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RESUMO

O uso de novas formas de aprendizagens se torna necessario devido ao avanco das tecnologias digitais,
principalmente, no ensino, pois se verificou que essas tecnologias ja fazem parte do cotidiano dos discentes.
Com base em alguns tedricos, que tratam sobre as Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagio (TDIC’s),
sabe-se que 0s jogos e suas formas de representacGes facilitam o aprendizado dos alunos. Para fundamentar esse
estudo foi verificado como os recursos da gamificacdo e dos games nas atividades em sala de aula podem
contribuir para o aprendizado do aluno de maneira prazerosa. Foi utilizado o método dedutivo para essa pesquisa
porque visa a confirmacgdo de hip6teses. Os procedimentos realizados enfatizaram o levantamento bibliogréafico
sobre o tema estudado e as observacfes sobre a pratica do professor em sala de aula. Assim, apresenta-se neste
artigo o protétipo para o ensino de nimeros complexos direcionado para alunos dos anos finais do Ensino
Médio. Para isso, foi desenvolvido esse protétipo de jogo, utilizando-se o software educativo Scratch que tem
como objetivo despertar e motivar o interesse dos alunos para as aulas de matematica através do ludico que torna
a aprendizagem mais interativa. O jogo intitulado “Memorias Complexas” foi criado de forma que estabelece
cartas com numeros complexos e seus respectivos conjugados complexos. O uso deste jogo possibilita
compreender o contelldo dos numeros complexos e contribui de forma eficaz para a utilizacdo de outras
maneiras de ensino-aprendizagem transformando o ambiente escolar. E na busca do estreitamento da relagdo
professor e aluno para obtengdo de uma aprendizagem significativa e dindmica.

Palavras-Chave: Tecnologias Digitais de Informacéo e comunicagéo. Ensino de Matemdtica. Scratch.

ABSTRACT

The use of new forms of learning is necessary due to the advance of digital technologies, especially in teaching,
as it has been verified that these technologies are already part of the daily life of the students. Based on some
theorists who deal with Digital Information and Communication Technologies (TDIC's), it is known that games
and their forms of representations facilitate student learning. To substantiate this study was verified how the
resources of the gamification and the games in the activities in the classroom can contribute to the student's
learning in a pleasant way. The deductive method was used for this research because it aims at confirming
hypotheses. The procedures carried out emphasized the bibliographical survey on the studied subject, and the
observations about the practice of the teacher in the classroom. Thus, we present in this article the prototype for
the teaching of complex numbers directed to students of the final years of High School. Therefore, this prototype
of the game was developed, using Scratch educational software that aims to awaken and motivate students'
interest in math classes through the playfulness that makes learning more interactive. The game titled "Complex
Memories" was created in a way that establishes letters with complex numbers and their respective complex
conjugates. The use of this game makes it possible to understand the content of complex numbers and
contributes effectively to the use of other teaching-learning ways, transforming the school environment. And in
the search of the narrowing of the relation teacher and student to obtain a significant and dynamic learning.

Key words: Digital Information Technologies and communication. Mathematics teaching. Scratch.



1. INTRODUCAO
No inicio da vida escolar, muitos alunos apresentam um impasse na aprendizagem

com relacdo a matematica, pois ha certos problemas que podem influencia-los negativamente,
tornando a aprendizagem dessa disciplina um processo cercado de complicacOes e
complexidades (D'AMBROSIO, 1989, p.15). Porém, alguns recursos tecnolégicos podem
auxiliar no processo de ensino-aprendizagem quando o contetido ensinado aos alunos se torna
de dificil compreensdo. Assim, o uso de jogos em sala de aula, computadores, smartphones e
a internet podem ser caminhos de um ensino diferenciado.

Especificamente, para esta pesquisa, serd tratado o conteddo de nimeros complexos
gue, na maioria das vezes, apresentam algumas divergéncias, pois algumas escolas abordam o
conteddo enquanto outras preferem priorizar outros contetidos (ALMEIDA, 2013, p. 3). Dessa
forma, alguns fatores primordiais como as metodologias incipientes, a falta de disponibilidade
de tempo e a precariedades na capacitacdo dos professores interferem de forma iminente para
intensificacdo das dificuldades dos alunos em aprender o contetido de nimeros complexos na
disciplina de matematica. Obtendo-se, também, uma aprendizagem superficial dessa
disciplina marcada pelo fracasso escolar (PONTE, 1994, p.1). A partir disso tem-se a seguinte
questdo a ser respondida: por que os alunos tém dificuldades de aprendizagem nas aulas de
matematica quando se refere ao ensino do conteldo de nimeros complexos?

