de forma clara e objetiva, 0s mapas conceituais no estabelecimento de
relacBes significativas e de hierarquias conceituais, e as animacgdes interativas no
aprendizado de modo ativo com a atuacdo pessoal do aprendiz, a fim de que ele adquira e
abstraia os conceitos envolvidos na animacdo. Estas animac@es interativas funcionam na
forma de Jogo Eletronico Educacional, visando a Aprendizagem Significativa estruturada

no Objeto de Aprendizagem.

2.6.1 Conceito e Caracteristicas dos Objetos de Aprendizagem

Os Objetos de Aprendizagem correspondem a pequenos segmentos de estudo que
devem estar atrelados a um ou mais objetivos de aprendizagem especificos. Sendo assim, o
Objeto de Aprendizagem na forma de Jogo contém recursos pedagdgicos compreendidos
por texto, imagem, som, video, outros jogos, e variados recursos. O Objeto de

Aprendizagem, de acordo com o conceito de Muzio et al (2001), é um:
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elemento de um novo tipo de instrugdo baseada em computador
construido sobre um novo paradigma da ciéncia da computacdo. Eles
permitem aos designers instrucionar a constru¢cdo de pequenos
componentes instrucionais. Os quais podem ser reutilizados inimeras
vezes em diferentes contextos de aprendizagem. (MUZIO et al, 2001,

p.2).

Segundo o Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), Objeto de
Aprendizagem ¢é "qualquer entidade, digital ou ndo digital, que possa ser utilizada,
reutilizada ou referenciada durante o aprendizado suportado por tecnologias”. (IEEE LTSC,
2007, p. 1). Para Weller, um Objeto de Aprendizagem:

[...] é uma parte digital do material da aprendizagem que se dirige a um
topico claramente identificavel ou resultado da aprendizagem e tem
potencial reutilizacgdo em contextos diferentes. (WELLER apud
MONTEIRO et al, 2006, p.4)

Portanto, se observa que as defini¢es acerca dos Objetos de Aprendizagem séo
semelhantes. Dentre as varias defini¢des, a mais conhecida é a de Wiley (2001), que define
Objeto de Aprendizagem como qualquer recurso digital que pode ser reutilizado e que
ajuda a aprendizagem como suporte ao ensino. Muzio et al (2001) utiliza o termo objeto de
aprendizagem como um granular e reutilizavel pedaco de informacdo independente de
midia e termo de objeto de comunicacdo para propoésitos instrucionais. Conforme esse
autor, os Objetos de Aprendizagem podem ser definidos como objetos de comunicagédo
utilizados para propositos instrucionais, indo desde mapas e graficos até demonstracées em
video e simulac@es interativas.

Dessa forma, os Objetos de Aprendizagem se constituem em unidades de pequena
dimensdo, desenhadas e desenvolvidas, tendo em vista permitir sua reutilizacdo.
Eventualmente, em mais do que um curso ou em contextos diferenciados, sendo passiveis
de combinagdo e/ou articulagdo com outros objetos de aprendizagem, visando formar
unidades mais extensas e complexas.

De maneira sintetizada, um objeto de aprendizagem € qualquer recurso acessorio ao
processo de aprendizagem, que pode ser reusado para apoiar a aprendizagem. O termo
objeto educacional (learning object) geralmente é aplicado a materiais educacionais
projetados e construidos em pequenas unidades, com a intencdo de maximizar e
potencializar as situacGes de aprendizagem. A ideia basica é a de que 0s objetos sejam

como blocos com os quais sera construido o contexto de aprendizagem.
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Efetivamente, esses objetos se propdem a ajudar o aluno a compreender melhor o
assunto tratado, se tornando uma das possibilidades para gerir as informac6es disponiveis
(em diversas fontes, inclusive na Internet), produzir conhecimento e aprendizagem e
pontuar a interacdo do sujeito com outros sujeitos e a informagdo. Ou seja, oportunizar a
aprendizagem eficaz e eficiente. Wiley (2001) diz que os Objetos de Aprendizagem sé&o
aplicacOes da orientacdo a objetos no mundo da aprendizagem e sdo pequenos componentes
reusaveis — video, demonstracdes, tutoriais, procedimentos, historias e simulagcdes — que
ndo servem simplesmente para produzir ambientes, e sim, para desenvolver pessoas. Mais
importante que ser reusaveis € o desenvolvimento de experiéncias de aprendizagens mais
curtas, independentes e variadas. Assim, Wiley (2001) afirma que aprender o que se
necessita € muito mais importante do que aprender sem saber se vai necessitar.
Compreende-se ser este um entendimento sobre o ensino contemporéneo, que busca
aprender somente 0 que € necessario, 0 que € atual para a vida prética.

Esse aspecto é considerado pela teoria da Aprendizagem Significativa, quando
Ausubel (2003) afirma que a Aprendizagem Significativa é aquela que pode ser
transferivel, ou seja, pode ser usada em outros contextos. Entdo, o critério fundamental para
a Aprendizagem Significativa ¢ a funcionalidade dos conteddos (conhecimentos,
habilidades, valores) aprendidos, isto é, o quanto esses contetudos podem ser, efetivamente,
utilizados nas situac6es da préatica (a¢des) no cotidiano, na vida pessoal e profissional.

Ainda assim, para Wiley (2001), os Objetos de Aprendizagem sdo entendidos como
entidades digitais entregues via Internet, significando que qualquer pessoa pode ter acesso e
uso, simultaneamente a outros usuarios. Segundo esse autor, esta é a diferenca fundamental
entre a midia instrucional tradicional e os Objetos de Aprendizagem. O mesmo principio
pode ser aplicado no projeto instrucional. Os Objetos de Aprendizagem mais simples
poderiam ser arranjados para formarem um novo objeto mais complexo a ser aplicado em
um novo propdsito e num contexto diferente.

Nesse sentido, mais do que instrucionais, 0os Objetos de Aprendizagens podem se
configurar em materiais potencialmente significativos que venham facilitar a aprendizagem
de significados dos alunos/usuarios. Dependendo dos fundamentos da teoria da
aprendizagem declarada, esses objetos podem adotar diferentes modelos de aprendizagem,

tais como: descoberta imprevista, aprendizagem por descoberta, roteiro guiado, navegagao
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por caminhos hierarquicos e navegagdo por apresentacdo sequenciada de informagdes. A
Figura 7, apresentada a seguir, expOe a tela de abertura do Objeto de Aprendizagem
desenvolvido nesta pesquisa: Jogo da Combinacao de Uniformes do Campeonato Brasileiro
2009.
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Figura 7 — Objeto de Aprendizagem Jogo Combinagéo de Uniformes Campeonato Brasileiro
2009

No Objeto de Aprendizagem em questdo, a animacao interativa € um jogo com o
contedo matematico sobre andlise combinatoria. Acredita-se que suas potencialidades
giram em torno das possibilidades de uso como etapa prévia na constru¢do de conceitos
mais gerais, bem como na construgdo de conceitos mais especificos, ndo dispensando a
mediacdo de um professor para aprofundar os conteudos abordados. Entretanto, seu uso
também pode contribuir para a construgdo de significados na educacdo a distancia, via
Internet, observando o principio de reutilizacdo do objeto empregado no seu

desenvolvimento.
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A utilizacdo de Objetos de Aprendizagem remete a um novo modo de aprendizagem
mediada pelo computador. Enquanto recurso pedagdgico, propicia uma participagdo ativa
do aprendiz na constru¢do do conhecimento e no seu préprio desenvolvimento cognitivo.
Os Objetos de Aprendizagem se configuram como organizadores prévios, “como uma
ponte cognitiva, facilitando a aprendizagem mais especifica que se inicia com um
entendimento consistente dos conceitos mais inclusivos do tema considerado”
(MONTEIRO et al, 2006, p. 5).

Um objeto de aprendizagem para ser bem estruturado, precisa conter trés partes:
objetivos, conteudo instrucional e pratica e feedback. Os objetivos séo parte do objeto que
tém como intencdo demonstrar ao aprendiz o que pode ser aprendido a partir do estudo
desse objeto, além do pre-requisito para um bom aproveitamento do contetudo. O conteudo
instrucional € a parte que apresenta todo o material didatico necessario, para que no término
0 aluno possa atingir os objetivos definidos. E a pratica e feedback seriam caracteristicas
importantes do paradigma Objetos de Aprendizagem, pois a cada final de utilizacéo, julga-
se necessario que o aprendiz verifique se 0 seu desempenho atingiu as expectativas.

Ja Mendes (2006), destaca as seguintes caracteristicas como sendo proprias e
desejaveis para qualquer objeto de aprendizagem: reusabilidade — ser reutilizavel vérias
vezes em diferentes situacGes e contextos; adaptabilidade — ser adaptavel a diversas
situacbes de ensino-aprendizagem; granularidade — ser de contetdo atdmico, especifico;
acessibilidade — ser facilmente acessivel; durabilidade — continuar a ser usado independente
dos avancgos tecnologicos e; interoperabilidade — possibilidade de operar através da
variedade de hardware, browsers e sistemas operacionais.

Para Leffa (2006), as principais caracteristicas sdo: granularidade, reusabilidade,
interoperabilidade e acessibilidade, que denomina de recuperabilidade. A ideia de
granularidade parte do principio de que Objetos de Aprendizagem sdo unidades que se
constroem dentro de certas especificagdes técnicas, como pecas de um mobiliario, que
podem ser encaixadas umas nas outras, formando blocos maiores ou menores, conforme a
necessidade dos usuarios. O Objeto de Aprendizagem &, portanto, um modulo que pode se
ajustar a outros de varias maneiras, formando um conjunto homogéneo e funcional.

O Objeto de Aprendizagem néo € algo feito apenas para ser usado, segundo Leffa

(2006). E algo feito também para ser reusado. O fato de o objeto ser usado ndo deveria
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esgota-lo, porém, pelo contrario, torna-lo mais aprimorado e mais eficiente na
aprendizagem, com um custo de tempo cada vez menor. O meio digital, pela sua rapida
evolugdo, exige esse aprimoramento constante. Para o autor, a reusabilidade, a0 mesmo
tempo em que permite a reduplicacdo do mesmo objeto, também permite e exige sua
evolucdo. A reduplicacdo é feita através de um processo de clonagem, usando a facilidade
da multiplicagéo digital: 0 mesmo arquivo pode ser copiado e apresentado para milhares de
usuarios a um custo infimo de producdo e distribuicdo. O arquivo ndo é apenas usado varias
vezes; ele é também usado por varias pessoas ao mesmo tempo. Ja a evolucao se caracteriza
pela capacidade de renovacdo: o objeto digital é facilmente modificado, produzindo muitas
vezes inimeras versdes. A evolucdo do objeto leva a interoperabilidade. Essa caracteristica
torna o Objeto de Aprendizagem nédo apenas um objeto adaptado, mas também adaptavel. A
fim de manter essa regularidade ideal de exposicéo, a estrutura interna do objeto precisa de
uma complexidade maior, que tenha pelo menos a capacidade de identificar o ambiente
digital em que se encontra e de responder adequadamente a esse ambiente.

Buscando atender a caracteristica de recuperabilidade, Leffa (2006) aponta que um
Objeto de Aprendizagem deve também ser facilmente acessado, de modo que 0 usuario
obtenha exatamente aquilo que deseja da maneira mais rapida possivel. Esse acesso ao
objeto desejado é feito através do que na area de computacdo se convencionou chamar de
metadados. Basicamente, trata-se de um sistema de catalogacéo, e serve substancialmente
na busca via Internet. A catalogacdo, em principio, é tanto mais Gtil quanto maior o nimero
de descritores que ela usar, dependendo obviamente do tamanho do acervo. Este
procedimento permite, as vezes, a busca por qualquer descritor definido em comum acordo
com a natureza, 0 autor, o objetivo e outras caracteristicas importantes para reconhecer e
recuperar o Objeto de Aprendizagem.

