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RESUMO

A modelagem matematica € uma alternativa metodologica na busca por proporcionar
um aprendizado de matematica mais ligado a realidade, dentre outros contextos. Ja
0s jogos digitais, se apresentam como uma ferramenta ladica para se trabalhar os
conteudos escolares modificando a rotina da sala de aula. Nesse sentido, a presente
pesquisa teve como objetivo investigar como o uso de um jogo digital pode contribuir
no processo de solucdo de uma situacdo-problema, desenvolvida sob a oética da
modelagem matematica, envolvendo regressao linear. Para isso foi realizada uma
intervencdo com oito estudantes do Ensino Superior. A metodologia foi com base na
abordagem qualitativa, para elaborar a atividade de modelagem foi utilizado o Caso
1 de Barbosa e para construir o jogo digital (Saga Linear), uma adaptacdo do
modelo cascata e a plataforma RPG Maker VX. O instrumento de pesquisa foi a
atividade de modelagem mateméatica. Os dados foram discutidos e analisados a
partir das respostas apresentadas pelos estudantes a essa atividade. Os resultados
mostram que o jogo digital Saga Linear foi eficiente enquanto um suporte a atividade
de modelagem, tendo em vista que conseguimos a partir das pilulas do
conhecimento inserir o conteldo matematico necessario, nos possibilitando perceber
um avango nas respostas dadas pelos estudantes depois do contato com essa
midia.

Palavras-chave: Jogos Digitais. Modelagem Matematica. Saga Linear. Minimos

Quadrados. Pilulas do Conhecimento.



ABSTRACT

Mathematical modeling is an alternative methodology that seek to improve the
relation between Math, reality and other contexts. On the other hand, Digital games
has been used as a playful tool. In this sense, this research aimed to investigate how
the use of a digital game can contribute in the process of solving a problem situation,
developed from the perspective of math modeling, involving linear regression. For it
was held with eight students. The methodology was based on a qualitative approach,
to develop the activity of modeling in embasamos in Case 01 of Barbosa and to build
the digital game (Saga Linear) used an adaptation of the cascade model and
plattorm RPG Maker VX. The research instrument was the activity of mathematical
modeling. The data were discussed and analyzed from the replies submitted by
students to this activity. The results shown that the digital Saga Linear game was
effective as a support activity modeling, considering that we got from the pills of
knowledge to enter the mathematical content necessary in allowing notice a

Breakthough in the answers given by the students after contact with this media.

Keywords: Digital Games. Mathematical Modeling. Saga Linear. Least Squares.
Knowledge pills.
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INTRODUCAO

MOTIVACAO, QUESTAO DE PESQUISA E OBJETIVOS.

Sao diversos os trabalhos cientificos que versam sobre a Modelagem Matematica
como uma estratégia de ensino, basta verificarmos os bancos de teses e
dissertacdes de varios programas de pos-graduacdo com linha de pesquisa em
Educacdo Matemética para perceber tais producdes. Esse campo de pesquisa (a
Modelagem Matematica) auxilia o professor a responder uma pergunta muito comum
do cotidiano escolar: Onde vou usar matemética na minha vida? Ja que a
Modelagem Matematica busca representar situacdes reais, ou seja, apresentar

aproximacgoes de solugbes, podendo ser exatas ou nao.

O mesmo se da para as pesquisas sobre jogos digitais na Educacédo, é amplo o
namero de pesquisas que discutem o uso desses artefatos digitais no processo de
ensino e aprendizagem ndo s6 da matematica, mas também de outras areas como
geografia, histéria, etc. Na Bahia existe um grupo denominado Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento de Jogos Digitais — Comunidades Virtuais' na Universidade do
Estado da Bahia — UNEB que desenvolve pesquisas na area da cultura digital e
produz jogos digitais para distintos cendrios de aprendizagem que repercutem no

cenario nacional e internacional.

Para o desenvolvimento dessa pesquisa, 0 interesse surgiu durante o periodo em
gue ainda cursava Licenciatura em Matematica, na Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia. Nesse periodo fui influenciado por algumas atividades que
participei na area de jogos digitais’ como: PLAY — Evento Cultural de Videogame, no
ano de 2013, onde se buscou apresentar o videogame como um elemento cultural
da atual geracéo; X Seminario de Jogos Eletronicos, Educacdo e Comunicacao — X
SJEEC, no ano de 2014, onde foram apresentados trabalhos em diversas areas com
objetivo de ensinar utilizando jogos digitais; Curso de programacdo de animacdes e
videogames com o auxilio do software de programacdo Scratch, também em 2014.

Nesse periodo de graduacdo, a partir das influéncias supracitadas, pude

! para maiores informacdes: http://comunidadesvirtuais.pro.br/cv/
% Outras expressfes como videojogos, jogos eletrbnicos e videogame serdo usadas no decorrer
desse trabalho para fazer referéncia aos jogos digitais.
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desenvolver como trabalho de conclusdo de curso um jogo digital de RPG para o
ensino de funcdo afim intitulado Cidade de Primeiro Grau (GOES, 2016). Nesse
trabalho, busquei apresentar algumas situagdes do cotidiano nas quais aparece a
funcdo afim, buscando explorar um conteido ou um conceito e criar situacdes que

provavelmente fossem favoraveis a aprendizagem.