As dificuldades apresentadas pelos alunos estdo diretamente relacionadas as seguintes
hipGteses: a) a auséncia de um vinculo mais proximo com o conteddo sobre 0os ndmeros
complexos no dia a dia dos alunos contribuem para dificuldades de aprendizagem nesse
assunto; b) a forma tradicional como o ensino é, usualmente, ofertado pelas escolas,
valorizando, apenas, a exposi¢do dos contelidos, 0s teoremas e a memorizacao. ¢) a escassez
de recursos tecnoldgicos nas escolas, por exemplo, a falta do jogo eletrénico que facilitaria o
entendimento dos nimeros complexos. Esses elementos combinados podem ser um grande
fator dessas dificuldades retratadas pelos discentes com relacéo a aprendizagem do contetido
de numeros complexos.

Os adolescentes, independente, do nivel social, econdmico e cultural tém acesso as
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC’s), porque essa aquisi¢do ocorre
de maneira imediata, pois h4& uma democratizagdo do uso das mesmas pela sociedade
contemporanea. Isso tem refletido preponderantemente no ambiente escolar. Segundo Leite,
Reinaldo, Maschio et al. (2017, p.1002) “As novas tecnologias estdo cada vez maiS

desafiando os professores em suas praticas docentes, pois 0 uso de smartphone e tablets em



sala de aula ja é um fato a ser considerado”. Sendo assim, a utilizacao de games' em sala de
aula podera auxiliar na aprendizagem de diversos conteddos matematicos.

Dessa forma, este artigo podera contribuir significativamente para a melhoria do
ensino-aprendizagem em sala de aula para os discentes, pois a utilizacdo de jogos no ambito
escolar facilita a compreensdo e promove a aprendizagem de forma interativa e eficaz. Além
de auxiliar na formacdo do aluno de maneira ampla e reflexiva, possibilita, também, a
contextualizacdo de conceitos, a obtencdo de visdo critica dos assuntos abordados e a
participacdo colaborativa entre professor—aluno nesse processo de aprendizagem.

Essa proposta de pesquisa é viabilizada por meio de uma atividade ludica, utilizando
um software educativo. Apo6s andlise e revisdo bibliogréfica referente ao tema em estudo,
analisaram-se alguns softwares para construcdo de jogos e, assim, foi definido o Scratch para
a elaboragdo de um prototipo de um jogo que foi intitulado “Memorias Complexas”. O
prototipo consiste no jogador identificar um nimero complexo e seu respectivo conjugado.’
Assim, objetiva-se despertar, aqui, o interesse dos estudantes para as aulas de matematica,
busca-se, também, na construcdo desse jogo sobre os ndmeros complexos motivar a
aprendizagem, potencializando a autonomia, a colaboracdo e a cooperacdo entre 0s

envolvidos.

O texto organiza-se da seguinte forma: a-secao—1-—mestra—alguns—itens—importantes
come-objetivo,preblema-ejustificativa; a secdo 2 apresenta conceitos sobre a gamificagao na

educacdo; a secdo 3 mostra um panorama geral sobre jogos sérios (games serious); a secao 4,
apresenta as subsecbes 4.1 e 4.2 que discutem, respectivamente, a questdo dos jogos
eletronicos na educacdo bem como anélise sobre 0s jogos, 0 pensamento computacional e o
desenvolvimento das habilidades e competéncias; a se¢do 5 tem as subsecdes 5.1, 5.2 e 5.3
gue apresentam, respectivamente, uma proposta de ensino, a metodologia para execuc¢do da
pesquisa, a analise das ferramentas computacionais para producdo de um protétipo e o
protétipo do jogo memdrias complexas (MC); e por fim as consideracGes finais que
encadeiam para trabalhos futuros como forma de ampliacdo do uso de jogos em atividades em

sala de aula.

2. GAMIFICACAO NA EDUCACAO

'Games e/ou jogos eletronicos - estes termos serdo tratados neste artigo como sindnimos com énfase nos
elementos que comp8em estes jogos digitais, isto €, conjunto de técnicas, estratégias e pensamento a fim de
motivar os individuos e facilitar resolugdo de situacdes problemas para propiciar uma aprendizagem significativa
Kapp (2012, apud. FARDO, 2013).

2.0 jogo sera melhor explicado a posteriori.



Sabe-se que os elementos que compdem raciocinio e l6gica atuantes nos games ja séo
um fendbmeno a ser considerado no meio académico ao transformar o ambiente escolar,
assumindo uma importancia real e sendo denominado de gamification/gamificacdo (ALVES,
2014, p. 102). A gamificacao consiste, primeiramente, em estabelecer a criacdo de um projeto
e designer de jogo que pode ser desenvolvido pelo professor no decorrer de suas aulas. A
arquitetura do jogo possibilita sim desenvolver competéncias e habilidades nos estudantes e
melhorar o desempenho nas aulas, ja que proporciona maior retencdo de contetdos e
aprendizagem (RIBEIRO, FIGUEIREDO & MACIEL, 2015, p. 274).