Os Objetos de Aprendizagem nao eliminam a mediacdo do professor. Pelo
contrario, enfatizam a necessidade da sua acdo para a promoc¢do da aprendizagem
significativa pelo aluno. A utilizacdo de Objetos de Aprendizagem remete a um novo modo
de aprendizagem apoiada pelo computador, no qual o professor abandona o papel de
transmissor de informacgdo para desempenhar um papel de mediador da aprendizagem.
Enquanto recurso pedagdgico, o Objeto de Aprendizagem propicia uma participacdo ativa

do aluno na construgdo do conhecimento e no seu proprio desenvolvimento cognitivo.
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Nessa investigacdo, foi testado um Objeto de Aprendizagem de Matematica, de

contelido sobre Analise Combinatdria, com alunos do 2° ano do ensino médio.
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Figura 8 — Tela para escolher o time e tipo de problema de Analise Combinatoria

Apoiado na teoria de Ausubel, Novak (2006) prop6s como estratégia de ensino e
avaliacdo a utilizacdo de mapas conceituais, partindo do pressuposto que a aprendizagem
acontece melhor a partir de ideias mais gerais em direcdo a conhecimentos mais
especificos. Esta observacdo ja havia sido feita por Diderot (2000, p. 284), ao afirmar que a
ciéncia € o encadeamento dos conhecimentos. Partindo de conhecimentos gerais a
conhecimentos mais especificos, num avanco progressivo que conduz a um lugar onde o
motivo de utilidade do que é aprendido desperta o interesse dos alunos. Os mapas
conceituais respeitam este encadeamento do conhecimento, valorizando o processo de
construcdo e reconstrugdo do conhecimento pelo proprio sujeito, ao permitir uma Visao
integrada e compreensiva dos diversos saberes e suas relacoes.

Os mapas conceituais servem para auxiliar no aprendizado significativo com o
apoio do professor, na forma de diagramas representativos dos significados conceituais,

relacionados atraves de preposi¢des do que se deseja ensinar (TAVARES, 2005). Através
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dos mapas conceituais é possivel que o professor durante uma aula apresente conceitos e
espere que o aluno construa modelos mentais proprios a partir deles, como descreve a teoria
ausubeliana.

Estes elementos séo utilizados na elaboragdo de Objetos de Aprendizagem. Assim
sendo, o0 uso do mapa conceitual e da animacdo interativa do jogo, utilizado com explicito
objetivo pedagdgico, é capaz de despertar o interesse do aluno e apoiar o professor no
processo de ensino. O ludismo do jogo mantém a atencdo do aluno, a0 mesmo tempo em
que desperta a construcdo de significados, estabelecendo relagbes entre os conceitos
integrados no jogo em uma estruturacdo transversal do conhecimento, através do mapa
conceitual e da imersdo no conteldo animado do Objeto de Aprendizagem como Jogo
Eletronico Educacional.

A interatividade do jogo torna o aprendiz capaz de modificar e intervir na
informacdo recebida, retirando-o da passividade e permitindo um desenvolvimento
cognitivo mais eficiente do aluno. Além do mais, € também essencial a vontade e a
disposicdo do aluno de relacionar o novo conhecimento com aquele ja existente.

Neste sentido, os organizadores prévios se constituem pelos materiais introdutorios
(aula de apresentacdo de conceitos, mapas conceituais integrados ao jogo), elaborados em
um nivel mais alto de abstracdo, capazes de suprir a inexisténcia de subsuncores até que
estes sejam desenvolvidos pelo aluno. (TAVARES et al, 2007; BARBOSA, 2008;
SOARES, 2009). Esta estratégia de aprendizagem busca se sustentar em conformidade com
0 conceito de Jogo Eletrénico Educacional sugerido no Capitulo 1, que propde a construcéo
de um software educacional que combine de maneira entrelacada a funcéo ludica com a
funcdo educacional, permitindo que o aluno aprenda se divertindo. 1sso justifica a proposta
de trabalhar a analise combinatéria com um jogo eletrénico educacional.

A partir deste contexto, € apresentado a seguir 0 experimento da construcdo de um
Objeto de Aprendizagem na forma de Jogo Eletronico Educacional para o ensino de
Anélise Combinatéria. Para tanto, testou-se 0 jogo com o objetivo de auxiliar no processo

ensino-aprendizagem em sala de aula, numa Escola Publica da cidade de Aracaju/SE.
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Capitulo 3 — O Experimento com a Construcdo do Objeto de

Aprendizagem

A preparacdo da pesquisa e os resultados provenientes da sua aplicacdo dependem,
essencialmente, de procedimentos metodoldgicos com base nos conceitos da metodologia
cientifica. Considerando o processo de ensino-aprendizagem sobre o contetdo de Analise
Combinatéria, com foco na aprendizagem significativa, mediado pelo Objeto de
Aprendizagem idealizado, serdo analisados e discutidos neste capitulo os dados coletados
do experimento e as observacdes feitas acerca do processo.

Como se viu, esta pesquisa tem como objeto de estudo a criacdo e testagem de um
Jogo Eletronico Educacional na forma de Objeto de Aprendizagem, com o intuito de
verificar se o processo de ensino-aprendizagem com a utilizacdo de Objetos de
Aprendizagem, na forma de jogo, constitui-se em ferramenta cognitiva efetiva para a
aprendizagem significativa de conceitos de Analise Combinatdria.

Mediante hipotese de pesquisa, admite-se que o uso do Objeto de Aprendizagem na
forma de Jogo Eletrénico Educacional constitui-se em ferramenta cognitiva facilitadora na
construcdo dos conceitos tedricos de Analise Combinatéria por alunos em um ambiente
escolar, em processos de aprendizagem significativa. Considera-se que o uso do Jogo
Eletrénico Educacional interfere positivamente na motivacdo dos alunos, além de
desenvolver habilidades técnicas e cognitivas importantes da Sociedade do Conhecimento.

O planejamento experimental se justifica tanto pelo objetivo geral, quanto pelos
especificos desta investigacao e pelo carater de verificacdo da funcionalidade de um Objeto
de Aprendizagem. Optou-se pelo modelo experimental “apenas-depois”, com um grupo de
alunos escolhidos aleatoriamente. ApoOs estimular o grupo de alunos com o Objeto de
Aprendizagem na forma de Jogo Eletrénico Educacional, 0 mesmo foi submetido a um
instrumento de coleta de dados na forma de teste de conhecimento, a fim de verificar a
ocorréncia da Aprendizagem Significativa, conforme proposto pela hipotese. Esta
abordagem de pesquisa se ancora em principios da metodologia de pesquisa experimental,

segundo Kerlinger (1980), de acordo com o que foi explicitado anteriormente.
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Para testar a hipotese levantada, foi escolhido o estudo da elaboragéo do raciocinio
combinatério, através do principio fundamental da contagem, logo que seus conceitos
integram uma é&rea de ensino-aprendizagem da Analise Combinatéria que pode ser

trabalhada com a mediacéo de softwares educacionais.

3.1 O Campo Empirico da Pesquisa

O colégio escolhido para o experimento foi o Colégio Estadual Governador
Valadares, situado no Bairro 18 do Forte, na cidade de Aracaju/SE. O estabelecimento
dispde de Ensino Fundamental com 1.384 alunos (6° ao 9° ano), Ensino Médio com 2.199
alunos (1° a 3° ano). Possui um total de 53 turmas e 72 professores. Conta com dois
professores articuladores do laboratdrio de tecnologia educacional e possui autorizagdo de
funcionamento desde 1980. Seu alunado é oriundo, em sua maioria, de filhos de
funcionarios puablicos, pequenos e médios comerciantes residentes no préoprio bairro da
escola ou circunvizinhos.

O experimento se deu com a disciplina Matematica e contou com a participacdo do
professor Danilo Lemos Batista, especialista em Educacdo Matematica, que teve um papel
fundamental no desenvolvimento da pesquisa. Como assunto escolhido, a Analise
Combinatodria se destaca pela importancia na vida pratica que este assunto assume apés a
compreensdo do seu significado. Tal importancia torna-se maior ao constatar a diversidade
de materiais pedagdgicos desenvolvidos para o ensino deste assunto na forma de Objetos de
Aprendizagem.

A instalacdo dos laboratorios de tecnologia educacional e sua conservacdo podem
ser vistas como um avanco de consideravel dimensdo no ensino. Esta medida pode ser
vista, ainda, como uma valorizacdo do profissional de educacdo, com a definicdo do papel
do professor articulador, responsavel pela adequada utilizacdo educacional deste espaco. A
qualificacdo deste profissional, seu consequente estimulo remuneratério, e suas
responsabilidades quanto a compreensdo da importancia do uso do computador e da
Internet, fazem com que a escola publica sinalize a favor da valorizagdo dos seus alunos e

professores.
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O universo de pesquisa foi formado pelas turmas matutinas do segundo (2°) ano
do Ensino Medio, totalizando trinta e oito (38) alunos. Contudo, nosso experimento foi
realizado com dezenove (19) destes alunos, escolhidos por sorteio. Esses compdem a
amostra probabilistica intencional, que de acordo com Silva (2001), é do tipo causal
simples, em que cada elemento tem oportunidade igual de ser incluido na amostra. Este
aspecto contempla a caracteristica de aleatoriedade na escolha dos participantes da
pesquisa, requisito da pesquisa experimental.

3.2 Elaboragéo do Instrumento de Pesquisa

Como instrumento de coleta de dados foi elaborado um teste de conhecimento sobre
Anélise Combinatoria, baseado na Taxionomia de Objetivos Educacionais, de Benjamin
Bloom. A aplicacgéo de testes conceituais € uma dentre tantas técnicas usadas para averiguar
0s conhecimentos prévios que os alunos trazem para a sala de aula; tanto 0os conhecimentos
gerais quanto aquele(s) que compde(m) um eixo tematico especifico.

A Taxionomia de Bloom et al. (1973) pode ser utilizada como suporte
metodologico na elaboracdo de instrumentos de avaliacdo dos mais diversos matizes. Neste
estudo, ela foi utilizada buscando construir testes que privilegiem varios niveis dos
processos cognitivos. Por meio de sua aplicacdo e andlise, € possivel adquirir informacdes
sobre a ocorréncia da Aprendizagem Significativa no estudo de Analise Combinatoria.

Ao considerar o Objeto de Aprendizagem de Analise Combinatéria como um
material potencialmente significativo, que podera favorecer a aprendizagem por recepcao
significativa, segundo a classificacdo da aprendizagem de Ausubel; Novak e Hanesian
(1980), torna-se adequado apresentar 0s objetivos que fundamentam a utilizacdo do mesmo.
Recorre-se para isso a Taxionomia de Bloom et al (1973), revisada por Anderson e
Krathwohl (2001), objetivando classificar metas e objetivos educacionais do Objeto de

Aprendizagem.

A aplicacdo do teste permite, pela taxionomia de Bloom et al. (1973), assegurar

niveis hierarquicos evolutivos de uma escala de conhecimentos de um estudante, a fim de
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que 0 mesmo evolua até o degrau desejado. Neste aspecto, pode-se ajudar o aluno a avangar
em graus de complexidade e observar como e de que modo ele (o aluno) conseguiu evoluir.
Ainda assim, a seguir serdo expostos alguns principios da taxionomia de Bloom que
ajudardo a compreender a elaboracao do teste de conhecimento aplicado.

3.2.1 Taxionomia de Bloom

A partir de estudos dos objetivos educacionais e da necessidade de classifica-los, em
1948 reuniu-se em Boston um grupo de educadores e psicélogos numa convencdo da
Associacdo Norte-Americana de Psicologos, dando origem as ‘taxionomias dos objetivos
educacionais’. De acordo com Bloom (1973), uma taxionomia ¢ uma classificagdo de
resultados educacionais. E semelhante a selecio de simbolos para classificar objetos em
categorias, segundo as suas caracteristicas comuns. Foi proposto o desenvolvimento de um
sistema de classificacdo para trés dominios: Cognitivo, Afetivo e Psicomotor. A partir desse
trabalho, foi lancada a primeira publicacdo referente a Taxionomia de Objetivos
Educacionais — Dominio Cognitivo. Esta taxionomia aborda os objetivos referentes as
tarefas intelectuais do aluno e tem como ideia principal definir o que os professores
desejam que os alunos saibam, podendo ser apresentada dentro de uma hierarquia, que vai

dos objetivos menos complexos aos mais complexos.