Com relacdo a nossa pesquisa, inicialmente tinhamos como proposta dar
continuidade ao trabalho que foi desenvolvido na graduacéo, ou seja, pretendiamos
aplicar o jogo que foi desenvolvido. Mas, em discussdes com o orientador decidimos
por inserir a modelagem matematica na pesquisa. Nesse sentido, escolhemos uma
situacdo com referéncia a realidade, nesse caso foi o indice de Desenvolvimento da
Educacdo Basica — IDEB do Estado da Bahia; desenvolvemos uma atividade
considerando um determinado modelo mateméatico e construimos um jogo digital que
€ suporte a essa atividade, sendo usado para auxiliar os alunos no processo de

solucéo.
Assim sendo, propomo-nos aqui responder a seguinte questao de pesquisa:

Como o uso de um jogo digital pode contribuir no processo de solucédo de uma
situacd@o-problema, desenvolvida sob a 6tica da modelagem matemaética,

envolvendo regresséao linear?
E para respondé-la elencamos como objetivo geral:

Investigar a contribuicdo de um jogo digital no processo de solucdo de uma
situacao-problema, desenvolvida sob a 6tica da modelagem matematica,

envolvendo regressao linear.
E por objetivos especificos temos:

Elaborar uma situacao-problema sob a 6tica da modelagem matematica

envolvendo regresséao linear;

Construir um jogo digital na plataforma RPG Maker VX, para auxiliar na
busca de pelo menos uma solucao do problema, de maneira construtiva e
lGdica;
Avaliar como a metodologia adotada no trabalho pdéde contribuir na

busca de pelo menos uma solucéo do problema.



ESTADO DA ARTE

Em busca de trabalhos que se aproximassem do nosso, realizamos uma pesquisa
no Banco de Teses e Dissertacfes de dois grandes Programas de Pds-graduacao
em Educacdo Matematica do pais, a saber, o da Pontificia Universidade Catélica de
S&o Paulo — PUC-SP e da Universidade Estadual Paulista — UNESP, além disso,
visitamos também o Banco de Teses e Dissertacdes da CAPES. Os trabalhos foram

avaliados a partir dos seus respectivos titulos e resumos.

No Banco de Teses e Dissertacdes da PUC-SP, encontramos cinco dissertacdes de
nosso interesse envolvendo a modelagem matematica (PIRES, 2009; GONCALVEZ
FILHO, 2011; SALANDINI, 2011; SOUZA, 2011) e uma relacionada ao uso de jogos
digitais para ensinar Matematica (TONEIS, 2011). Em sua dissertacdo, PIRES
(2009) objetivou realizar um estudo intervencionista para investigar as possibilidades
de se introduzir o conceito de funcdo afim no 7° ano do Ensino Fundamental,
contrariando o que € posto nos documentos oficiais da educacdo brasileira. Ja
Goncalves Filho (2011) buscou desenvolver a aplicacdo de algumas atividades da
Proposta Curricular da Secretaria de Educacéo do Estado adequando-as a formacgéao
de modelos mateméaticos. Salandini (2011) objetivou em sua dissertacdo, analisar
uma situacdo de aprendizagem e investigar quais as reais possibilidades de se
introduzir o conceito de equacdes a alunos de 7° ano do ensino fundamental,
utilizando modelagem matematica como estratégia de aprendizagem. Souza (2011)
teve por objetivo, verificar se o0s professores se apropriam da modelagem
matematica como processo de ensino e aprendizagem. Na pesquisa de Tonéis
(2011) buscou-se discutir a cerca do uso de jogos digitais como uma ferramenta

para construir o raciocinio l6gico-matematico.

Sobre os trabalhos que versam sobre o0 uso da modelagem matemaética, Pires (2009)
e Goncalves Filho (2011) discutem o ensino do mesmo objeto matematico, a funcao
afim a partir da modelagem matematica. Entretanto eles ndo fazem uso de um jogo
digital para dar suporte a atividade de modelagem e, além disso, 0 nosso objeto
matematico € o método dos minimos quadrados, que apesar de precisar do
conhecimento de funcdo afim para sua compreensdo nao teremos nosso olhar
voltado a isso, para discuti-lo, nos remetemos a Algebra Linear. O trabalho de
Salandini (2011) apesar de usar a modelagem, diferencia-se em dois aspectos,

primeiro o objeto matematico, que no caso dele é equacdo e segundo, ndo ha
7



indicios do uso de jogos digitais no processo de desenvolvimento da sua pesquisa.
Jé o trabalho de Souza (2011) diferencia-se do nosso por se tratar de uma pesquisa
com professores e 0 n0osso caso sera com alunos e também por ndo fazer uso de
jogos digitais nesse processo. A pesquisa de Tonéis (2011) também €& proxima da
nossa, por fazer uso de jogos digitais, porém esse autor ndo faz uso da modelagem
matematica e esta preocupado com a construcdo do raciocinio légico-matematico.
Na nossa pesquisa a preocupacao € investigar a contribuicdo de um jogo digital no
processo de solucdo de uma situacao-problema desenvolvida sob a otica da

modelagem matemética envolvendo regressao linear.

Com relacdo ao Banco de Dissertagbes da UNESP, foram encontrados dois
trabalhos de nosso interesse (ROSA, 2004; DINIZ, 2007), um sobre jogos digitais e
outro sobre modelagem matematica e as Tecnologias da Informacdo e
Comunicagdo. Em seu trabalho, Rosa (2004) objetivou evidenciar e descrever as
contribuicbes que a construgdo e a aplicagcdo de RPG’s eletronicos trouxeram ao
aprendizado de Matematica, a partir de uma andlise frente ao construcionismo. Ja o
trabalho de Diniz (2007) teve por objetivo compreender o papel das Tecnologias da

Informacdo e Comunicagdo nos projetos de Modelagem Matematica.

Com relacdo ao primeiro trabalho, Rosa (2004) prop6s que os alunos fossem
responsaveis pela criacdo dos jogos digitais, nesse caso, RPG. Na nossa pesquisa,
nds que fomos responsaveis pela construcdo do jogo, ficando o aluno responsavel
apenas pela parte de interagdo, ou seja, “jogar o jogo”. Ja o trabalho Diniz (2007),
segue uma perspectiva muito parecida com a nossa, entretanto a diferenca esta no
fato de que utilizamos uma especificidade das Tecnologias da Informacdo e
Comunicacéao, a saber, um jogo digital usado como um suporte a uma atividade de

modelagem.