A gamificacdo é uma mecénica baseada na funcionalidade dos games que faz uso das
técnicas existentes neles. Esse mecanismo tem como fundamento motivar e engajar os alunos
no ambiente escolar nas atividades em sala de aula Kapp, (2012, apud. FARDO, 2013).
Porém, pode-se ou ndo utilizar os jogos eletronicos durante o processo de gamificacdo
(FIGUEIREDO, PAZ & JUNQUEIRA, 2015, p. 1156). A gamificacdo se apresenta como um
recurso para melhorar a qualidade de educacéo, reforcar contetdos e desmitificar o conceito
gue muitos alunos tém sobre matematica: é dificil de aprender. Segundo Wiener e Campos
(2018, p. 1):

...A0 se fazer uso de mecanismos encontrados em jogos eletrbnicos, como regras,
premiacdes, pontuagdes, ranking pode-se estimular nos participantes aspectos de
motivacdo e engajamento. Em se tratando do uso de gamificacdo em sala de aula,
um dos maiores desafios reside em fazer com que os elementos de jogos
potencializem o aprendizado e ndo fiquem restritos apenas ao entretenimento.
(WIENER & CAMPOS 2018, p. 1).

Uma das alternativas para que os professores intervenham pedagogicamente e
recorram a gamificacdo é poder trazer jogos concretos, lidicos para dentro da sala de aula e
utilizar os elementos presentes nesses games para que, assim, transformem as atividades

corriqueiras em algo prazeroso e atrativo. De acordo com Alves, Minho e Diniz (2014, p.4):

A gamificac@o se constitui na utilizacdo da mecénica dos games em cenérios néo
games, criando espacos de aprendizagem mediados pelo desafio, pelo prazer
[...].Compreendemos espagos de aprendizagem como distintos cendrios escolares e
ndo escolares que potencializam o desenvolvimento de habilidades cognitivas [...].
(ALVES, MINHO & DINIZ, 2014, p.3).

A gamificacdo € um recurso que envolve elementos de jogos e desperta o interesse de
pesquisadores, pois desenvolve a criatividade dos estudantes como também outras habilidades
e competéncias. Tanto professores quanto alunos podem desenvolver, criar e interagir juntos
por meio dos mecanismos existentes na gamificacdo, facilitando o processo ensino-

aprendizagem. Esses mecanismos permitem o docente e discente trocarem informacdes,



perfazendo uma via de mao dupla onde o professor e aluno aprendem juntos. Sendo assim,
essa conexdao propicia a aprendizagem, a compreensdo do mundo em que vivemos e
intensifica o didlogo e a interacdo (BRASIL, 2002, p. 120).
A aprendizagem ndo se da com o individuo isolado, sem possibilidade de interagir
com seus colegas e com o professor, mas em uma vivéncia coletiva de modo a
explicitar para si e para os outros o que pensa e a dificuldade que enfrenta. Alunos
que ndo falam sobre Matematica e ndo tem oportunidade de produzir seus préprios

textos nesta linguagem dificilmente serdo autdbnomos para se comunicarem nesta
area. (BRASIL, 2002, p. 120).

De acordo com (SAVI & ULBRICHT, 2008, p. 6), a socializacdo é imprescindivel
para que os discentes possam interagir entre si e buscar novas solucbes para as situacoes-
problema existentes na matematica. O aluno juntamente com professor pode utilizar 0s jogos
digitais, os objetos manipulaveis, as situacdes que surgirem no cotidiano nas escolas, e, até
mesmo com 7DIC’s®, em sala de aula, ja que esses jogos e atividades ludicas estdo presentes
na nossa vida desde a infancia (TAROUCO, 2004, p. 2). Podendo transformar, assim,
atividades simples em aulas mais dindmicas e colaborativas ao tornarem esses individuos

autbnomos e interativos.

3. GAMES SERIOS

De alguma forma, entende-se que a maior parte da informacgdo estd nas redes de
comunicacdo digitais (CASTELLS, 2007, p. 17), porém a comunicacao entre os individuos
ainda é fundamental para promover a interacdo e a socializacdo no meio ambiente onde se
vive, pois pode transformar, assim, as informacdes e ideias em conhecimento. A terminologia
games serious criou-se através de uma empresa chamada Atari* que desenvolveu o primeiro
projeto conhecido como Battezone®. No entanto, uma representatividade surgiu no contexto
educacional, pois a utilizacdo dos games serious comegou a abranger situacdes reais. Estudos
apresentam que os games serious tém por finalidade promover a criacdo de material didatico
para salas de aulas e simular situacbes do cotidiano para o melhor entendimento dos
conteudos e, aliado a isso, o professor pode, também, potencializar a aprendizagem e utilizar

essa ferramenta para o ambiente educacional. Segundo Herpich, Jardim, Silva (2014, apud.

% TDICs- Tecnologias Digitais de Informag&o e Comunicagéo.

* Atari- empresa de produtos eletrénicos fundada por Nolan Bushnell e Ted Dabney e pioneira na popularizagdo
dos videogames nos anos 80.

® Battezone- Jogo criado pela empresa Atari para treinar militares em situacdo de batalha e simulando as
situacOes reais que enfrentam. Pode-se aplicar o jogo em diversas areas: educacao, treinamento profissional,
politicas publicas entre outros.