Alguns anos depois, foi lancada a segunda publicacdo, com o titulo Taxionomia dos
Objetivos Educacionais — Dominio Afetivo, abordando os objetivos referentes a
sentimento, emocado, aceitacdo ou rejeicdo de uma determinada situacdo pelos alunos.
Quanto ao dominio psicomotor, apesar dos estudos reunirem material suficiente para uma
terceira publicacdo, esta ndo foi realizada e ndo existe registro de publicacdo de trabalhos

que a contemple.

No presente estudo, serdo tratados somente 0s aspectos relativos ao dominio
cognitivo, tendo em vista a recomendacdo feita por Novak e Gowin (1996) sobre a
utilizacdo desta taxionomia para a averiguacdo da aprendizagem significativa. Bloom et al.

(1973) classifica a taxionomia nos niveis a seguir:
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- Conhecimento: “[...] inclui comportamentos ¢ situagdes de verificagdo, nos quais
se salienta a evocagdo, por recognicdo ou memoria, de ideias, materiais ou
fendmenos.“ (BLOOM et al, 1973, p.55). Envolve observagdo e coleta de
informacdes; conhecimento de datas, eventos, lugares, ideias gerais; dominio dos
assuntos de uma disciplina. Lembranca da matéria previamente aprendida. Pode
envolver a recordacdo de uma vasta gama de contetdos, de fatos especificos a

complexas teorias, mas o exigido € trazer para a mente a informacao apropriada.

- Compreensdo: “[...] se espera que o aluno, ao enfrentar uma comunicagao, seja
capaz de entender o contetdo que lhe é transmitido e de fazer algum uso dos
materiais ou ideias nela abrangidos.” (BLOOM et al, 1973, p.77). Envolve a
interpretacdo, comparacdo e contraste de fatos; ordenagdo, agrupamentos e
implicacdes de causas; previsdo de consequéncias; entendimento da informacédo e
significado; aplicacdo do conhecimento em outro contexto. Compreenséo é definida
como a habilidade de alcancar o significado da matéria. Isto pode ser demonstrado
pela transcricdo da matéria de uma forma para outra, pela interpretacdo da matéria,
explicando e resumindo, e pela estimativa de futuras tendéncias, prevendo

consequéncias ou efeitos.

- Aplicacdo: Envolve exigéncias dos niveis anteriores da taxionomia. Visto que,

para:

“[...] aplicar-se algo, é necessdrio antes chegar a ‘compreensdao’ dos
métodos, teorias, principios ou abstragbes pertinentes. [...] Em um
problema novo para o aluno, ele deverd aplicar as abstragdes apropriadas
sem que lhe tenha sido sugerido quais s&o estas abstracGes ou sem que lhe
seja ensinado como usa-las naquela situagdo.” (BLOOM et al, 1973,
p.103).

Sendo assim, refere-se a habilidade de usar a matéria aprendida dentro de novas e
concretas situacBes. Pode incluir a aplicacdo de regras, métodos, conceitos,

principios, leis e teorias.

- Andlise: Refere-se a habilidade de dividir a matéria em suas partes componentes,

de modo que a sua estrutura organizacional possa ser percebida. A analise entdo:
“[...] focaliza o desdobramento do material em suas partes constitutivas, a

percepc¢do de suas inter-relagfes e os modos de organizacdo. Orienta-se,
também, em relacdo as técnicas e instrumentos que se empregam para
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comunicar o significado ou estabelecer o resultado final de uma
comunicacdo.” (BLOOM et al, 1973, p.123).

Envolve visédo de padrGes; organizacdo de partes, recognicdo de significados
implicitos; identificacdo de componentes. Pode incluir a identificacdo de partes,
analise da relacdo entre essas partes e o reconhecimento dos principios
organizacionais envolvidos. Os resultados do aprendizado representam um nivel
intelectual de mais alto nivel do que compreenséo e aplicacdo, visto que requer um

reconhecimento tanto do contetdo quanto da forma estrutural da matéria.

- Sintese: “[...] o aluno deve reunir elementos de diversas fontes e reorganiza-los em
uma estrutura ou configuragdo nao claramente percebida antes.” (BLOOM et al,
1973, p.137). Envolve generalizagéo a partir de dados fornecidos; estabelecimento
de relacdes entre conhecimentos de varias areas; previsao e definicdo de conclusoes;
utilizagdo de ideias velhas para criar novas. Referéncia a habilidade de reunir as
partes componentes para formar um novo todo. Isto pode envolver a producéo de
uma palestra, uma proposta de pesquisa ou um conjunto de relatos resumidos, como
esquemas para classificacdo de informacdes. O resultado do aprendizado nesta area
enfatiza o comportamento criativo, com maior énfase na formulacdo de novos

padrdes ou estruturas.

- Avaliacdo: Diz respeito a habilidade de julgar o valor da matéria para um
determinado proposito. Envolve o estabelecimento do valor de teorias; poder de
decisdo com base em argumentos racionais; verificacdo dos valores da evidéncia;
recognicdo subjetiva; comparacdo e discriminacdo entre ideias. A Avaliacdo

constitui-se:

“[...] como o processo de julgamento acerca do valor de ideias, trabalhos,
solucBes, métodos, materiais, etc. realizados com um determinado
propésito. Implica no uso de critérios e de padrdes que permitem apreciar

0 grau de precisao, efetividade, economia ou suficiéncia de pormenores.”
(BLOOM et al., 1973, p. 157).

Os julgamentos devem ser baseados em critérios definidos. Estes podem ser
critérios internos (organizagdo) ou critérios externos (relevancia dos propdsitos), e o
aluno pode determinar o critério ou apresenta-lo. Os resultados do aprendizado

nesta area sdo 0s mais altos na hierarquia cognitiva, porque contém elementos de
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todas as outras categorias, mais o julgamento consciente do valor, baseado em

critérios claramente definidos.

Cada nivel da Taxionomia utiliza as capacidades adquiridas nos niveis anteriores,

estabelecendo assim correspondéncias entre as categorias. Por exemplo, os objetivos no

nivel de aplicacdo fazem uso e fundamentam-se nos objetivos de conhecimento

(lembranga) e compreensdo. As capacidades e conhecimentos adquiridos atraves de um

processo de aprendizagem podem ser descritas por verbos, como originalmente proposto

por Bloom. Assim, no Quadro 1, a seguir, pode-se identificar objetivos dos niveis do

dominio cognitivo pelos verbos:

Nivel

Taxionomia de Bloom — Dominio Cognitivo

Objetivos

Capacidades a serem adquiridas (verbos)

Conhecimento

Lembrar informacgdes sobre:
fatos, datas, palavras, teorias,

Definir, descrever, distinguir, identificar,
rotular, listar, memorizar, ordenar,

métodos, classificagdes, | reconhecer, reproduzir etc.
lugares,  regras,  critérios,
procedimentos etc.

Compreensdo | Entender a informacdo ou o | Classificar, converter, descrever,
fato, captar seu significado, | discutir, explicar, generalizar, identificar,
utiliza-la em contextos | inferir, interpretar, prever, reconhecer,
diferentes.. redefinir, selecionar, traduzir, situar.

Aplicacdo Aplicar o conhecimento em Aplicar, construir, demonstrar,
situacOes concretas. empregar, esbocar, escolher, escrever,

ilustrar, interpretar, operar, praticar,
preparar, programar, resolver, usar, etc.

Analise Identificar as partes e suas | Analisar, calcular, comparar,
inter-relagdes. discriminar, distinguir, examinar,

experimentar,  testar,  esquematizar,
questionar etc.

Sintese Combinar partes ndo | Compor, construir, criar, desenvolver,
organizadas para formar um | estruturar, formular, modificar, montar,
todo. organizar, planejar, projetar, etc.

Avaliacdo Julgar 0 valor do | Avaliar, criticar, comparar, defender,
conhecimento. detectar, escolher, estimar, explicar,

julgar, selecionar etc.

Quadro 1 - Objetivos Educacionais - Taxionomia de Bloom
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A partir do momento em que se tém definidos os objetivos educacionais de um
processo de aprendizagem, esses podem ser traduzidos em procedimentos de avaliagéo, que
auxiliardo a definir melhor o que os alunos devem apresentar como resultado do que
realmente aprenderam. Definida a forma de avaliar os resultados alcangados pelo aluno (ou
aquilo que se espera que eles alcancem), a avaliagdo devera ser vista como uma forma de
verificar se 0s objetivos foram alcangados. Desta forma, os instrumentos de medida
auxiliam na constatacdo da aprendizagem, tanto nos aspectos quantitativos quanto nos
aspectos qualitativos. Os aspectos quantitativos estdo relacionados a quanto cada aluno
atingiu de um determinado objetivo educacional, enquanto que os aspectos qualitativos
estdo ligados a aplicacdo propriamente dita da aprendizagem. Bloom et al (1973) apresenta
trés modalidades de avaliagédo, cada uma direcionada para uma determinada funcéo:

- Diagnostica: serve para verificar a presenga ou auséncia de um conhecimento
pré-existente, normalmente exigido como pré-requisito para o ensino de novos conceitos;

- Formativa : serve para verificar o sucesso do aluno em sua aprendizagem,
funcionando como forma de controlar a qualidade do ensino, devendo ser aplicada em
periodos curtos de tempo;

- Somativa: possui 0 objetivo de classificar o aluno ao final de um periodo
(semestre ou ano letivo), a partir de niveis de aproveitamento pré-determinados, ou seja,
sua finalidade é verificar o grau em que o estudante avancou frente a critérios pré-

estabelecidos, atribuindo-lhe uma nota.

No presente trabalho de pesquisa, é utilizada apenas a avaliagdo formativa, tendo
em vista 0s objetivos educacionais que se deseja alcancar. Para Bloom et al. (1973), a
avaliacdo formativa é aplicada durante o processo de formacdo do conhecimento e ndo
somente quando se supde que o processo chegou ao fim. Ela indica areas que devem ser
recuperadas de forma que o ensino subsequente possa ser mais eficiente.

No entanto, Anderson e Krathwohl (2001), ao realizarem a revisdo da taxionomia
de Bloom, propuseram a combina¢do do tipo de conhecimento a ser adquirido (dimensao
do conhecimento) com o processo utilizado para a aquisi¢do desse conhecimento (dimensao
do processo cognitivo). O quadro 2, a seguir, apresenta 0 novo modelo denominado como
Taxionomia de Bloom revisada. Isto tornou a tarefa de definir os objetivos de

aprendizagem mais facil e clara.
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Dimensdes dos Processos Cognitivos

Avaliar

Analisar

DIl TN e O Sl lp Il e Clal el Relembrar | Entender | Aplicar

Conhecimento factual

Conhecimento Conceitual

Conhecimento Procedimental

Conhecimento Metacognitivo
Quadro 2 — Taxionomia de Bloom Revisada

Portanto, o instrumento fazendo uso da taxionomia de Bloom foi dosado de testes
sobre os conceitos de Analise Combinatdria tratados no Objeto de Aprendizagem. No teste

estdo embutidos os objetivos de aprendizagem que se espera que o aluno aprenda ao final

da experimentacdo. Foi criado para o teste um banco de dados composto de dez (10)
questdes, entre itens de multipla escolha e de resposta aberta sobre contetdos de analise
combinatéria, como o principio multiplicativo, arranjo, permutacdo, anagrama e
combinagdo. Trés (3) destas questdes foram diretamente utilizadas no Objeto de
Aprendizagem e sete (7) no teste.