No Banco de Teses e Dissertacdbes da CAPES, realizamos uma analise das
primeiras dez péginas da plataforma, totalizando 200 trabalhos entre teses e
dissertagGes. Dentre esses trabalhos, destacamos 11 trabalhos do nosso interesse
envolvendo Modelagem Matematica e/ou Jogos digitais dos quais oito sédo
dissertacdes (POETA, 2013; MENEZES, 2016; CARVALHO, 2016; BRAGA, 2013;
SOUSA, 2015; ABREU 2012; FEIJO, 2014; FONSECA, 2007) e trés sdo teses
(FURTADO, 2014; TONEIS, 2015; MARINHO, 2014). Inicialmente analisando os

trabalhos de mestrado temos que, em sua dissertacéo, Poeta (2013) teve como
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objetivo investigar quais as concepcfes metodologicas dos professores de
Matemética que atuam do 6° ao 9° ano no Ensino Fundamental, a cerca do uso de
jogos digitais, sustentam as acOes didatico-pedagbgicas para 0 ensino da
matematica. J& Menezes (2016) buscou investigar o uso de tecnologias digitais no
desenvolvimento de atividades de Modelagem Matemética por alunos da graduacao
de um curso de Licenciatura em Matematica. Carvalho (2016) objetivou potencializar
0 ensino de Matematica através do uso de jogos digitais selecionados a partir dos
estilos de aprendizagem apresentados pelos alunos de acordo com Felder. Em seu
trabalho Braga (2013) analisou as contribuicdes que o uso integrado de recursos
manipulativos digitais e ndo-digitais podem trazer para o aprendizado de geometria,

mais especificamente na compreenséo de conceitos sobre poligonos.

Na sua dissertacdo Sousa (2016) investigou a contribuicdo dos jogos digitais no
processo de aprendizagem dos estudantes do Ensino Fundamental, utilizando como
contexto um dos games da plataforma Plinks — O Combus e o conceito de
aprendizagem periférica. JA Abreu (2012) buscou compreender as aprendizagens
gue emergem aos nativos digitais em sua relacdo com os videogames. Feijo (2014)
teve por objetivo analisar a utilizagdo de jogos de RPG como uma ferramenta
pedagdgica durante sua aplicacdo em aulas de matematica e quais os conceitos de
matematica e ciéncia que poderdo ser explorados durante este processo. Fonseca
(2007) analisar a sua acdo docente em aulas de matematica, que implicaram a

utilizacao de dois tipos de jogos eletrdnicos em ambiente informatizado.

Com relacédo as dissertacfes que discutem sobre jogos digitais, o trabalho de Poeta
(2013) estd com o olhar direcionado ao professor, diferentemente do nosso, pois
estamos preocupados com o aluno e a forma como ele ir4 interagir com o jogo
digital. Sobre o trabalho de Carvalho (2016), ele preocupa-se em potencializar o
ensino de Matematica com os jogos digitais, na nossa pesquisa fizemos isso em
conjunto com uma atividade de Modelagem Matemética, nesse sentido o jogo foi
usado enquanto um suporte a atividade. Com relacdo a diferengca entre a nossa
pesquisa e a de Braga (2013), temos que a pesquisa dela versou sobre recursos
manipulativos digitais e ndo-digitais na compreenséo do conceito de poligonos, ja na
nossa pesquisa vamos € investigar a contribuicdo de um jogo digital no processo de
solucdo de uma situacdo-problema desenvolvida sob a 6tica da modelagem

matematica envolvendo regressao linear.



Sobre o trabalho de Sousa (2016), esse foi realizado com alunos do ensino
fundamental, j& o nosso foi com alunos do ensino superior. Na pesquisa de Abreu
(2012), ele buscou compreender as aprendizagens emergentes aos nativos digitais,
em nosso trabalho estamos focados em investigar como um jogo digital pode
contribuir no processo de solucdo de uma atividade de modelagem matematica.
Assim como Feij6 (2014), também usaremos um jogo digital de RPG, porém, néo
objetivamos analisar quais os conceitos de matematica que podem ser explorados,
mas buscamos Investigar como o uso de um jogo digital pode contribuir no processo
de solucdo de uma situacdo-problema desenvolvida sob a 6ética da modelagem
matematica envolvendo a regressao linear. E por fim, a dissertacdo de Fonseca
(2007), onde ele analisou a sua propria pratica e na nossa pesquisa o foco esta

direcionado ao aluno.

Analisando as trés teses de doutorado que versam sobre modelagem matematica ou
jogos digitais, temos a pesquisa de Furtado (2014) onde investigou-se a utilizacao
das Tecnologias Digitais quando a Modelagem Matematica é empregada como
estratégia de ensino de Matemaética, tendo como propdésito avaliar a aprendizagem
ocorrida neste ambiente. Na sua tese, Tonéis (2015) objetivou elaborar um game,
identificar e analisar as a¢des dos jogadores ao jogarem esse game e solucionarem
puzzles. J& o trabalho de Marinho (2014), teve por objetivo estudar os saberes para
adocdo de uma proposta pedagodgica de ensino e aprendizagem de ciéncias e

matematica baseada Desenvolvimento de Jogos Digitais na Educacao Basica.

O que diferencia a nossa pesquisa do trabalho realizado por Furtado (2014) € que,
Nno Nnosso caso, utilizamos um jogo digital como suporte a uma atividade de
Modelagem Matematica. Entretanto também estamos preocupados com a possivel
aprendizagem que pode ocorrer com a unido desses ambientes. Sobre o trabalho de
Toneis (2015), o que nos diferencia é que elaboramos um jogo digital que serve
como suporte a uma atividade de modelagem matematica e buscamos investigar
como o uso de um jogo digital pode contribuir no processo de solugdo de uma
situacao-problema desenvolvida sob a 6tica da modelagem matematica envolvendo
regressao linear. Diferentemente da pesquisa de Marinho (2014) ndo estudaremos
0os saberes docentes envolvidos numa proposta pedagdgica envolvendo jogos
digitais, mas a relacdo existente entre uma atividade de modelagem matematica e o
jogo digital que servird como suporte a essa atividade.
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Dessa forma, ndo encontramos nos locais pesquisados trabalhos cientificos que
envolvessem jogos digitais como um suporte a uma atividade de modelagem,
mostrando assim a relevancia do presente trabalho. Diante disso, buscamos nessa
pesquisa unir a modelagem e o jogo contribuir no processo de aprendizagem da
matematica. Entretanto, destacamos os trabalhos de Diniz (2007), Menezes (2013),
Furtado (2014) e Marinho (2014), por apresentarem resultados que podem contribuir

com a nossa pesquisa.