Mitamura et al. 2012), “os jogos sérios tém recebido uma atencéo significativa e tém havido
um movimento ativo para que efetivamente enriqguecam os ambientes de aprendizagens”.

Os jogos serios tém atraido muitas pessoas e despertado nos usuarios um fator
determinante: a motivacgdo intrinseca capaz de atrair o0 jogador por muito tempo conectado a
uma atividade especifica. Segundo Neto e Fonseca (2013, p. 2) “... quando uma atividade
envolve prazer, diversdo, motivacgdo, interesse e paixao, o individuo é capaz de dedicar a ela
uma grande parte do tempo e esforgo”. 1sso ndo poderia ser diferente com o0s jovens que, na
atualidade, passam horas e horas atraidos com os jogos eletronicos.

Portanto, os jogos sérios sdo fundamentais em varios momentos, pois podem simular
situacBes reais e auxiliar no processo de aprendizagem além de poder ser aplicado em varias
areas de conhecimentos. Tendo em vista que a maioria dos jogos tem por finalidades
estratégias, feedbacks e recompensas, airda—vimes—agul; que grande parte dos games
enfatizam o entretenimento e a diversdo. No entanto, faz-se necessario equacionar os jogos de
maneira a ponderar uma contextualizacdo de situacdes reais e priorizar aprendizagem de

conteddos para auxiliar o professor dentro de sala de aula.

4. JOGOS ELETRONICOS NA EDUCACAO

Os softwares apresentam-se cada vez mais dindmicos e interativos, sendo de féacil
aceitacdo pelos alunos e ocasionando, assim, a utilizagdo das ferramentas que relacionam os
conteddos escolares e a criacdo de novas formas de aprendizagens. Segundo Flores (2006, p.
2), novas formas de registros facilitam o entendimento dos conteidos estudados, porque o
aluno tem uma maior chance de assimilar esse conteido de forma de-rapida, diversificando,
assim, a aprendizagem. Para Gee (2003, apud. BOMFOCO & AZEVEDO, 2013), que
defende o conceito dominio semiotico, tem-se “(...) qualquer conjunto de praticas que
recrutam uma ou mais modalidades comunicam distintos tipos de significados, por exemplo:
linguagem oral ou escrita, imagens, equagoes, simbolos, sons, gestos, graficos, artefatos, etc.”

Os jogos que, também, sd@o um software, ttm como iniciativa levar os discentes a
“aprender brincando”, propiciando o desenvolvimento da linguagem matematica, trabalhando
estratégias e desenvolvendo o raciocinio para elaborar coletivamente 0s conceitos
matematicos de forma comunicativa e recreativa. Com 1isso, novos conhecimentos s&o
adquiridos ao se estimular os discentes para utilizacdo dos jogos. As atividades ludicas
desenvolvem nos alunos as partes cognitiva, afetiva e social além de proporcionar uma

reflexdo critica através desse processo de aprendizagem. (ALVES, 2012, p. 21).



Os jogos ndo devem perder as suas caracteristicas de serem interessantes e dindmicos
porque para muitos discentes os jogos educacionais sdo vistos como algo enfadonho e
limitado, ja que ndo preservam as peculiaridades dos jogos de entretenimento. De acordo com
Fortuna (2000, apud. ULBRICHT & SAVI, 2008) “Os jogos educacionais devem atender a
requisitos pedagdgicos, mas também é preciso tomar cuidado para ndo tornar o jogo somente
um produto didatizado, fazendo-o perder seu carater prazeroso ¢ espontaneo”.

As TDIC’s sdo fundamentais para o desenvolvimento de formas diferenciadas de
aprendizagens para os alunos porgue colabora de maneira mais interativa com o aprendizado.
De certo modo, a intervencdo nas escolas através da ludicidade e da contextualizacdo pode
contribuir para uma aprendizagem real e eficiente (FREIRE, 1996, p. 12). Dessa forma, novos
conhecimentos sdo adquiridos ao se estimular os estudantes nos propdésitos dos jogos.

A experiéncia, vivenciada pelos autores deste artigo, tratou de uma atividade
elaborada e aplicada no curso de Pds-graduacéo de Tecnologias Digitais Aplicada ao Ensino
(TDAE), do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ) —
Campus Arraial do Cabo. Assim, foi utilizado o aplicativo kahoot que permite a simulacdo de
jogos em formato de teste de multiplas escolhas em uma plataforma de aprendizagem on-line
e, ainda, possibilita a criacdo de quizzes tematicos disponivel no site www.kahoot.com. O
objetivo desse jogo é proporcionar um ambiente agradavel de interacdo e trabalhar os
conceitos do conteudo tratado em sala de aula a fim de contribuir para aprendizagem
significativa.