Os objetivos educacionais traduzidos nas sete (7) questdes do teste elaborado nesta
pesquisa, encontram-se distribuidos nas seguintes dimensdes do conhecimento e processos

cognitivos, apresentadas no Quadro 3, a seguir:

Dimensdes dos Processos Cognitivos
Dimenséo do Conhecimento Relembrar | Entender | Aplicar | Analisar | Avaliar

Conhecimento factual
Conhecimento Conceitual 1-2 3-4 3-4 5-6 7

Conhecimento Procedimental 5 6

Conhecimento Metacognitivo

Quadro 3 — Sistematizacédo dos objetivos educacionais distribuidos pelo teste: Dimenséo do
Conhecimento X Dimenséo dos Processos Cognitivos X Questbes do Teste

Com o objetivo de avaliar a aprendizagem significativa, foram desenvolvidas
questdes que se utilizam dos processos cognitivos de forma progressiva, desde o nivel mais

inferior (relembrar) até o mais sofisticado (criar).
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Para clarificar a categorizacdo do Objeto de Aprendizagem dentro da dimensé&o do
conhecimento conceitual, € bom que se diga que este tipo trata dos conhecimentos basicos
de uma disciplina com os quais 0s alunos estdo familiarizados. No caso da analise
combinatéria, sdo familiares os conhecimentos sobre Unidade, Conjunto, Subconjuntos,
Intersecdo e Uni&o de Conjuntos.

Buscando cobrir a variedade de conhecimentos e a0 mesmo tempo ndo cansar 0s
alunos de segundo (2°) ano, o teste foi composto de sete (7) questdes com objetivos
distintos, focando, sobretudo, a compreensdo dos conceitos envolvidos. As questdes 4, 5 e
6 verificaram a posse de conceitos mais abrangentes, conceitos gerais que integram
permutacdo e combinacdo. As questdes 1, 2 e 3 exigiram conceitos mais especificos, ora
apenas o principio fundamental da contagem, apresentacdo do raciocinio combinatorio,
resolucdo de arvores de possibilidades, relembrar, compreender conceitos. A questdo 7
envolveu o julgamento de valor sobre a Analise Combinatoria. As questdes 3, 4 e 5
participam em mais de um nivel na dimensdo de processo cognitivo por atenderem a
caracteristica da taxionomia de incluir o conhecimento adquirido em um nivel inferior no
nivel imediatamente acima. Desta forma, ao responder as questdes desta natureza, o aluno
demonstra capacidade de aplicar os conhecimentos adquiridos nos dois niveis. O teste com

as questdes elaboradas encontra-se nos Anexos deste estudo.

3.3 - Construcéo do Objeto de Aprendizagem

O desenvolvimento dos Objetos de Aprendizagem, assim como no
desenvolvimento dos softwares aplicados as mais diversas areas, também necessita seguir
um cronograma de atividades bem definido e organizado, de forma a aperfeicoar o trabalho
de todas as equipes envolvidas. O desenvolvimento deste tipo de software, na maioria das
vezes, segue um modelo sequencial de cinco fases, conhecido como modelo Anélise,
Projeto, Desenvolvimento, Implementacdo e Avaliacdo (APDIA), conforme apresentado na

Figura 5, a seguir.



78

Analise |

e

’ Projeto ‘

\

‘ Desenvolvimento ‘

—

‘ Implementacao ‘

\

’ Avaliacao

Figura 10 — Modelo de Desenvolvimento de Software APDIA.

Na fase de andlise, enfatiza-se, principalmente, a compreensdo das caracteristicas
do aluno e a tarefa a ser ensinada. Nesta fase, o desenvolvimento do Jogo das Combinagdes
de Uniformes do Campeonato Brasileiro de 2009 envolveu a identificacdo do estagio
cognitivo a que pertenciam os alunos participantes da pesquisa. O objetivo desta
identificacdo foi verificar a adequacédo dos elementos semidticos a serem utilizados no jogo,
de acordo com a idade dos alunos, evitando a repeticdo do erro cometido no
desenvolvimento do jogo de Biologia Marinha, feito antes desta pesquisa.

Ainda nesta fase, foram realizados encontros para formar a equipe de
desenvolvimento do jogo. Segundo aponta Bittencourt (2005), o desenvolvimento de um
jogo educacional deve ser feito por uma equipe interdisciplinar composta de pedagogos,
profissionais de informatica, artistas e especialistas no dominio de conhecimento de que
trata 0 jogo. Para o desenvolvimento do jogo desta pesquisa, o papel do profissional de
informética (com fungbes de projetista de software, analista e programador) e artista (tratar
imagens, som e movimento) foi assumido pelo pesquisador e o papel de pedagogo (escolha
da abordagem de ensino e comportamento esperado dos alunos) e especialista no dominio
de conhecimento (Matematica, em especifico a Analise Combinatdria) foi assumido pelo

professor de Matematica que colaborou com a investigacéo realizada.



79

Desta forma, a equipe interdisciplinar contou com dois integrantes que
acumularam diversas tarefas, em uma clara obediéncia aos requisitos de competéncia
(polivaléncia, multifuncionalidade, envolvimento, participacéo, cooperagéo,
responsabilidade e motivagéo), que a Sociedade do Conhecimento requer do trabalhador.

A fase de projeto trata das decisdes de escolha da abordagem de ensino e do
conteildo de conhecimento a ser ensinado com o software educacional. Nesta fase foram
realizadas varias reunides para tratar da definicdo do assunto a ser ensinado. A primeira
investigacdo procurou determinar quais 0s assuntos tratados com maior frequéncia pelos
objetos de aprendizagem nos repositorios publicos. Foi identificado que na area da
Matematica, os objetos de Analise Combinatéria alcancam destaque no nimero produzido,
alem dos objetos de geometria e trigonometria. Devido a importancia que a Analise
Combinatoria assume na vida pratica, e assumindo a orientagcdo de Tavares et al (2007)
quanto a utilizacdo da Aprendizagem Significativa como estratégia de aprendizagem, foi
projetado um jogo sobre combinacao de letras e numeros.

Neste jogo, a combinacdo serviria de senha (com 4 digitos) para entrar em um
laboratério e permitir ao jogador encontrar uma vacina antiviral. O jogador teria a
possibilidade de realizar dez tentativas para acertar a senha em um intervalo de tempo.
Porém, antes de seguir para a fase de desenvolvimento, o projeto do jogo foi experimentado
com aprendizes de idade semelhante e demonstrou ser complexo demais para 0s objetivos
educacionais pretendidos. Assim sendo, retornou-se ao estagio inicial da fase de projeto,
que foi concebido a partir de um problema simples, apresentado pelo professor de
Matematica em sala de aula. O problema envolvia a combinacdo de camisas, saias e blusas
a serem usadas por meninas antes de sairem de casa. Transpondo este problema para um
tema bastante apreciado pelos meninos, foi elaborado um jogo sobre times de futebol.

Na fase de desenvolvimento, o Objeto de Aprendizagem na forma de Jogo
Eletrénico Educacional é criado. O jogo consiste na combinacdo dos itens dos uniformes
dos times que participaram do campeonato brasileiro de futebol de 2009. A combinacéao de
camisas, calcBes e meides dos uniformes dos times, deve ser vestida sobre o jogador
modelo, disponivel no cenario de jogo. O objetivo do jogo € descobrir o numero total de
combinagdes disponivel com os itens do uniforme oferecido para o time escolhido. Para

ganhar, o jogador pode realizar o célculo e informar no espaco reservado para a resposta
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quantas combinagdes sdo possiveis com o conjunto de itens do uniforme, de acordo com a
questdo que aparece no alto do cenério, ou experimentar mais combinagdes sobre o jogador
modelo.

A etapa de implementacdo trata da entrega e distribuicdo do Objeto de
Aprendizagem. Nesta fase, o jogo foi implementado no laboratério de tecnologia
educacional da escola e distribuido pelos computadores em rede. Foram verificados que
alguns equipamentos ndo dispunham de versdo do player flash compativel com a verséo do
jogo desenvolvido. Desta forma, foi necessario realizar a atualizacdo destes nos
navegadores de Internet detectados com problema.

Na fase de avaliacdo, o objetivo € verificar se 0 material instrucional atingiu as
metas desejadas. Esta avaliacdo foi realizada através da analise dos resultados do
questionario que foi submetido aos alunos, apds a realizacdo do experimento com o jogo.

Em relacdo as tecnologias utilizadas, existem diversas que atualmente possibilitam
a construcdo de Objetos de Aprendizagem. Entre as principais, podem ser destacadas a
Linguagem Java (Applets), a plataforma Adobe Flash, o0 Modellus, a Linguagem Javascript
e 0 Microsoft .NET. Cada uma destas apresentando caracteristicas proprias, €, para este
trabalho, foi utilizado o software Adobe Flash 8°. O Flash é uma tecnologia de aprendizado
facil, e sua escolha para o desenvolvimento deste Objeto de Aprendizagem foi baseada em
algumas vantagens percebidas no uso deste software: facilidade de utilizacdo, tamanho
reduzido do produto final, portabilidade, velocidade na construcéo de aplicacdes fortemente
interativas, integracdo com XML e HTML e possibilidade do uso de frameworks e
componentes.

O Flash apresenta uma linguagem de scripts simples e poderosa, o ActionScript, e
assistente de efeitos de movimentacdo e mutacéo de formas, Motion Tween e Shape Tween.
Isso torna o processo de desenvolvimento mais rapido se comparado as outras tecnologias
apresentadas. Por utilizar graficos do tipo vetorial, em contrapartida aos graficos nédo
calculaveis das outras tecnologias, apresenta maior qualidade em efeitos de zoom e um
tamanho final da animacdo bem menor do que utilizando outra tecnologia, como o Java

Applet.

® Disponivel em http://www.adobe.com/software/flash/about/
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A integragdo com paginas HTML permite a utilizacdo de links para textos na
Internet, permitindo que 0s conceitos vistos no objeto de aprendizagem possam ser
estudados de forma mais abrangente. O XML integrado com o Flash propicia ainda mais
alternativas as animacoes, tais como, integracdo com banco de dados e separagdo dos textos
das animac0es, facilitando o gerenciamento, a escalabilidade e internacionalizacao.

Todos estes requisitos conferem um desenvolvimento do Objeto de Aprendizagem
com bastante qualidade. De toda forma, o Objeto de Aprendizagem do Jogo Combinacéo
dos Uniformes do Campeonato Brasileiro 2009 utilizou recursos de varios outros softwares,
além do Adobe Flash, devido a necessidade de tratamento de situagdes, tais como criacdo
de cenario e de personagens, além de suporte ao audio, entre outras. Para a confeccdo dos
mapas de conceitos integrados ao Objeto de Aprendizagem foi utilizado o CmapTools .
Para a montagem de objetos graficos do jogo foi utilizado o Adobe Photoshop CS2 e o
Sound Forge que inclui a gravacdo dos sons utilizados no jogo.

3.3.1 - Planejamento e Implementacao do Objeto de Aprendizagem

O planejamento do Objeto de Aprendizagem implica a definicdo do conteudo, da
sequéncia dos passos instrucionais, dos meios pelos quais este conteudo sera passado ao
aluno, e principalmente, de seus objetivos. Conforme Bloom et al (1973), os objetivos
fornecem metas para a realizacdo da instrucéo e propde as especificacdes para a elaboragédo
e 0 uso de técnicas de avaliacdo. Portanto, a formulacdo dos objetivos de aprendizagem é
um procedimento importante que tem o intuito de ajudar o professor a decidir a respeito das

estratégias de ensino e sobre o critério de avaliacdo a ser utilizado.