Essa € uma pesquisa de cunho cientifico, que possui uma tematica inovadora e
atrativa dentro do campo da Educagdo Matematica por buscarmos relacdo entre a
Modelagem Matematica e o uso de jogos digitais na Matemética. Portanto, os dados
gerados nesse trabalho poderdo servir de base para futuros estudos que versem

sobre esse tema.

ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Além dos elementos pré-textuais e a introducdo. A nossa pesquisa encontra-se
dividida em quatro capitulos. O primeiro refere-se ao objeto matematico, no qual é
apresentada uma discussao relacionada ao Método dos minimos quadrados a partir
de uma abordagem histérica e um em seguida, matematica, além disso,
apresentamos uma secao dedicada aos conceitos preliminares para e compreensao
dessa técnica. O segundo capitulo trata-se a fundamentacdo tedrica, onde
apresentamos uma discursdo acerca da Modelagem matematica e dos jogos digitais
na educacédo. O terceiro capitulo é referente aos procedimentos metodoldgicos, no
qual discutimos a qualidade da nossa pesquisa e apresentamos a maneira a qual
pretendemos coletar os dados. O quarto capitulo trata-se da analise de dados, em
gue detalhamos todos os dados coletados, discutindo-os em consonancia com a

literatura. Por fim, temos as Consideracoes finais, Referéncias, Apéndices e Anexos.
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1. OBJETO MATEMATICO

O presente capitulo trata de forma especial o objeto matemético discutido nessa
pesquisa. Para tal, trazemos inicialmente um contexto histérico que mostra o
surgimento e aplicacdo do Método dos Minimos Quadrados, comumente usado no
processo de regressao linear. Além disso, apresentamos 0s conceitos matematicos
preliminares importantes para a compreensdo desse meétodo: A funcdo afim,
matrizes e suas operacdes e sistemas de equacdes lineares. Finalizamos o capitulo
apresentado o problema dos minimos quadrados, e aproveitamos esse espaco para

mostrar como é utilizado tal método.

1.1. O METODO DOS MINIMOS QUADRADOS NA HISTORIA

A regressao linear é um tipo de equacdo que possibilita estimar o valor esperado
para uma determinada variavel y. A palavra regressao surgiu durante o século XIX
utilizado por Sir Francis Galton quando estudou a relagéo entre as alturas de pais e
filhos, observando que havia um decréscimo nos valores mensurados entre essas
duas geracdes (BASSANEZI, 2002). Segundo Bassanezi (2002, p. 54) “regresséao é
um mecanismos ou artificio que fornece uma relacao funcional quando se tem uma
relagao estatistica”. Uma das formas mais comum de se encontrar essa equacéao é
via Método dos Minimos Quadrados - MMQ. A curva gerada via método dos
minimos quadrados é, geralmente, de um tipo-padréo de funcdo podendo ser linear,
um polindémio ou um polinémio trigonométrico (LEON, 2011). Mas afinal, como surgiu
o MMQ?

No que se refere ao seu surgimento, ha indicios na histéria de que o primeiro

problema surgiu em 1740, como afirma Marinelli (2002, p. 4):

O primeiro problema de que se tem registro na histéria foi em 1740, quando
Jacques Cassini montou uma listagem de dados astronémicos coletados
por inUmeros astronomos desde 140 a.C. Nessa listagem, os resultados
obtidos para um mesmo acontecimento apresentavam divergéncias
significativas. O problema entdo era o de encontrar a melhor equacéo ou a
melhor curva que satisfizesse tais dados.

A partir do que foi posto pela autora, temos que o Método dos Minimos Quadrados é
uma técnica que serve para apresentar a melhor curva ou a melhor equacdo que
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represente o conjunto de dados apresentados. Além disso, a informagédo sobre as
divergéncias ligadas aos dados coletados vai ao encontro com o que € apresentado
por Leon (2011) quando diz que os dados podem incluir erros de medidas
relacionadas ao experimento. Além disso, esse mesmo autor completa que com o
MMQ:

[...] ndo queremos que a curva passe por todos 0s pontos de medida. Em
vez disso, queremos que a curva fornegca uma aproximacao 6tima, no
sentido de que a soma dos quadrados dos erros entre 0s valos y dos pontos
de medida e os pontos y correspondentes da curva de aproximacao sejam
minimizados. (LEON, 2011, p. 206).

O MMQ foi desenvolvido independentemente pelos matematicos: Adrien-Marie
Legendre e Carl Friedrich Gauss. A primeira publicagcdo envolvendo o assunto foi
feita por Legendre entre 1805 e 1806 (MARINELLI, 2002; LEON, 2011). Entretanto,
Segundo Leon (2011) existe evidéncia que Gauss descobriu como estudante nove
anos antes do artigo de Legendre e havia utilizado o método para fazer calculos

astrondmicos. Um fato que pode comprovar isso € que:

Em 1° de Janeiro de 1801, o astrébnomo italiano Giuseppe Piazzi descobriu
o asteroide Ceres. Ele foi capaz de acompanhar o asteroide por seis
semanas, mas ele foi perdido por causa da interferéncia causada pelo Sol.
Varios astrobnomos de renome publicaram artigos prevendo a orbita do
asteroide. Gauss também publicou uma previsdo, mas sua Orbita predita
diferia consideravelmente das outras. Ceres foi relocalizado por um
observador em 7 de dezembro e por outro em 1° de janeiro de 1802. Em
ambos os casos, a posicao era muito proxima da predita por Gauss. Gauss
ganhou fama instantanea nos circulos astronémicos e, por algum tempo, foi
mais conhecido como o astrdnomo do que como mateméatico. A chave de
seu sucesso foi 0 uso dos métodos dos minimos quadrados. (LEON, 2011,

p. 206).