Inicialmente, prop6s-se aos alunos que apresentassem os artigos em formato de
seminario. Em seguida, colocou-se para 0s participantes do seminario um jogo em formato de
quizzes no aplicativo kahoot. Os alunos puderam testar o jogo eletronico e vivenciaram 0s
elementos dos games existentes, tais como: pontuacdo, ranking, tempo estipulado entre
outros. Também se analisou a funcionalidade do software na qual podia ser acessada através
dos computadores e smartphones. Percebeu-se que a proposta foi bastante valida, pois essa
interveng&o feita no ensino facilitou o aprendizado dos discentes nesse contexto.

Dessa forma, pbde-se constatar que o uso de jogos auxilia o processo de ensino-
aprendizagem de forma ldica e interativa e facilita o entendimento do aluno para que se torne
algo significativo. “As tecnologias digitais em sala de aula podem ser instrumentos que visam
a auxiliar no processo de ensino-aprendizagem” (NETO, BLANCO & SILVA, 2017, p. 2).
Agora, ndo é mais a preocupacdo do docente em prender a atencdo dos discentes e, sim,
utilizar mecanismos ou técnicas de ensino apoiadas nos jogos digitais e materiais lidicos para

que os alunos desenvolvam uma aprendizagem significativa.


http://www.kahoot.com/

4.1. Pensamento computacional

O pensamento computacional € uma habilidade que deveria ser desenvolvido para
todos os individuos no @mbito escolar. Atualmente, constitui um conjunto de competéncias
cognitivas que consistem visualizar um cenario “... muito além do que responder e-mails,
utilizar a internet e estar nas redes sociais”. (LEITE, REINALDO, MASCHIO et al. 2017, p.
1004). Portanto, desenvolver o pensamento computacional esta, agora, relacionado aos jogos,
pois as resolucdes de situacbes-problema fazem parte do universo dos jogos digitais.

Para Bombasar. et al. (2015, apud. ELOY, LOPES & ANGELO, 2017) “o Scratch
pode ser considerado como uma ferramenta de ensino-aprendizagem de pensamento
computacional” dado que contribui para o desenvolvimento do raciocinio ldgico, organizagdo
do pensamento e sequéncia logica nas situacdes-problema.

Assim, a concepcao através do pensamento computacional torna as pessoas capazes de
auxiliar na resolucdo de situagGes-problema com facilidade e agilidade. A maior parte dos
alunos tém condicdes de desenvolver competéncias através dos computadores nas escolas,
porém a falta de utilizacdo das tecnologias digitais com métodos definidos para aprendizagem
no ambiente escolar ndo acontece por diversos fatores. Particularmente, pela falta de
capacitacdo dos professores, pelo plano curricular especifico, que possa incluir o ensino de
tecnologias e o pensamento computacional, além disso, existe a dificuldade de trabalhar
interdisciplinarmente (FRANCA & TEDESCO, 2015, p. 1466) que, muitas vezes, impede 0s
alunos de alcancar esse nivel de conhecimento e de desempenho dessa habilidade que se torna
primordial no ambiente escolar, pois ajuda atingir outras aptidGes essenciais como abstracao,

tomada de decisdes rapidas e assertivas.
4.2 Habilidades e Competéncias
A conscientizacdo que as TDIC's ja fazem parte do nosso cotidiano e que podem se

tornar uma aliada para o ensino de diversas areas dos conhecimentos é imprescindivel para a

melhoria da aprendizagem dessa geracdo conectada de nativos digitais® que uma vez colide

® Nativos Digitais- Termo criado por Marc Prensky refere as pessoas que nasceram na “era tecnologia”, isto é, no
inicio da década de 90 e esse processo envolvendo redes digitais e comunicagdo obtém-se de forma répida e

natural (PRENSKY, 2001, p. 6).



com a geracéo de imigrantes digitais’. Essa geracdo de Imigrantes Digitais ndo entende como
ocorre o processo de aprendizagem dos Nativos Digitais, pois 0s alunos estdo conectados em
tecnologias diversas. Segundo (PRENSKY, 2001, p. 3) “Os Imigrantes Digitais nao acreditam
que os seus alunos podem aprender com éxito, enquanto assistem a TV ou escutam musica,
porque eles (os Imigrantes) nao podem.” No entanto, ¢ importante salientar que nem todos 0s
alunos aprendem da mesma maneira como afirmou Gardner (1995, apud. TRAVASSOS,
2001) em sua teoria das inteligéncias multiplas.

Corrobora, com Gardner, o filésofo Pierre Lévy (2007), no livro “A Inteligéncia
Coletiva”, pois explica que a inteligéncia coletiva é toda forma de pensar, refletir e interagir e
esta presente a volta, consistindo a capacidade do individuo de observar, compartilhar suas

vivéncias e trocas de informacdes, bem como:

Uma inteligéncia incessantemente valorizada. A inteligéncia é distribuida por toda a
parte, € um fato. Mas deve-se agora passar desse fato ao projeto. Pois essa
inteligéncia tantas vezes desprezada, ignorada, inutilizada, humilhada, justamente
por isso ndo é valorizada. (LEVY, 2007, p. 29).