O modelo de desenvolvimento adotado procurou enfatizar a integracdo das
atividades realizadas pelo autor desta pesquisa que atuou como desenvolvedor do Objeto de
Aprendizagem na forma de Jogo Eletronico Educacional e o professor de Matematica que
participou como especialista no dominio de conhecimento que o Objeto de Aprendizagem

abordou, ou seja, a Analise Combinatdria. E de se ressaltar a importancia da integracio dos

" Disponivel em http://cmap.ihmc.us/conceptmap.html.
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individuos nesta atividade. Por se tratar de um trabalho interdisciplinar, as tomadas de
decisdes e verificagdo de detalhes que possivelmente poderiam ter passado despercebidos

durante o desenvolvimento, receberam o tratamento devido

O Objeto de Aprendizagem Jogo dos Uniformes do Campeonato Brasileiro 2009
tem como objetivo servir como ferramenta cognitiva para facilitar a Aprendizagem
Significativa através de um jogo de combinacdo de uniformes de jogadores de times do
campeonato brasileiro 2009, demonstrando o principio fundamental da multiplicacdo. Neste
objeto, o conceito de Analise Combinatéria é abordado experimentalmente, cabendo ao
professor apresentar 0s conceitos previamente, de acordo com a estratégia de aprendizagem
utilizada pela teoria da aprendizagem significativa de Ausubel. As atividades desenvolvidas
no jogo trabalham a compreensdo intuitiva, a matematizacdo inicial, a abstracdo, a
formalizacdo dos conceitos de arranjo, permutacdo e combinacOes, atraves da diversao

inerente ao jogo.

Para a implementacdo do Jogo dos Uniformes do Campeonato Brasileiro 2009
foram realizadas reunides com 4 meses de antecedéncia a aplicacdo do jogo. A primeira
decisdo foi relativa a faixa etaria dos alunos que fariam parte do experimento. Utilizando 0s
conceitos estabelecidos na Teoria da Epistemologia Genética de Piaget é possivel
compreender que alunos da 32 e 42 Série, com idade aproximada de 9 a 10 anos pertencem
ao estagio operatdrio-concreto, pois ainda ndo realizam abstrac6es, ou seja, ndo sdo capazes
de entender plenamente os simbolos semioticos apresentados nas imagens e textos
explicativos que compbdem 0s mapas conceituais utilizados como parte da pedagogia
utilizada no jogo. (ALMEIDA, 2003).

Assim sendo, a classificacdo etdria adequada para um jogo que utilize mapas
conceituais e aprendizagem significativa deve almejar o estagio posterior, o operatério-
formal, que permite compreender os simbolos semidticos do jogo. Neste estagio, o aluno
consegue abstrair conceitos e ideias, conceber hipoteses, fungbes cognitivas fundamentais
para o aprendizado baseado na teoria de Ausubel. Por este entendimento, ficou adequada a
escolha da turma do 2° ano do Ensino Médio para experimentar o jogo, pois a idade dos
alunos pertence a classificacdo alinhada com a abordagem cognitiva proposta no jogo

desenvolvido para a pesquisa.
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A etapa seguinte envolveu a escolha do assunto do programa de ensino de
Matematica para 0 2° ano, a ser utilizado para ensinar no jogo desenvolvido. Foi escolhido
0 conteudo da Analise Combinatdria por sua importancia no dia-a-dia, principalmente apds
a compreensdo do seu significado. Demonstra-se esta importancia pela diversidade de
materiais pedagdgicos desenvolvidos para o ensino deste assunto na forma de Objetos de

Aprendizagem.

Convém lembrar que existem diversos Objetos de Aprendizagem no portal do
professor (http://portaldoprofessor.gov.br), mantido por orientacdo do Ministério da
Educacdo (MEC, 2007), que abordam o assunto Anélise Combinatdria, demonstrando a
importancia do contetdo escolhido. Diante dessa deciséo, foi investigado o modo mais
adequado para ensinar com o uso do computador a Analise Combinatéria e, entdo, foi
identificada uma variedade de formas de ensino deste assunto. Na proxima secdo séo
apresentadas algumas destas formas de ensino de Analise Combinatdria e a forma adotada

no jogo.

3.3.2 - Variedade de Formas de Ensino de Analise Combinatéria

Dentre os conteddos matematicos desenvolvidos no Ensino Médio esta a Anélise
Combinatoria, que pode ser considerada uma importante ferramenta que o cidadao inserido
no mundo das informacdes, das novas tecnologias e nas transacdes financeiras diuturnas
necessita para resolver problemas reais. Entretanto, o que se presencia dentro desses
sistemas formadores é um verdadeiro campo de complexidade para poder proporcionar aos
cidaddos tais conhecimentos. Schliemann (2001 apud PINHEIRO, 2008), ao realizar
observac6es ndo sistematicas de aulas sobre Analise Combinatoria, verificou que o ensino
escolar limita-se quase sempre ao treinamento no uso de férmulas e algoritmos para
encontrar 0 nimero de arranjos, combinagdes ou permutagdes sem proporcionar que 0S
alunos derivem as referidas formulas pelo uso da manipulacéo dos elementos.

Esta € uma forma de ensinar que autores como Esteves (2001), Costa (2003) e o

proprio Pinheiro (2008) indicam como tradicional. Esteves afirma:
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Parece-nos que interagir com o contetdo inicial da Analise Combinatoria
ndo significa memorizar a definicdo e calcular mecanicamente cada tipo
de agrupamento, pois, segundo Piaget (1995), a combinatoria constitui o
inicio do pensamento hipotético-dedutivo ou formal: ‘O primeiro
resultado dessa espécie de desengate do pensamento em relagcdo aos
objetos é liberar as relacdes e as classificagcBes de seus lagos concretos e
intuitivos.” (p.113). (ESTEVES, 2001, p.31)

Outra forma de ensino da Analise Combinatéria é analisada por Costa (2003),
através da énfase na Modelagem Matematica. Porém, sobre a resolucdo através de
situacdes-problema, concordando com Pinheiro (2008), Esteves também considera:

Inicialmente, defendemos que melhor seria proporcionar aos alunos
situacOes-problema para que, de forma independente, 0s mesmos
resolvam-nos sem o uso ou conhecimento de formula. Esta abordagem é
considerada por acreditar que apresentar diretamente as formulas permite
ao aluno gerar uma concepcdo errbnea do seu emprego, gerando
dificuldade por parte do aluno em reconhecer o tipo de agrupamento
envolvido no problema e, conseqiientemente, a formula que deve usar.
Com isso, o0 aluno estaria sendo introduzido ao dominio da técnica, sem se
preocupar com a interpretacdo do problema, o que na analise combinatéria
é fundamental. (ESTEVES, 2001, p. 33)

Neste mesmo sentido, Pinheiro (2008) apresenta em sua dissertacdo a forma de
ensino de Analise Combinatéria a partir de situagcdes-problema. Porém, no seu estudo
Pinheiro (2008) analisou diversas outras formas de ensinar Analise Combinatoria, e deu
destaque ao Principio Fundamental da Contagem, por meio do estudo de Sturm:

Em suas conclusfes, Sturm (1999) considerou que a proposta teve um
efeito positivo e destacou alguns aspectos: [...] os alunos demonstraram
ter compreendido a potencialidade do Principio Fundamental da
Contagem na resolucéo de problemas combinatérios; os alunos passaram
a ver as formulas de arranjo e permutagdo como apenas mais um auxilio
na resolugdo dos problemas, pois 0s mesmos perceberam que as formulas
decorrem do modo direto do Principio Multiplicativo. (PINHEIRO, 2008,
p.28)

Segundo enuncia lezzi (2004), pode-se utilizar o principio multiplicativo para

resolver problemas de contagem:

[...] se uma acdo é constituida de duas etapas sucessivas. Sendo que a
primeira etapa pode ser realizada de n maneiras distintas. Para cada uma
dessas possibilidades, a segunda etapa pode ser realizada de m maneiras
distintas. Entdo, o numero de possibilidades de se efetuar a acdo completa
é dado por n x m. Esse principio pode ser generalizado para agdes
constituidas de mais de duas etapas sucessivas. (IEZZI, 2004, p. 307)
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lezzi (2004) considera que ao falar em ac¢des constituidas por etapas sucessivas, esta
se referindo a decisdes a serem feitas em cada uma dessas etapas; por isso estabelece a
seguinte notagao:

Para a descri¢do das n sucessivas decisdes a serem tomadas, temos que:

d, : a primeira decisdo a ser tomada

d, : a segunda decisdo a ser tomada

dn :an—ésima decisdo a ser tomada.

Para a contagem das sucessivas decisdes ou nimero de formas que uma decisdo
pode ser tomada:
#d, : numero de maneiras de tomar a decisdo d,

# d2 : nimero de maneiras de tomar a decisdo d2

# dn: ndamero de maneiras de tomar a decisao dn

A partir desse entendimento, tem-se o enunciado do Principio Multiplicativo,

onde, # dl x # d2 X ... X# dn € 0 nimero total de maneiras de tomar as n decisdes

sucessivas nesta ordem. Vale lembrar que pela comutatividade da multiplicacdo o valor do

produto #d, x #d2 x...x#d ndo se altera, qualquer que seja a ordem que as decisdes

forem tomadas; portanto podermos seguir a recomendacdo dada.

Como exemplo podemos indagar que existindo 5 homens e 5 mulheres em uma
sala, de quantos modos se pode formar um casal com estas pessoas? Formar um casal

equivale a tomar as decisoes:
D1: Escolha do homem (5 modos).

D2: Escolha da mulher (5 modos).
Entdo, pelo Principio Multiplicativo existem 5 x 5 modos de formar um casal, ou
seja, 25 modos.
Diante destes estudos e de ser 0 ensino a partir do Principio Multiplicativo a forma

primordialmente adotada pelo Professor Especialista em Matematica Danilo no Colégio
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Estadual Governador Valadares, o Jogo dos Uniformes do Campeonato Brasileiro 2009 foi

desenvolvido utilizando esta forma de ensino.

3.3.3 - A Aplicacéo do Jogo Eletrénico Educacional como Objeto de Aprendizagem —

Relato do Experimento

O primeiro encontro com os alunos do 2° Ano do Ensino Médio aconteceu pela
manha e serviu para apresentar 0s objetivos da pesquisa e assistir junto com o professor de
Matematica a exposi¢do inicial dos conceitos de Analise Combinatoria. Este primeiro
encontro atendeu a estratégia de aprendizagem conforme Ausubel (2003), atendendo ao
propoésito de identificar os conceitos prévios que os alunos possuiam no ponto inicial do

experimento.

O segundo e terceiro encontros ocorreram conforme planejado no Laboratorio de
Tecnologia Educacional do Colégio Estadual Governador Valadares para a exploracdo do
Objeto de Aprendizagem Jogo Combinacdo dos Uniformes a ser testado. Relata-se aqui 0s
eventos comuns aos dois encontros. No inicio do experimento os alunos receberam
orientacdes sobre o funcionamento do jogo, as regras e 0s objetivos determinados para a
atividade. Na figura 11, a seguir, é apresentado o jogo desenvolvido. Nele o estudante
emprega os conhecimentos de Analise Combinatoria para responder as questdes relativas a
combinacdo das pecas do uniforme dos jogadores aplicados sobre o jogador modelo, no
menor tempo permitido pela destreza do aluno, competindo com 0s outros estudantes para

responder a questao.
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Figura 11 — Questao de Analise Combinatdria no Objeto de Aprendizagem Jogo Combinacédo
de Uniformes Campeonato Brasileiro 2009

O acesso dos alunos ao jogo dos uniformes dos times do campeonato brasileiro
causou grande euforia entre os meninos, sendo que algumas meninas compartilharam do
mesmo entusiasmo. Muitos expressaram, naquele momento, suas preferéncias de times e
ficou evidente o interesse por saberem como funcionaria o jogo e se todos 0s times haviam
sido escolhidos corretamente, como também se os uniformes estavam de acordo com a
altima temporada. Enfim, o interesse foi espontaneo e auténtico, precisando o professor de
Matematica, que fez o acompanhamento na aplicacdo do experimento, conté-los e
recomendar que se concentrassem na tarefa. No outro encontro, os alunos conhecendo

sobre o0 que tratava 0 jogo, mantiveram o entusiasmo, porém, mais contidos.