Gauss mostrou-se como pioneiro no uso do Método dos Minimos Quadrados, pois,
em 1809 publicou um livro discutindo sobre 6rbitas planetarias onde pode introduzir
0 método, citando o seu uso desde 1795. Dado este feito, Laplace e outros
matematicos logo adotaram o0 método dos minimos quadrados, tornando-o
indispensavel para calcular e analisar dados astrondémicos. Mas, demorou entorno
de um século para que o método fosse adotado por outras areas do conhecimento
como: Biologia e as Ciéncias Sociais. (MARINELLI, 2011). No campo da
Administracdo, por exemplo, o Método dos Minimos Quadrados € usado quando se
quer relacionar o custo médio por unidade produzida com a quantidade produzida
em um dia, jA na matematica, € um método usado para encontrar a reta que melhor
se ajusta a um conjunto de pontos néo colineares.
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1.2. CONCEITOS PRELIMINARES
1.2.1. A FUNCAO AFIM

O conceito de funcdo é um dos mais importantes dentro da Matematica, além disso,
os Parametros Curriculares Nacionais — PCN de Matematica (BRASIL, 1998) fazem
referéncia a esse conteudo, destacando o objetivo de desenvolver o pensamento
algébrico dos estudantes. Na Educacgdo Baésica o estudante toma conhecimento de
cinco tipos de funcoes:

e Afuncéo de 1° grau ou funcéo afim;

e A funcéo de 2° grau ou funcdo quadratica;
¢ Funcao exponencial,

e Funcdao logaritmica;

e Funcao Trigonométrica.

Voltamos o nosso olhar especialmente para a funcdo afim. Esse contetudo é
trabalhado de forma superficial nos anos finais do Ensino Fundamental I,
especificamente no 9° ano, sem muito aprofundamento por parte do professor, mas

é retomado no Ensino Médio.

Dante (2013) define funcdo afim da seguinte forma, “Uma func¢éo f: R - R chama-se
funcéo afim quando existem dois nimeros reais a e b tal quef(x) = ax + b, com
a # 0, para todo x € R.” (DANTE, 2013, p. 74, grifo do autor). A Figura 1.1 a seguir

representa graficamente uma funcao afim.

Figura 1.1: Representacéo grafica de uma funcao afim.

o

FONTE: O AUTOR.
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Para a Educacdo Béasica, os PCN (BRASIL, 1998) apresentam sugestbes de
atividades que facam com que o0 estudante crie generalizacdes, a partir da

“transformacéo de numeros” em que a regra € inventada pelo professor:

[...] um aluno fala 3 e o professor responde 8, outro fala 5 e o
professor 12, para o 10 o professor responde 22, para o 11,
responde 24 etc.; o jogo termina quando concluirem que o ndmero
respondido é o dobro do pensado, acrescentado de 2 unidades ou o
namero respondido é sempre o dobro do consecutivo do pensado —
poderdo também discutir as representacdesy =2x +2ouy =2(x + 1)
e a equivaléncia entre elas. (BRASIL, 1998, p. 118)

Nesse modelo de atividade o estudante € levado a fazer uma relagdo entre duas
variaveis, x e y, a partir da generalizacdo via expressdo matematica. Esse modelo
de atividade ndo deve ser abordado apenas no Ensino Fundamental Il, Fainguelernt
e Nunes (2012) sugerem que no ensino médio o conteudo de funcao afim deve ser
apresentado a partir de atividades investigativas, ou seja, que levem o estudante a

fazer relacOes e generalizagOes.

Essa proposta de criar relagBes entre as variaveis proporcionando ao estudante a
generalizacdo faz com que ele descubra a regra que esta envolvida naquela
situacdo, ou seja, o estudante acaba por determinar a lei da funcdo. Sobre a
determinacdo de uma funcédo afim, objeto de estudo dessa dissertacdo, Dante
(2013) diz que “Uma fungdo afim f(x) =ax + b fica inteiramente determinada
guando conhecemos dois dos seus valoresf(x,) e f(x,) para quaisquer x, e x, reais
com x; # x,. Ou seja, com esses dados determinamos os valores de a e de b.”
(DANTE, 2013, p.77).

Um exemplo de como determinar uma fungédo afim pode ser pensado da seguinte
forma, consideremos que f(2) =—-2 e f(1) = 1. Nesse sentido podemos fazer as

seguintes consideracoes:

e Se x =2, entdo f(x) = —2, substituindo na forma geral da funcdo afim,
f(x) =ax + b, temos —2 = 2a + b;

e Se x=1,entdo f(x) =1, daitemos, 1 =a+b.

Graficamente podemos, representar os pontos como indica a Figura 1.2 a seguir:
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Figura 1.2: Representacao grafica dos pontos f(2) = -2 e f(1) = 1.

5

4

FONTE: O AUTOR

Dessa forma, podemos determinar os coeficientes a e b resolvendo o seguinte

sistema de equacoes:

{2a+b=—2_){ 2a+b=-2
a+b=1 —2a—2b=-2

A partir do segundo sistema de equac¢des temos que —b = —4 ou ainda b = 4. Ao
substituirmos esse valor em uma das equagfes, tomemos a + b = 1, temos entéo
a+4 =1 implicando em a =-3. A partir dai temos que a funcdo afim que
contempla f(2) = -2 e f(1) =1 é afuncdo f(x) = —3x + 4.

Toda funcdo possui uma representacdo grafica, para a funcéo afim f(x) =ax+b néo

7z

é diferente e o seu grafico € uma reta e tais graficos possuem algumas

peculiaridades mostradas por Dante (2013):

i.  Funcao crescente, quando o valor de a>0, como vemos na Figura 1.3 a

seguir, que representa graficamente a fungéo f(x) = x + 1.
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Figura 1.3: Representacgédo grafica da funcdo f(x) = x + 1

L M H

-3+

FONTE: O AUTOR

Funcdo decrescente: quando o valor de a<0, como vemos na Figura 1.4

a seguir, que representa graficamente a funcdo f(x) = —x+ 1.