Os desdobramentos dos meios tecnoldgicos tipificam um termo importante chamado
ciberespaco, que sdo interaces que acontecem entre pessoas e criam redes, abrangendo um
grande grupo de interesse capaz de interferir no circulo de relagdo pessoal e interpessoal
dessas pessoas pertencentes ao determinado grupo através dessas comunicacdes (LEVY,
2010, p. 41). Em conformidade com isso, a aprendizagem acontece decorrente dessas
interacdes nesse mundo conectado, onde o aluno troca saberes e informag6es com uma
velocidade instantanea.

Portanto, o professor pode usufruir do fendmeno dos meios tecnoldgicos para
implementar formas distintas de aprendizagens e assim desenvolvem nos alunos habilidades e
competéncias tais como: lidar com regras; estimular o trabalho em equipe; analisar a tomada
de decisbes; compreender os contetdos; adaptar a situagdes novas; pensar nas proximas

jogadas; e ser organizado e administrar o tempo para cada atividade.

5. UMA PROPOSTA PARA ENSINO DE NUMEROS COMPLEXOS

” Imigrantes Digitais- Outro termo criado também por Marc Prensky sio pessoas que nasceram antes da “era
tecnologicas”, isto €, antes da década de 90 e seu engajamento com as midias digitais se tornaram um procesSo
cercado por dificuldades e adaptagdes. (Ibid. p.8)
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Segundo (ALMEIDA, 2013, p. 3) é notavel que os livros didaticos ndo enfatizam esse
conteddo de nimeros complexos e nem trazem aplicabilidade desse conjunto. Assim, muitas
escolas optam por ensinar outros conteudos e os numeros complexos sdo visto de forma
rapida ou nem estudado.

No entanto, os nimeros complexos tem uma importancia significativa para a
matematica e com aplicabilidade em varias areas. Além, de ter um valor historico cultural
porque surgiram a partir de inumeros estudos. Alguns matematicos como Cardano (1576) e
Gauss (1855) se destacaram no desafio da resolucéo de problemaética em resolver equacGes de
segundo, terceiro e dos demais graus com raizes quadradas de nimeros negativos. Sendo que,
ndo podem ser expressas no conjunto dos numeros reais (R).

Vejamos um exemplo para melhor entendimento e considere a equagéo x2 -2x+ 5=0

Resolucao

A=(-2V¥-415=-16

2+ 1€ 2+ J16.(-1) 2+ 441 —
X __+1T}_'{' __%T}_'{ --+ﬁ.‘[---1i2"u‘l_1

Sabemos que 0 numero ¥ I 3o pertence ao conjunto dos ndmeros reais porque nao
existe um numero que elevado ao quadrado tenha com resultado -1. Para a continuacdo dessa
resolucéo temos que recorrer aos nimeros complexos representados por (C). Assim, depois de

muitas tentativas e estudos denotaram que i corresponde a unidade imaginaria e por definigéo.

Logo,

Portanto, solugdes da equacdo x? -2x+ 5=0 em (C) séo 1+2i e 1-2i.

E, criou-se a forma algébrica do conjunto dos complexos sendo que todo numero

complexo z pode ser escrito da seguinte forma:
z=a+bhicoma beR

Observa-se que o nimero complexo em sua forma algébrica é composto por duas

partes. Vejamos a seguir:
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z=a+bi
i P
parte real  parle imaginaria
de z de z

Depois de explicitar sobre os nimeros complexos sabe-se que este conteudo existe
lacunas de aprendizagem, pois os alunos apresentam dificuldades em desenvolver as
habilidades em lidar com as estruturas, propriedades e definicbes que séo peculiares desse
conjunto.

Assim, o professor no intuito de minimizar os impasses da aprendizagem com relacéo
aos alunos e auxiliar o processo de ensino e aprendizagem para o ensinamento dos nimeros
complexos tem como alternativa o uso dos jogos educativos combinando-os com as TDIC’s .

Os jogos eletronicos, as TDIC’s e os objetos manipulaveis® (cubos, geoplanos,
tangrans, réguas, papel ponteado, dbaco, e tantos outros) colaboram de forma significativa
para ampliacdo do campo da educacdo matematica que estuda a aprendizagem e o ensino da
Matematica. Os docentes reinem-se com propdsito de pensar e repensar 0 ensino da
disciplina, seus métodos, ferramentas e abordagens que auxiliam as préaticas e o estudo nesse
campo, além de contar com os recursos tecnoldgicos.

Desse modo, a criagdo do prototipo intitulado “Memorias Complexas” torna-se
relevante devido as dificuldades apresentadas pelos alunos em relacdo a aprendizagem de

matematica nos Ultimos anos do Ensino Médio, estritamente, ao assunto numeros complexos.