Ficou confirmado, neste momento, o que Piaget afirma sobre o fato do jogo ser um
meio poderoso para a aprendizagem, pois em todo lugar onde se consegue transforma-lo em
iniciativa de leitura, de ortografia, ou de aprendizagem, observa-se que os aprendizes se

apaixonam por essas ocupacdes tidas como macgantes. (ALMEIDA, 2003)
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Os alunos acessaram o0 Objeto de Aprendizagem na rede, sendo que alguns
equipamentos ndo foram totalmente compativeis com o arquivo do Objeto de
Aprendizagem por problemas de configuragdo da rede e da verséo do navegador de Internet
que serviu para executar o Objeto de Aprendizagem. O professor articulador do Laboratério
de Tecnologia Educacional realizou uma copia direta do jogo no computador e ao trocar o
navegador, este empecilho foi resolvido, 0 que ndo aconteceu no segundo encontro. Os
alunos tiveram, entdo, 45 minutos para experimentar o Jogo Combinacdo dos Uniformes e

dispuseram de 15 minutos para responder ao teste de conhecimentos.
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Figura 12 — Mapa Conceitual sobre Analise Combinatéria Integrado ao Jogo Combinagé&o de
Uniformes do Campeonato Brasileiro 2009

Foi explicado novamente para o inicio do experimento que o funcionamento do
jogo consiste na combinacdo dos itens dos uniformes dos times que participam do
campeonato brasileiro de futebol de 2009. A combinacdo envolve as camisas, 0s cal¢Ges e
0s meides utilizados pelos times, a serem vestidos no jogador modelo disponivel no cenario

de jogo. Ganha o jogo aquele que acertar o nimero total de combinagdes disponivel com 0s
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itens do uniforme oferecido para o time escolhido, movendo-os sobre o jogador modelo e

contando as combinagoes clicando no botao ‘memorizar’.

Outra forma possivel de vencer € o jogador realizar o célculo diretamente pelos
principios da Analise Combinatoria, previamente apresentados para resolver primeiro e
responder a pergunta do jogo sobre quantas combinacGes sdo possiveis com 0 conjunto de
itens de uniforme. Assim, ganha o0 jogo quem primeiro responder certo ou experimentar
mais combinacBes sobre o jogador modelo, praticando desta forma o principio

multiplicativo.

Conforme relatado por Kafai (2006), em seu estudo sobre o desenvolvimento de
jogos educacionais em sala de aula, os alunos tém maior envolvimento quando participam
de sua elaboracdo, e por outro modo principalmente quando se identificam com a narrativa
da historia, do enredo contado no jogo. Por este motivo, desenvolveu-sei um pequeno
enredo sobre o jogo decidido. Na época do experimento, estavam acontecendo 0S jogos
finais do campeonato brasileiro e a partir disto, os alunos sentiram-se imergidos no
histérico das partidas do campeonato, selecionando os times adversarios em cada

computador, simulando 0s jogos que aconteciam no campeonato real.

No Objeto de Aprendizagem desenvolvido nesta pesquisa no formato de jogo
eletrénico, os alunos puderam experimentar o principio multiplicativo e a medida que
combinavam seus uniformes no jogador modelo acumulavam pontos. Outra forma de
ganhar pontos era responder digitando o resultado das contas do célculo da combinacéo dos
uniformes, proposto na questdo do jogo. Todos realizaram a atividade mais de uma vez, e
ao final do tempo, apds responder o teste, foram convidados a elaborar um relatério

constando um resumo das atividades praticas e as respostas dos problemas.

A observancia das caracteristicas de jogo destacadas por Caillois (1990) e
Huizinga (2005) dirigiu o desenvolvimento do Objeto de Aprendizagem Jogo Combinacgéo
dos Uniformes do Campeonato Brasileiro 2009. O elemento sorte esta presente no jogo
através do sorteio do nimero de camisas do uniforme, calgdes e meibes que o aluno tera de
combinar. O elemento competicdo apresenta-se sob a forma de obtengéo de pontos para
cada combinagdo completa sobreposta sobre o jogador modelo. A tensdo, elemento

fundamental, se apresenta na contagem de tempo, causando o sentimento de fuga
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temporaria da realidade, junto com a simulacdo em que o0s estudantes abstraem a
possibilidade deles mesmos ocuparem a posi¢do do jogador modelo e experimentarem 0s
uniformes. Enfim, as caracteristicas de jogo deste Objeto de Aprendizagem possibilitaram
um interesse de maior intensidade por parte dos alunos na utilizacdo do Objeto de
Aprendizagem na forma de jogo experimentado para responder as situacdes-problema da

pesquisa.

No laborat6rio de informatica ha equipamentos em bom estado de conservacao e o
ambiente climatizado demonstra a preocupacédo crescente do poder publico em prover uma
aproximacdo do ambiente da escola publica com a atualidade de avanco tecnoldgico. A
figura do professor articulador de informatica contribuiu bastante para a promocéo deste
espaco como impulsionador dessa aproximacdo. Na dissertacdo da professora Avilete Cruz,
de 1997, pertencente ao acervo do Nucleo de Pds-Graduacdo em Educacdo da UFS é
possivel verificar, atraves do seu relato das condigdes da época, a evolugdo no uso e nas

instalacBes de equipamentos de informatica nas escolas da capital do estado.

A decisdo por trabalhar com dois alunos experimentando o jogo em cada
computador ocorreu em concordancia ao entendimento de Grando (2000), sobre jogar em
duplas implicar na negociacdo de possiveis jogadas, na argumentacdo, no levantamento de
hipdteses, previsdes, construcdo de hipdteses, justificando possiveis jogadas para o
parceiro. Este modo de colaboracdo aproxima-se com o comportamento desejado do

estudante e futuro cidadao da Sociedade do Conhecimento.

Ao final do experimento, houve uma reunido para definir sobre algumas melhorias
que poderiam ser feitas no jogo a fim de registrar as estratégias utilizadas pelos alunos na
resolucdo dos problemas de analise combinatéria. Esse conjunto de melhorias encontra-se

relatado na secdo das Considerac@es Finais, logo adiante.
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Capitulo 4 - Resultados e Considerac¢des Finais

A seguir, sera abordada uma discussao voltada para os elementos que emergiram a
partir do experimento realizado na pesquisa, através dos dados coletados e que durante o
percurso, permitiram visualizar possibilidades de novos estudos que venham contribuir com
a temética do uso de Objetos de Aprendizagem na forma de Jogo Eletronico Educacional

no processo de ensino-aprendizagem.

4.1. Resultados do Experimento

Como foi possivel observar na revisdo da literatura, existem diversas pesquisas
que mostram o uso de Jogos Eletrénicos Educacionais e de Objetos de Aprendizagem como
ferramentas de apoio a construcdo de conceitos nas mais diversas areas de conhecimento,
como a Matematica, a Fisica, Lingua Portuguesa, Biologia, Quimica, entre outras.

Os resultados apresentados nesta secdo foram obtidos da testagem do jogo junto
aos alunos que compuseram a amostra da pesquisa e foi realizada a partir da tabulacédo das
respostas ao questionario, realizada pelos 19 alunos sorteados para compor 0 grupo
experimental do jogo. Os dados foram separados em duas grandes categorias de
informacGes. A primeira dessas categorias agrupa as respostas dos alunos em relacdo ao
nivel de conhecimentos sobre andlise combinatoria, apds a experimentacdo da
aprendizagem com o Jogo Combinacdo dos Uniformes do Campeonato Brasileiro, como

organizador previu, visando a aprendizagem significativa.

A segunda categoria diz respeito mais diretamente ao relacionamento dos alunos
com computadores, sua frequéncia de utilizacdo do laboratério de tecnologia educacional
da escola, a frequéncia de utilizacdo de jogos de computador e estilo de jogos apreciados,

além de informacGes sobre género e idade dos alunos.
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Em relacdo a estes aspectos, pode-se observar inicialmente que o grupo de alunos
testados foi formado em sua maioria por mulheres, pouco mais de 68% (sessenta e oito por
cento) de alunos do sexo feminino e 32% (trinta e dois por cento) do sexo masculino. A
mesma relacdo proporcional se apresentou sobre gostar de jogar, 68% dos alunos
pesquisados gostam de jogar e 32% ndo, 0 que permite inferir que o interesse por jogos,

neste grupo, ndo esté relacionado com o Género dos alunos.

A idade média dos alunos foi de 17 anos, considerada a idade adequada para
estudantes do 2° ano do Ensino Médio. As respostas dos alunos sobre a frequéncia de
utilizacdo do computador indicou que 26% (vinte e seis por cento) utilizam o computador
todos os dias, sendo que a maior frequéncia é dada por 42% que utilizam algumas vezes por

semana. Nenhum dos alunos respondeu nunca ter utilizado o computador.

Na viséo sobre a frequéncia de utilizacdo do laboratério de tecnologia educacional,
as respostas dos alunos indicaram uma baixa utilizacdo deste recurso escolar, com 58%
(cinquenta e oito por cento) dos alunos declarando nunca terem realizado atividades nestas
dependéncias da escola. O restante, ou seja, 42% (quarenta e dois por cento) indicaram ter
utilizado pouco o laboratério, demonstrando assim a pouca demanda de atividades
propostas pelos professores para utilizagdo deste recurso. Dentre 0s respondentes que
frequentam o laboratdrio, 26% (vinte e seis por cento) assinalaram que somente acessavam
a Internet quando utilizavam o laboratério. No entanto, 31% (trinta e um por cento)
afirmaram investigar assuntos relativos a matérias de estudo quando tém acesso ao

laboratério.

Em relacdo a utilizacdo de jogos de computador, somente 5% (cinco por cento)
responderam utilizar jogos todos os dias. A maior parte dos alunos (37%) afirmou que
utilizam jogos de computador apenas alguns dias da semana. Este resultado demonstra que
0 grupo sorteado aleatoriamente para a pesquisa nao foi formado por alunos que possuiam
propensao a jogar e por este motivo seriam mais propensos a terem um bom resultado no
desempenho e no aprendizado com a utilizagdo jogo. Pode-se considerar que o desempenho

descrito a seguir tem mérito no processo de ensino-aprendizagem escolhido.
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Analisando o desempenho dos alunos atraves do teste de conhecimento que serviu
de instrumento de coleta desta pesquisa verificou-se, de acordo com a Taxionomia de
Objetivos Educacionais de Bloom et al (1973) e da Taxionomia revisada, a apresentacao
das respostas dos alunos nos niveis de dominio cognitivo: RELEMBRAR, ENTENDER,
APLICAR, ANALISAR, AVALIAR E CRIAR.

As questbes 1 e 2 procuram identificar a presenca do dominio cognitivo
RELEMBRAR nas respostas dos alunos. Nesse objetivo, os alunos ndo demonstraram
interesse em responder, considerando aborrecido necessitar ‘decorar’ defini¢des sobre a
matéria, preferindo criar suas proprias respostas. Dos 19 alunos, apenas 4 responderam a
todas as duas questdes integralmente e, somente 2, de forma correta. A Figura 14, a seguir,

mostra uma resposta para a questdo 1 como exemplo:

1 — Escreva com suas palavras como funciona o principio multiplicativo
aplicado a analise combinatdria? (1,0)

;ch‘f\k)‘\. a0 fv:'ma.hx_(._ dcx_cb—/‘: ';5-'( (-.&3;.- aad ( W\A\_.L .

S

Figura 14 — Exemplo resposta para a questdo 1 (Relembrar)

As respostas para a questdo 2 ocorreram em maior quantidade, o que pode ter
acontecido devido a mesma ser uma questdo objetiva. A Figura 15, a seguir, exibe uma
resposta para a questao 2:

2 —Marque com um x os tipos de problema de analise combinatéria? (1,0
a. ( ) potenciacao.
b. permutacao.
c. ( ) acumulag3o.

d. (%) arranjo.
e. () combinacao.

Figura 15 — Exemplo resposta para questdo 2 (Relembrar)

As questbes 3 e 4 procuram identificar a presenca do dominio cognitivo
ENTENDER nas respostas dos alunos. Conforme apresentado na taxionomia de Bloom,
este dominio envolve a compreensdo do dominio anterior RELEMBRAR. Este conceito
requer a capacidade de reconciliagdo integrativa diretamente ligada & aprendizagem

significativa de Ausubel. No caso da taxionomia de Bloom, o dominio cognitivo
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RELEMBRAR é mais inclusivo e pode ser especializado pelo dominio cognitivo
ENTENDER. O mesmo pode ser considerado para os dominios cognitivos de nivel superior
aos considerados até agora.