Figura 1.4: Representacdo grafica da funcdo f(x) = —x +1

5Ty

-
!

-3 1

FONTE: O AUTOR
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ii.  Funcdo linear, quando o coeficiente b =0 temos f(x) = ax, o grafico dessa
funcdo é uma reta que passa pela origem (0, 0), A Figura 1.5 a seguir

representa graficamente um exemplo dessa funcao, f(x) = 3x.

Figura 1.5: Representacéo gréafica da fungéo f(x) = 3x.

STy

a

[ o

Lh f M

FONTE: O AUTOR.

Funcao identidade, que € um caso particular da funcéo linear para o caso

a=1, esse grafico é a bissetriz do 1° e 3° quadrantes. A Figura 1.6 a baixo

representa o seu grafico.

>

a

Py

Figura 1.6: Representacao grafica da funcao f(x) = x.

[ o

FONTE: O AUTOR.
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v. Funcdo constante, quando o coeficiente a = 0 temos f(x) = b. O gréfico
dessa funcdo € uma reta paralela ao eixo x e nesse caso vamos ter
Im(f) = {b}. A Figura 1.7 a seguir representa graficamente essa funcao

para o caso em que b = 3.

Figura 1.7: Representagdo grafica da fungéo f(x) = 3.

5%y

[¥]
!

[

-3+

FONTE: O AUTOR

Na funcdo afim f(x)=ax+b, temos que a é conhecido como declividade ou

coeficiente angular, em i e ii, vimos que foi esse coeficiente que determinou se o
grafico da funcéo seria crescente ou decrescente. O b é conhecido como coeficiente
linear ou valor inicial, em i, ii e v, vimos que esse coeficiente determinou o ponto em

que o grafico iria interceptar o eixo das ordenadas.

Observemos que nos graficos representados graficamente pelas Figuras 1.3 e 1.4,
gue houve uma interceptacdo no eixo das abscissas. A essa interceptacdo Dante
(2013) chama de zero da funcao afim e diz que “O valor de x para o qual a funcéo

f(x) =ax+b se anula, ou seja, para o qual f(x)=0, denomina-se zero da funcéo
afim. Para determinar o zero de uma funcdo afim basta resolver a equacéo
ax+b=0.” (DANTE, 2013, p.84, grifos do autor).

Um exemplo de como calcular o zero da funcdo afim pode ser visto da seguinte
forma, basta considerarmos a funcdo f(x) =3x—-12 e questionarmos para qual valor

de x essa funcdo € igual a zero. Dessa forma, basta resolvermos a seguinte

equacdo 3x—-12 =0 e fazendo as devidas manipula¢cfes que encontramos x=4.
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1.2.2. MATRIZES E SUAS OPERACOES

Atualmente em sistemas de criptografia sdo utilizadas as matrizes para obter um
modelo seguro e quase indecifravel, para ter sigilo de informacdes (DANTE, 2016).
De maneira geral, as matrizes sdo tabelas que relacionam dados numeéricos.
Segundo Boldrini et al. (1980, p. 1) “chamamos de matriz uma tabela de elementos

dispostos em linhas e colunas”. Representamos uma matriz com m linhas e n

colunas por:
;. Q12 - Am
A _ | Gx1 Q2 - Gy
mxn — .
Am1 Am2 " Amn

De acordo a forma como estdo dispostas as linhas e as colunas de uma
determinada matriz, Boldrini et al. (1980) apresenta a seguinte classificagcéo:

i Matriz Quadrada: quando o numero de linhas é igual ao numero de
colunas (m = n). Exemplo:
1 2
A=
5 4
il. Matriz Nula: quando todos os seus elementos sdo iguais a zero. Exemplo:

0 0 O
0 0 O
0 0 O

A=

iii. Matriz Coluna: quando possui apenas uma coluna, ou seja, n=1.

Exempilo:
1
A=|2
3
V. Matriz Linha: quando possui apenas uma linha, ou seja, m = 1. Exemplo:
A=[1 2 3]
V. Matriz Diagonal: é uma matriz quadrada, em que o0s elementos que nao

estdo na diagonal séo nulos. Exemplo:

1 0 0
0 2 0

0 0 3

A=
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Vi. Matriz ldentidade Quadrada: € uma matriz diagonal em que os elementos

da diagonal séo iguais a 1. Exemplo:

1 0 O
A=1l0 1 O
0 0 1
Vii. Matriz Triangular Superior: quando os elementos abaixo da diagonal sdo
nulos. Exempilo:
1 2 3
A=|0 4 5
0 0 6
viii.  Matriz Triangular Inferior: quando os elementos acima da diagonal sdo
nulos. Exempilo:
1 0 O
A=12 3 0
4 5 6
iX. Matriz Simétrica: € uma matriz em que a parte superior é uma “reflexao”

da inferior, tomando como referéncia a diagonal:

1 2 4
A=|2 3 5
4 5 6

Durante o trabalho com matrizes surge a necessidade de efetuar algumas
operacbes como, por exemplo, adicdo e multiplicacdo. Mas como realizar tais

operacdes com matrizes?

Para a adi¢ao, Boldrini et al. (1980, p.6) define que “a soma de matrizes de mesma
ordem, Apxy = [aij] € Bmxn = [bij] € uma matriz m x n que denotaremos por A + B,
cujos elementos sdo somas dos elementos correspondentes de A e B. Isto €,

A+B=a;+b;] . Observemos o exemplo a seguir:

mx

1 2 0 2
A=|0 4] e B=[1 3]
3 2 0 1

1 4

A+B=[1 7]

3 3

Pela forma como foi definida a adicdo de matrizes tem as mesmas propriedades que

a adicdo de numeros reais, que sao: “i) A+ B = B + A (comutatividade); ii) A +
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(B+C)=(A+B)+C (associatividade); A+ 0= A4, (elemento neutro, onde O
representa a matriz nula)” (BOLDRINI ET AL, 1980, p. 7).