5.1 Metodologia

O método de pesquisa adotado foi o dedutivo, pois visa a confirmacdo das hipoteses
apresentadas para se chegar a de um raciocinio particular (GIL, 2008, p. 29). Como
procedimentos foram aplicados o levantamento bibliografico sobre o tema estudado, as
observacdes sobre a pratica do professor em sala de aula, onde aborda o conteddo nimeros
complexos e a construgdo de um protétipo de jogo através de uma ferramenta computacional
on-line. Neste caso, esse protdtipo tem como iniciativa facilitar o aprendizado de nimeros
complexos. Os requisitos levantados para construcdo do jogo foram baseados na experiéncia

docente com o0 assunto nimeros complexos na sua pratica diaria.

80bjetos manipuléveis - “Os materiais manipulaveis sio fundamentais se pensarmos em ajudar a crianga na
passagem do concreto para o abstrato, na medida em que eles apelam a varios sentidos e sdo usados pelas
criangas como uma espécie de suporte fisico numa situagéo de aprendizagem” (SILVA; MARTINS, 2000, p. 4).
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Ao ser idealizado o protétipo denominado Memorias Complexas (MC), foram
visitados alguns softwares de criacdo de jogos tais como: Unity, Logo e Scratch. Depois foi
possivel observar uma breve apresentacdo dos softwares sobre suas funcionalidades. Assim,
depois da pesquisa realizada, sobre as ferramentas para construir jogos eletrdnicos que
abordam o tema de estudo obteve-se a escolha do software para a criagdo do prot6tipo e a
estruturacdo do layout que viesse tratar as questes de nimeros complexos.

5.2 Analise das ferramentas computacionais para producéo do protdétipo.

Para a construcdo do Prototipo foram analisados alguns softwares e em seguida feita a
selecdo da ferramenta computacional para a producdo desse protdtipo. Primeiramente,
analisou-se o Unity, que é um software que possibilita seus usuarios a criar jogos em duas e
trés dimensdes, e € compativel com os sistemas Windows, 10S, Android. Assim, 0S jogos

podem ser direcionados para maltiplas plataformas. Na figura 1 tem-se a interface gréafica do

Unity.

s
Callnbarate
'{"%:M”? =TT lq-Appleastrg: ‘
A rm B Tants <
z“ o I Smpify crossplatiorm (Al
S ANSCripes |
T Ads
Monenze yeur (et
AL Aer
————— Easlly implament mubiglayer

Figura 1- Software educativo Unity.
Fonte: Acesse: https://unity.com/pt.


https://unity.com/pt
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Em seguida, observa-se o software Logo®, uma ferramenta voltada para as criancas,
jovens e adultos, que possui a finalidade de apoiar o ensino bésico atraves de programacao.
Para fundamentar o desenvolvimento dessa linguagem de programacdo o0 matematico,
Seymour Papert, que observou os conceitos de Jean Piaget (POCRIFKA & SANTOS, 2009,
p. 2470) realizados a partir dos anos de 1980. A interface do Logo é uma tartaruga grafica
(GREGOLIN, 2013, p.2), um rob6 pré-programado onde 0S UsuU&rios devem seguir um
raciocinio l6gico-dedutivo para vencer os desafios. Veja na figura 2 a interface grafica do

Logo.
ann ETunde
e g Covms A Bmb Jesngy Mely
Uhee & e Hu- WMw- 0L A \J [Tl [ T
Lot 28 |10

o T ormnies| ol
T

wl

AINREIn R LR 59 G 3 MY ur)e

Figura 2 - Software Educativo Logo
Fonte: https://sites.qgoogle.com/site/educarparaliberdade/linguagem-logo

E por fim, destaca- se o Scratch *° uma linguagem de programac&o muito conhecida
pela facilidade de manuseio sem necessidade de ter conhecimentos prévios de programagao.
Essa linguagem foi desenvolvida por Lifelong Kindergarten Group (LLK), grupo de pesquisa
do MIT Media Lab. Os usuérios utilizam o programa on-line e podem baixar para utilizar no
computador ou smartphone. O programa permite criar e compartilhar ideias, além de
oportunizar feedbacks (ROCHA, 2015, p. 2). Elaborado em 2007, para um publico alvo de

criancas e adolescentes, o Scratch tem tido espaco em varios paises tais como: Inglaterra,

%Para obter informacdes https://sites.google.com/site/infoeducunirio/perspectiva-construtivista/linguagem-logo.
10
Acesse:



https://sites.google.com/site/educarparaliberdade/linguagem-logo
https://sites.google.com/site/infoeducunirio/perspectiva-construtivista/linguagem-logo
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Estados Unidos e Brasil (BRENNAN & RESNICK, 2012, p. 2). Na figura 3, abaixo, mostra-

se a interface gréafica do Scratch.

X: M0 Y
Sormas Newsprite. @& / ol B

Figura 3- Software educativo Scratch
Fonte: https://scratch.mit.edu/projects/editor/

Sendo assim, optou-se pelo Scratch porque essa linguagem de programacao vem
assumindo destaque em grupos de pesquisadores e atraindo usuarios pela sua funcionalidade e
agilidade de operacdo do software. Esse software € estruturado por blocos de comandos sem
obrigagdo de aprendizagem de programacdo prévia, viabilizando, dessa forma, a criacdo de
jogos, historias em quadrinhos e animacdes (KNITTEL, GARCIA, IGLESIAS et al. 2017,
p.1018).