Sobre este conceito, esperava-se que a maioria dos alunos reconhecesse facilmente
a arvore de possibilidades, contudo, isto ndo ocorreu. Porém, alunos que o professor de
Matematica considerava desinteressados, apresentaram respostas satisfatorias. Fato que,
segundo o professor de Matematica, foram motivados pelo jogo, o que pode sugerir uma
atuacdo eficiente do jogo como ferramenta cognitiva.

De outro modo, Tavares (2007) alerta em pesquisa que realizou com alunos da
primeira série do Ensino Médio no Liceu Paraibano, que a construcdo do conhecimento
acontece de maneira mais efetiva com intervengdes de medio e longo prazo. Isto justifica o
menor reconhecimento da arvore de possibilidades por parte dos alunos, mas a resposta dos
alunos menos interessados aponta em outra direcdo. Nesse objetivo, os alunos apresentaram

maior conforto para responder. A Figura 16, a seguir, mostra uma resposta para a questao 3:

3 — No problema com as vogais: AE,1,0 e U, quantas permutacdes podem ser
formadas contendo as letras: A,0 e U?

Resolugdo:
. _— O U
T—u—o0
Podem ser formadas 6 permutagdes.
o /A )
O

0 —A
O método utilizado na resolugdo do problema usa (1,0):
a. (¢ uma arvore de possibilidades.
b. ( Juma tabela de resultados.
¢. ( ) um grafico de ramos.
d. ( ) Uma estrutura de caminhos.

Figura 16 — Exemplo resposta para questdo 3 (Entender)

As respostas para a questdo 4 envolvem também o dominio cognitivo APLICAR,
bem como ANALISAR. Esperava-se que 0s alunos testassem cada um dos itens possiveis
como resposta, utilizando o principio multiplicativo na area reservada para calculos que

existem no fim do teste. No entanto, em primeira analise, devido a questdo ser fechada, os
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alunos optaram por calcular mentalmente as respostas. A Figura, 17 a seguir, mostra uma

resposta para a questéo 4:

4 - Sabendo que em um problema de permutacdo devem ser calculadas as
maneiras de ordenar em fila n objetos distintos, identifique dos problemas a
seguir aqueles que se encaixam nessa classificagao:
a. () determinar os anagramas da palavra CALOR
b. ( ) determinar quantos times de vélei podemos formar com 9 alunos
c. ( ) determinar de quantos modos podemos arrumar os livros em uma
prateleira
d. 035 dadas 10 espécies de frutas, determinar quantos tipos de saladas,
contendo 6 espécies diferentes, podem ser feitas

Figura 17 — Exemplo resposta para questao 4 (Aplicar)

As respostas para a questdo 5 envolvem o dominio cognitivo ANALISAR, na
dimensdo do conhecimento conceitual e procedimental. O objetivo consistiu na utilizacéo
por parte dos alunos do principio multiplicativo na solu¢do do problema apresentado. A
maioria dos alunos (14) respondeu corretamente esta questdo, demonstrando largamente a
compreensdo do conceito apresentado significativamente com o Objeto de Aprendizagem.
Em algumas respostas os alunos aplicaram a arvore de possibilidades, em outros
construiram o conhecimento utilizando representacdo. A Figura 18 a seguir, mostra um

exemplo de resposta dada pelos alunos para a quest&o 5:

5 Resolva o problema a seguir de duas maneiras diferentes: Quais e quantas
sd@o as maneiras de combinar 3 camisas e 2 calgas?

CALCULOS:

Figura 18 — Exemplo resposta para questao 5 (Analisar)

As respostas para a questdo 7 envolvem o dominio cognitivo AVALIAR. Esta

questdo aberta permitiu aos alunos expressarem seu julgamento de valor segundo critérios
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internos ou externos de cada um deles. A metade dos alunos manifestou uma avaliacdo do
conhecimento da Analise Combinatéria como foi solicitado na questdo. Porém, a totalidade
dos alunos que responderam avaliou este ensino como necessario para o cotidiano, como

atil para a vida. A Figura 19, a seguir, mostra um exemplo de resposta para a questdo 7:

7 — Como vocé acha que o0 conhecimento em Analise combinatoria servira na

}ba vida? % , :
ana }“(.L@E-}('I Jnmk’\ F)h I\.'rk f_.rlai;y\m O e "U@:EJ ."::('; (’L )
{

%“\.@b\}&h oAt ‘J\.-f (! Aq/“ Mﬂbr (W m((\

Figura 19 — Exemplo resposta para questdo 7 (Avaliar)

As respostas para a questdo 6 envolvem o dominio cognitivo CRIAR. Esperou-se
que os alunos pudessem utilizar todos os niveis do dominio cognitivo para responder esta
questdo. Os resultados foram satisfatorios, pois muitos se apropriaram de problemas
relativos aos uniformes apresentados no Objeto de Aprendizagem Jogo Combinagdo dos
Uniformes do Campeonato Brasileiro 2009 para criar variagdes com outros esportes e
objetos. Isto demonstra que estes alunos aprenderam, significativamente, o contetdo

através do jogo. A Figura 20 a seguir, mostra um exemplo de resposta para a questdo 6:

6 — Elabore um problema de permutat;:ao ou de combinagdo sobre o tema

nespo .l
"ﬁ\ﬁ f? (0l QAN ﬂ%hﬁ QMO ONNaD |
o0o0olod £0 O podonrd ﬁ&j%m‘ /

—1- 4 593J 17 oo,

Figura 20 — Exemplo resposta para questao 6 (Criar)

Considerando a proposta desta pesquisa de construir e testar um Objeto de
Aprendizagem na forma de Jogo Eletrénico Educacional visando a Aprendizagem
Significativa, é possivel avaliar os resultados como positivos, com base nas respostas dos

alunos as quest@es elaboradas utilizando a Taxionomia de Bloom para avaliagdo e concluir
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que o Objeto de Aprendizagem desenvolvido é uma ferramenta cognitiva. A maior parte
dos alunos conseguiu demonstrar compreensdo das questdes qualitativas e conceituais
apresentadas, configurando assim este Objeto de Aprendizagem como um organizador
prévio que, desse modo, funciona como: suporte cognitivo; serve de apoio a aprendizagem

significativa e facilita a constru¢do do conhecimento dos alunos.

4.2 Consideracdes Finais

Como consideracdo final apos a pesquisa, existe algo muito interessante a ser
apresentado: o entendimento de que nao e tarefa simples, nem rapida, a elaboracdo de um
Objeto de Aprendizagem na forma de Jogo Eletronico Educacional. Outra evidéncia
identificada refere-se a ndo estarem todos os professores graduados atualmente preparados
para desenvolver Objetos de Aprendizagem, nem participar de equipes de elaboracdo dos

mesmos.

Neste ponto, a dificuldade encontra-se diante da grande quantidade de trabalho
extraclasse que o professor tem de realizar na preparacdo do seu material de aula, da
exigéncia de estudo continuo para manter atualizado seu conhecimento. Ser responsavel,
participar do desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem, torna-se um peso adicional

nos seus ombros.

Assim sendo, considero adequada a iniciativa governamental de disponibilizacéo de
objetos de aprendizagem em portais publicos como o portal do professor, onde este apenas
“coleta” o Objeto de Aprendizagem pronto. Considero apenas como limitador para escolha
a adequacdo do objeto ja pronto, ou seja, 0 encontro do objetivo pedagdgico de quem
desenvolveu o objeto de aprendizagem com o do professor que o coleta, a relagdo entre as
intencdes de quem produziu o objeto e de quem o escolhe, pois o ato de educar, como

afirma Almeida,
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ndo é um ato ingénuo, [...] indefinido, imprevisivel, mas um ato histérico
(tempo), cultural (valores), social (relagdo), psicoldgico (inteligente),
afetivo, existencial (concreto) e, acima de tudo, politico, pois numa
sociedade de classes, nenhuma acdo € simplesmente neutra, sem
consciéncia de seus propdsitos. (ALMEIDA, 2003, p.11)

No entanto, convém ressaltar que o uso do jogo na Educagdo também aspira a
construcdo de cidaddos colaborativos, menos questionadores, no entanto mais ativos e
prontos a realizar os ideais de consumo como fonte de poder, riqueza, prazer, descanso e
satisfacdo, preconizados pela Sociedade do Conhecimento. E preciso, portanto, considerar
com muito zelo o momento adequado de utilizar o jogo na Educacédo, ndo dispensando 0s
alunos de suas leituras, praticas esportivas, pesquisas, investigacfes, provas e demais
métodos utilizados para ensinar, que podem se amparar com razoabilidade no Jogo

Eletrénico Educacional, quando necessario.

Analisando o0s resultados desta pesquisa, em atencdo aos seus objetivos e
considerando o referencial tedrico adotado, entende-se que a intencdo voltada para
compreender 0 jogo na educacdo foi possibilitada, através da revisdo da literatura, do
acesso ao conhecimento dos teoricos classicos sobre Jogo, do estudo dos Objetos de
Aprendizagem, das caracteristicas e aspectos comuns aos dois. Conhecimentos que
considero suficientes para construir um Objeto de Aprendizagem na forma de Jogo

Eletrénico Educacional.

Esta constatacdo amparou a execugcdo da pesquisa no que concerniu projetar e
desenvolver um objeto de aprendizagem na forma de jogo eletrdnico educacional.
Buscando alcancar este objetivo, o estudo das caracteristicas do jogo, conforme Caillois
(1990) e Huizinga (2005), em intersec¢do com as teorias educacionais de Bloom (1973) e
Ausubel (1980), fundamentou a compreensdo de como atuam nos jogos elementos como a
sorte, a simulacdo, vertigem, competicdo, e a partir da sua combinacdo, emprega-los no

jogo desenvolvido pelo pesquisador em conjunto com o professor de matematica.

Sobre este propésito da pesquisa, 0 interesse apresentado pelos alunos na

utilizacdo do Objeto de Aprendizagem na forma de jogo oportunizou a eles experimentar,
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de maneira prazerosa, o0 estudo de um contetdo de matematica. No primeiro encontro, 0s
estudantes afirmaram considerar dificil o estudo da Analise Combinatéria, mesmo com a
memorizacdo das férmulas. O interesse despertado apds o inicio do experimento com o
Jogo Eletrénico Educacional desenvolvido foi tanto, que os alunos permaneceram no
laboratorio jogando além do final do experimento. O jogo permaneceu no laboratério de
tecnologia educacional do colégio para futuras experimentacGes por parte deles e trabalhos

com outras turmas.

Em relacdo a repeticdo da pratica do jogo, Walter Benjamin, citado por Alves
(2004), concebe que a grande lei que rege o0s jogos € a repeticdo. Segundo ele, nada confere
maior prazer a crianca, do que repetir a brincadeira, pois, trata-se de saborear, repetidas
vezes, a sensacdo saborosa das mesmas vitorias e triunfos. “N&o somente fazer a mesma
coisa duas vezes, mas sempre de novo, cem e mil vezes’. (ALVES, 2004, p.23).
Aprofundando o entendimento da repeticdo no jogo, Alves (2004), ao citar Freud, assevera
que a repeticdo traz uma producdo de prazer de outro tipo, uma produgdo mais direta, que
permite ao sujeito que joga trocar de lugar, sendo, em determinados momentos, sujeito, e
em outros, objeto. Tal colocacéo leva a pensar sobre o sentido de realizacdo que muitos
jovens encontram no jogo, ao saborear de maneira intensa a sensacdo de substituicdo com
0s objetos que fazem parte do jogo, personagens, situacoes, eventos, causando preocupacao

se ndo forem administradas as doses de tempo que dispensam ao jogo.