Para a multiplicacdo temos dois casos: a multiplicacdo por escalar e a multiplicagéo
de matrizes. Para a primeira, Boldrini et al. (1980, p. 7) considera “Seja Apxn = [a;j]

e k um nimero, entdo definimos uma nova matriz: k - A = [ka;;] _”. Observemos o

exemplo que segue:
1 -21_1-3 6
3 [—3 4]_[9 —12]
Boldrini et al. (1980) apresenta as seguintes propriedades para a multiplicacdo por

escalar, fazendo as seguintes consideracoes,

Dadas matrizes A e B de mesma ordem m X n e niumeros k, k, e k,, temos:
i. k(A+ B) = kA + kB;
ii. (ky + ky)A =kA+ kA,

ii. 0-4 =0, isto &, se multiplicarmos o nimero zero por qualquer matriz A,
teremos a matriz nula; k,(k,A) = (k,k,)A. (BOLDRINI ET AL, 1980, p. 7).

Com relagao a multiplicagdo de matrizes, consideremos que “Sejam A = [aif]mxn e
B = [byslnxp- Definimos  AB = [cyplmxp ONAe  cypy = Xioq Quicbiys- .t Qunbny”-
(BOLDRINI ET AL, 1980, p. 10). Observemos o exemplo abaixo:

12 o2 3

A_[3 4 eB_[4 5 6

AB=[1-1+2-4 1-242-5 1-3+2-6]=[9 12 15]
3.1+4-4 3-244-5 3-34+44-61 l19 26 33

Boldrini et al (1980, p. 10) estabelece algumas propriedade importantes para esse

caso de multiplicacéo:

i. AB # BA(podendo mesmo um dos membros esta definido e o outro néo);
ii. Al =1IA = A (Isto justifica 0 nome da matriz identidade);

iii. A(B+C)=AB+ AC (distributividade a esquerda da multiplicacdo, em
relacdo a soma);

iv. (A+ B)C = AC + BC (distributividade a direita da multiplicacdo, em
relacdo a soma);

v. (AB)C = A(BC) (associatividade);

vi. (AB)T = BT AT (observe a ordem!);

VihL.0-A=0eA-0=0.

Além da multiplicacdo e adicdo entre matrizes, existem também a transposicao de

matriz. Boldrini et al (1980, p. 7) define da seguinte maneira, “Dada uma matriz
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A=la;] . podemos obter uma matriz A” = [b;] , cujas linhas s&o as colunas

de 4, isto &, b;; = a;;. A" € chamada de transposta de A. Observe o exemplo:

SEERS T

1.2.3. SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES

Antigas civilizagBes orientais como a babilénica e a chinesa ja trabalhavam com
equacodes lineares, documentos histéricos comprovam esse fato. O interesse dos
matematicos ocidentais por esse tema surgiu no século XVII com o matematico
aleméao, Gottfried W. Leibniz que a partir da publicacdo de um artigo estabeleceu
condicbes para associar o sistema de equacdes lineares a um determinante. No
século XIX o matematico inglés, Arthur Cayley, notabilizou-se ao representar, na
forma matricial, os dados contidos nos sistemas de equacdes lineares. (DANTE,
2016).

Segundo Dante (2016, p.108, grifo do autor) ‘o sistema linear é formado por
equacgdes cujas incognitas sdo elevadas ao expoente 1”. Mas, antes de definir o que
se trata o sistema linear, é importante compreender as suas partes, ou seja, a
equacao linear. Para Dante (2016, p.109), “denomina-se equacao linear, toda
equacdo que pode ser escrita na forma geral: a;x; + ayx,,a3x3 + -+ a,x, = b”".
Nesse sentido, temos que: a,,a,as,..,a, Sa0 numeros reais chamados de
coeficientes das incégnitas; x;,x,,x3,...,X, S80 as incognitas; b é o termo
independente. Comumente, as incégnitas aparecem como w, x, y, z, ... E € importante
destacar que pela definicdo apresentada por Dante (2016), os casos a seguir ndo se

configuram como equacoes lineares:

e xy=28
e x>+2y=6
e xy+xi—-yz=1
Ciente do que sédo as equacOes lineares, podemos entdo definir sistema linear.

Dessa forma, temos que:

Denomina-se sistema linear m X n 0 conjunto com m equagbes lineares
em n incégnitas, que pode ser representado assim:
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A11%1 + Q12Xp + Aq3X3 + - AypXy = by
A1X1 + AgpX5 + A3X3 + - AopXy = by

Am1X1 + Ama Xy + ApzXz + - Qup Xy = by
(DANTE, 2016, p.111, grifo do autor).

De acordo com a definicAo apresentada, os exemplos a seguir se caracterizam

como sistemas lineares:

3x—-2y=6, . . . . . ~
{ x =2 é um sistema linear do tipo 2 x 2, pois possui duas equagoes e

x+3y =10
duas incognitas;

{x+4y—22=1

3x—y+z=6 € um sistema linear do tipo 2 X 3, pois possui duas equagdes

e trés incégnitas;

Existem trés maneiras de se classificar os sistemas lineares que podem ser

compreendidos a partir do esquema apresentado na Figura 1.8:

Figura 1.8: Classificagcao dos sistemas lineares

Determinado
(uma unica
Possivel solugdo)
(tem solugao)
SISTEMAS Indeterminado
LINEARES (infinitas solugdes)
Impossivel
(ndo tem solugao)

FONTE: (DANTE, 2016, p. 113)
Dante (2016, p. 114) afirma que “Qualquer sistema linear m X n pode ser escrito

como um produto de matrizes”, como pode ser observado no exemplo a seguir:

x+y=3 1 171 *1_13

{2x+3y=8 < [2 3 [y]_[s]
Podemos resolver, discutir e também classificar sistemas lineares em quaisquer
ordens a partir do método do escalonamento ou como € comumente conhecido,

forma escada. Mas, quando podemos dizer que um sistema estd ou nao

escalonado?
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“Considerando um sistema genérico m xn, dizemos que ele esta
escalonado quando a matriz dos coeficientes tiver em cada uma de suas
linhas, o primeiro elemento ndo nulo situado a esquerda do primeiro
elemento ndo nulo da linha seguinte. Além disso, linhas com todos os
elementos nulos devem estar abaixo de todas as outras.” (DANTE, 2016, p.
115).