5.3 O Prototipo Memaorias Complexas

O protétipo MC consiste em um jogo de cartas com nimeros complexos. O objetivo
do jogo é que os jogadores encontrem seus pares de cartas corretamente que sdo 0s nUmeros
complexos seguidos de seus conjugados complexos. Na figura 4, abaixo, tem-se 0s codigos do

jogo.


https://scratch.mit.edu/projects/editor/
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mudsoteutraje paa cartal «

muda o teu traje para  versol »

SSNBR0,

muda o teu traje para  versol =

o QD) dworee @ -

muda o teutraje para cartal «

Figura 4- Alguns comandos do Jogo MC
Fonte: Aplicativo Local

Nas figuras 5 e 6, respectivamente, tém-se a interface do jogo e os niUmeros complexos
e seus respectivos conjugados complexos. Percebe-se que um nimero complexo é da forma
z= a + bi, onde a e b sdo coeficientes pertencentes aos conjuntos dos nimeros reais (R).

Denomina parte real o coeficiente a e parte imaginaria o coeficiente b. Assim, para obtencéo

do conjugado complexo representamos pela letra © ( I&-se z barra) basta inverter o sinal da

parte imaginaria do nimero complexo, por exemplo, z= a + bi o conjugado complexo sera

Z  =a-bi (vice-versa).
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Figura 5- Interface do Jogo MC
Fonte: Aplicativo Local

Pontes BN

Figura 6- Nimeros complexos e seus conjugados
Fonte: Aplicativo Local

E ruito recomendado que o professor faca uma exposicdo do contelido antes de
utilizar o jogo. O jogo MC permite, apenas, um jogador por vez. Esse jogador compete com
as situacdes dispostas no aplicativo.

Assim, temos como o0 vencedor o jogador que obtiver maiores pares das cartas
identificadas corretamente e que serdo pontuadas. Basta o jogador clicar na carta e, logo em
seguida, clicar na carta correspondente para ver se acertou. O jogo pode ser utilizado em
computadores dos laboratorios escolares ou smartphones. No momento em que jogador
obtiver o acerto sera computado 1(um) ponto. Caso o jogador erre a situacdo, ele nédo

pontuard, mas podera fazer vérias tentativas até acertar.

6. CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS
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Distintas formas de ensino-aprendizagem tornam indispensaveis em um mundo
conectado. Para isso, as tecnologias e a inser¢do desses mecanismos tecnoldgicos ja sdo um
fator consolidado e ndo ha como retroceder de modo que, aliar esses mecanismos aos
ensinamentos dos contetidos como ferramenta didatica pedagogica dentro das salas de aula,
pode tornar as aulas mais dinamicas.

O jogo MC foi desenvolvido para ampliar e despertar o interesse do aluno no
aprendizado dos numeros complexos. Assunto que, na maioria das vezes, € dificil ser
compreendido pelos alunos do Ensino Médio. O MC visa trabalhar as questGes matematicas
de maneira a promover a motivacdo, a colaboragdo e a cooperacdo, além de potencializar a
autonomia dos individuos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem.

O uso efetivo do jogo MC auxiliara, juntamente com a intervencdo didatico-
pedagdgica do professor e a construcdo de novos conhecimentos, além de estreitar a relacéo
professor-aluno, contribui para nova concep¢éo de aprendizagem. Junto com isso, constatou-
se que os elementos desse game em trabalhos futuros podem avancar a fim de melhorar suas
funcionalidades. Dessa forma, ao criar novas fases para MC, pode-se permitir que o jogo
possa ser jogado em grupos a partir do momento que ele for disponibilizado na plataforma do
Scracth on-line. Esse novo recurso possibilita aos discentes, também, maior interacdo e
engajamento para uma aprendizagem agradavel e eficiente.

Para experimentar o prototipo, seria interessante aplicar um estudo de caso com
grupos de alunos em laboratério de informatica. Os alunos poderiam ser selecionados,
aleatoriamente, em uma turma de Ensino Médio que ja tenha estudado o conteddo nimeros
complexos nas suas aulas. A organizagdo desse estudo de caso passaria por apresentacdo do
protétipo para os alunos e em seguida disponibilizaria o acesso ao aplicativo. Observacoes,
entrevistas e questionarios poderiam, também, compor esse estudo de caso para melhor
analise da efetiva contribuicdo do MC para aprendizagem dos nimeros complexos.

Percebeu-se, na pesquisa, que o0 MC podera promover aplicabilidade do conteudo
nameros complexos, transformando o ambiente escolar ao deixar de lado as préaticas
tradicionais de ensino, por exemplo, quadro-giz além de poder proporcionar, com essa

proposta, aulas mais interessantes e uma aprendizagem significativa.
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