No interesse desta pesquisa sobre a relacdo entre o conceito de Objeto de
Aprendizagem e a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, considera-se que a
mesma foi demonstrada quando se compreende que o Objeto de Aprendizagem funciona
como um organizador prévio dos conhecimentos a serem assimilados pelo aluno em
processos de aprendizagem, utilizando a pedagogia da Teoria da Aprendizagem
Significativa. De acordo com esta teoria, um organizador prévio pode ser constituido por
instrumentos como textos, trechos de filmes, esquemas, desenhos, fotos, pequenas frases
afirmativas, perguntas, apresentagcbes em computador, animagdes interativas, jogos, mapas
conceituais, entre outros, que sdo apresentados ao aluno em primeiro lugar, em nivel de

maior abrangéncia, que permitam a integracdo dos novos conceitos aprendidos. Com este
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intuito, foi integrado ao Objeto de Aprendizagem Jogo Combinagdo dos Uniformes do
Campeonato Brasileiro 2009 o mapa de conceitos da Analise Combinatdria e a animacao
interativa, na forma de jogo, tratou do principio multiplicativo que permite elaborar o
raciocinio combinatério, conferindo o funcionamento como organizador prévio, conforme

foi constatado no relato do experimento.

Na proposicéo de testar o Jogo desenvolvido e relatar o experimento, 0s encontros
com os alunos no laboratério de tecnologia educacional do Colégio Estadual Governador
Valadares permitiram cumprir este objetivo. A experiéncia com a aplicagdo do jogo junto
aos alunos foi satisfatoria, ja que consentiu identificar imperfei¢des no jogo, além de servir
como constatacao pratica da validade da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel.
Os alunos colaboraram com a pesquisa e se envolveram significativamente utilizando o
jogo, elaborando o raciocinio combinatorio enquanto resolviam as questdes. Considera-se
que contribuiu para o aprendizado significativo o conhecimento prévio do principio
multiplicativo, pois, 0s alunos ao reconhecerem a presenca do mesmo no jogo, puderam
realizar a ancoragem deste conceito ao novo conceito de raciocinio combinatério, que

constituia o objetivo de aprendizagem.

O teste do jogo envolveu procedimentos de engenharia de software, como a
avaliacdo e a retomada da implementacdo, que envolveu a opg¢édo pelo modelo classico de
desenvolvimento de software, porém, ressalta-se que este ndo pode ser considerado o
melhor modelo. Em outros estudos foi constatada a presenca do storyboard, que significa
roteiro em quadrinhos, apesar de aplicado ao Objeto de Aprendizagem nédo sé-lo, pois nédo
possui baldes, serve como roteiro desenhado das etapas que serdo realizadas na animacéo
interativa integrada. O modelo de desenvolvimento deve ser escolhido de acordo com 0s
resultados e o0s objetivos educacionais que se pretende alcancar com o Objeto de
Aprendizagem. O experimento permitiu também, compreender a metodologia aplicada no
desenvolvimento do jogo, envolvendo os pressupostos pedagdgicos e o prazer com 0
divertimento inerente ao jogo, combinados de maneira a efetivar um processo de ensino-

aprendizagem no qual se considera mais importante aprender o que necessita para a vida.
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Efetivamente, foi possivel compreender com o desenvolvimento desta pesquisa,
que um jogo precisa ter um objetivo pedagdgico explicito, uma intencdo clara de ensinar
algo para que possa ser considerado como jogo educativo. Além disso, que para ser jogo
eletronico educacional precisa estar veiculado em um suporte digital e ter objetivo
pedagogico. Compreendeu-se que o Jogo Eletronico Educacional pode ser definido como
um software educacional desenvolvido com o equilibrio entre sua funcdo ludica e sua
funcdo educativa, elaborado de maneira a respeitar pressupostos psicopedagdgicos de
selecdo e adogdo de estratégias de ensino, abrangéncia do contetdo tratado, modelagem de
comportamentos do usuario, planejamento e equipe interdisciplinar, conciliando a liberdade

tipica dos jogos com a orientacdo apropriada dos processos educativos.

A pesquisa desenvolvida permitiu, como ja foi supracitado, idealizar novos estudos
envolvendo a construcdo de Jogos Eletronicos Educacionais que possam utilizar a
persisténcia de dados das jogadas realizadas pelos alunos e a analise da estratégia de
raciocinio utilizada. Outra possibilidade de estudo se refere a aplicacdo do Jogo Eletrénico
Educacional em uma quantidade maior de alunos, por um periodo de tempo maior e com
uma variedade de conteudos de uma mesma disciplina, objetivando verificar a efetividade

do aprendizado com jogos.
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Programa de Pos-graduacao

“' g Ca Universidade Federal de Sergipe
J . Mestrado em Educacao

JOGO ELETRONICO EDUCACIONAL COMO UM OBJETO DE APRENDIZAGEM
VISANDO A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA: UMA EXPERIENCIA COM A
ANALISE COMBINATORIA

Instrumento de Coleta de Dados

Mestrando: José Walter Santos Filho
Orientador: Prof. Dr. Henrique Nou Schneider - DCOMP/NPGED/UFS

Campo Empirico Colégio Estadual Governador Valadares

1 — Escreva com suas palavras como funciona o principio multiplicativo aplicado a
analise combinatoria. (1,0)

2 —-Marque com um x os tipos de problema de analise combinatéria? (1,0)
a. ( ) potenciacao.

b. () permutagao.
c. () acumulacao.
d. ( ) arranjo.

e. ( ) combinacao.

3 — No problema com as vogais: A, E, I, O e U, quantas permutacdes podem ser
formadas contendo as letras: A, O e U?

Resolucao: o U
A
U —0
_ Podem ser formadas 6 permutacoes.
. fﬁx L P
T — A
g A —20

KD—;{&
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O método utilizado na resolucao do problema usa (1,0):
a. ( ) uma arvore de possibilidades.
b. ( ) uma tabela de resultados.
c. ( ) um grafico de ramos.
d. ( ) Uma estrutura de caminhos.

4 - Sabendo que em um problema de permutacao devem ser calculadas as
maneiras de ordenar em fila n objetos distintos, identifique dos problemas a seguir
aqueles que se encaixam nessa classificacao:
a. () Determinar os anagramas da palavra CALOR.
b. ( ) Determinar quantos times de volei podemos formar com 9 alunos.
c. ( ) Determinar de quantos modos podemos arrumar os livros em uma
prateleira.
d. ( ) Dadas 10 espécies de frutas, determinar quantos tipos de saladas,
contendo 6 espécies diferentes, podem ser feitas.

5- Resolva o problema a seguir de duas maneiras diferentes: Quais e quantas sao
as maneiras de combinar 3 camisas e 2 calgas?

6 — Elabore um problema de permutagdao ou de combinacdao sobre o tema
"esporte".

7 — Como vocé acha que o conhecimento em Analise combinatoria servira na sua
vida?

CALCULOS:



113

Questionario de Identificacao

Nome

Naturalidade: SEXO: IDADE:

Endereco

Complemento: N° __ BAIRRO:

Municipio: ESTADO: CEP:

Email: ESCOLA: ANO/SERIE____

Questionario Sobre Conhecimentos em Informatica

1. Frequéncia de Uso do Computador:
( )1-Nunca
( ) 2- Algumas vezes no més
( ) 3 -Algumas vezes por semana
( )4 -Todos os dias

2. Com que frequéncia usa o computador no laboratério de tecnologia educacional
da escola ?

( )1-Nunca

() 2-Um pouco

( ) 3—Quase

( ) 4 — Bastante

( ) 5—Muito Mesmo!

3. O que vocé aprende nas aulas com computador?

( ) — Navegar na Internet

( ) — Elaborar planilhas e digitar textos simples

( ) — Estudar conteudos das disciplinas em softwares (programas) especificos.
( ) — Outras coisas:

4. Frequéncia de Uso de Jogos no Computador:
( )1-Nunca
() 2 - Algumas vezes no més
( ) 3 - Algumas vezes por semana
( )4 —Todos os dias

5. Gosta de Jogar? () Nao ( ) Sim.
Em caso afirmativo, que tipo de jogo gosta?
Cite algum(ns):
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Srs. Pais e/ou Responsaveis

Esta pesquisa é sobre os processos de aprendizagem utilizados no ensino de
Matematica para o estudo da Analise Combinatéria, mediado por um objeto de
aprendizagem com alunos do 2° Ano do Ensino Médio e esta sendo desenvolvida por José
Walter Santos Filho, mestrando do Ndcleo de Pds-Graduagdo em Educacdo — NPGED, da
Universidade Federal de Sergipe — UFS, sob a orientagdo do professor Dr. Henrique Nou
Schneider.

O objetivo principal do estudo € analisar o potencial didatico de um objeto de
aprendizagem como instrumento de mediacdo pedagdgica para a aprendizagem
significativa da Andlise Combinatdria. Pretende-se com este trabalho contribuir para as
discussbes tedricas acerca da tematica do ensino utilizando as novas tecnologias da
informacdo e comunicacdo na educacdo, bem como a metodologia de ensino com objetos
de aprendizagem.

Solicitamos a sua colaboragédo para execucdo deste estudo, no sentido de autorizar a
participacdo de seu (sua) filho(a) a fim de fornecer as informacdes que lhe forem
solicitadas, por meio de entrevistas, questionarios, testes e utilizacdo de um objeto de
aprendizagem elaborado com recursos computacionais. Solicitamos sua permisséo para que
0s processos de coleta de dados sejam gravados (se for o caso), como tambem a sua
autorizacdo para apresentar e publicar os resultados desse estudo em eventos e periddicos
da area de tecnologias e educacéo, com a ressalva de que o nome do (a) seu (sua) filho (a)
sera mantido em sigilo. Esclarecemos que a participacdo do (a) seu (sua) filho (a) é
voluntéria e, portanto, ele (a) ndo é obrigado(a) a fornecer as informag6es e/ou colaborar
com as atividades de testagem solicitadas. Caso decida ndo participar da pesquisa, ou
resolver a qualquer momento desistir da mesma, nao sofrera nenhum dano.

Informamos que todos os procedimentos metodolégicos escolhidos ndo oferecem
riscos previsiveis a saude. O pesquisador estara a sua disposicdo para qualquer
esclarecimento que considere necessario.

Agradecemos antecipadamente a sua contribuicao.

José Walter Santos Filho

Av. Augusto Franco, 3207 — Bairro Ponto Novo — Aracaju — Sergipe
Email: jwsfilho@gmail.com

Telefone: (79) 3232-2378 — 8814-0186 — 9123-4219

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Recorte aqui e devolve esse termo
Diante do exposto acima, declaro que fui devidamente esclarecido (a) e dou meu
consentimento para meu/minha filho/filha participar da pesquisa e para a publicacdo dos
resultados
Nome Completo (Letra de Forma)
N° RG: Assinatura:
Data: / /
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REGISTRO FOTOGRAFICO DAS ATIVIDADES

Foto 2 — Alunos utilizando o objeto de aprendizagem no laboratdrio da escola
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Foto 3 — Alunos discutindo estratégia para responder aos problemas propostos pelo objeto de
aprendizagem sobre analise combinatoria.

Foto 4 — Alunos recebendo instrucdes sobre o jogo eletrdnico educacional.
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B CD CONTENDO O JOGO
COMBINACAO UNIFORMES CAMPEONATO BRASILEIRO 2009

Caro Leitor, acompanha esta dissertacdo um Compact Disc contendo o Jogo desenvolvido.
Nele também foram inseridos dois outros softwares. O primeiro software ¢ uma pagina HTML para
acessar o0 jogo diretamente pelo Browser (navegador Internet). Para aciona-la € necessario possuir
instalado no computador este tipo de programa, a exemplo do Internet Explorer ou Mozilla Firefox.
A partir de um destes softwares é possivel selecionar a pagina HTML e executar o jogo.

O segundo software € um player Flash, que serve para a op¢do de executar diretamente o
arquivo .swf do jogo, prescindindo deste maneiro do arquivo HTML. No entanto, para que todos os
elementos do CD sejam utilizados de maneira satisfatoria, é aconselhavel que o computador a ser
utilizado possua um dos seguintes sistemas operacionais: Windows 98, Windows NT, Windows
2000, Windows ME, Windows XP e Windows Vista.



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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