Em outras palavras, dizemos que um determinado sistema linear esta escalonado
qgquando o numero de coeficientes nulos antes do primeiro coeficiente ndo nulo
aumenta de equacdo para equacgao, observemos 0 que segue mostrando um
sistema linear 4 x 4 escalonado:
x+y+z+t=38
Ox+2y+z+t=2
Ox+0y+2z+t=5
Ox+0y+0z+2t=6
Além da forma de classificar os sistemas lineares, apresentada por Dante (2016),
temos o caso especial apresentado por Leon (2011, p.13) quando apresenta o
sistema linear que possui mais equacdes do que incognitas, segundo esse autor “em

geral (mas nem sempre), tais sistemas sdo sempre impossiveis”.

1.3. O PROBLEMA DOS MINIMOS QUADRADOS

7

A principal aplicacdo do Método dos Minimos Quadrados é o ajuste de curvas.
Durante a realizagdo de um determinado experimento, na maioria das vezes 0s
dados coletados sao apresentados a partir de pontos no plano cartesiano, que
relacionam duas grandezas existentes no processo. O grafico desses pontos chama-

se de diagrama de dispersao.

Segundo Leon (2011, p.207), “Um problema de minimos quadrados pode
geralmente, ser formulado como um sistema linear sobredeterminado”. Um sistema
linear sobredeterminado € aquele em que a quantidade de equacdes é superior a
guantidade de incégnitas, ndo sendo possivel a sua resolucdo via os métodos
convencionais, adicdo e substituicdo, aos quais estamos habituados. Dessa forma,
inicialmente analisemos a seguinte disposi¢ao dos pontos A (1,2), B(3,1), C (4,3)e D
(5,4) apresentada na Figura 1.9 a seguir.
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Figura 1.9: Disposi¢cdo de pontos no plano cartesiano

FONTE: O AUTOR

Note que se trata de um diagrama de dispersdo, uma das primeiras atitudes que
podem ser tomadas € pensar nhuma funcao linear, y = ax + b que melhor represente
essa situacdo. Note que se procurarmos uma reta que passe por todos esses
pontos, temos que pelo menos um desses pontos ndo sera contemplado por tal reta.
Substituindo as coordenadas dos pontos apresentados na figura acima na equacao

y = cx + d, temos que:

X y=cx+d
1 2=c+d
3 1=3c+d
4 3=4c+d
5 4=5c+d

Que resultara no seguinte sistema de equacdes lineares:
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c+d=2

3c+d=1
4c+d =3
5c+d=4

E possivel notar que se trata de um sistema sobredeterminado, como propinhamos
no inicio dessa sec¢ao, e com os métodos convencionais nao é possivel encontrar os
coeficientes a e b. Entretanto, podemos buscar uma aproximacao linear da solucéo
desse sistema através de uma reta que melhor aproxime todos o0s pontos
apresentados na figura 1.2.1, ou seja, uma reta que forneca uma aproximacao
Otima.

Da Algebra Linear, temos que o sistema de equacbes apresentado pode ser

reescrito na forma matricial da seguinte forma:

-]

Por convencdo chamaremos a matriz 4x2 a esquerda da igualdade de A, a matriz
coluna 4x1 a direita da igualdade de b e desejamos encontrar o vetor x = (c¢,d) de
forma a satisfazer a seguinte igualdade Ax = b, que se trata de uma equacéo

matricial.

Como se trata de um problema de minimos quadrados, para resolver a equacao
usamos o Teorema apresentado por Leon (2011, p.209) que diz, “Se A € uma matriz
m x n de posto n, as equacdes normais AT.Ax = AT.b tem uma Unica solugdo
x = (ATA)"1(ATh) e x é a Unica solucdo de minimos quadrados para o sistema
Ax =b.

Podemos entédo resolver o problema apresentado no inicio dessa se¢do. Como dito,

consideramos:

2
|1
eb—3

1
1
1
1

Ul W R

4

Desta forma, substituindo na equacéo A”.Ax = AT.b temos:
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R i]-[ R ﬂ-[

Realizando as multiplicagbes entre matrizes, temos:

Ul W
=R
B W RN

el

13 41* 7

Da mesma forma que podemos reescrever um sistema de equacbes na forma

matricial, podemos reescrever uma equacdo matricial na forma de um sistema de

~ . _ c . .
equacdes. Nesse sentido, sabemos que x = [d] e temos o seguinte sistema:

{52C + 13d = 37
13c +4d =10

Resolvendo esse sistema encontramos ¢ = 6/13 ed = 1. Logo, a funcéo linear que

. .. ~ ) 6
melhor se aproxima dos pontos apresentados no inicio dessa secéo € y = SXT 1,

representada graficamente na Figura 1.10 abaixo.

6
Figura 1.10: Representagéo gréfica da fungéo y = Ex +1

FONTE: O AUTOR
O Método dos Minimos Quadrados € uma técnica comumente usada nos processos
de modelagem matematica (BASSANEZI, 2002; LEON, 2011) e também na

estatistica, por se tratar de uma técnica-padrao para fornecer um ajuste 6timo para
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um determinado conjunto de pontos de medida no plano. No proximo capitulo
apresentaremos sobre o que se trata a modelagem matemética, além disso,

discutiremos também sobre os jogos digitais, ambos sdo objetos de nossa pesquisa.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, sdo apresentados os enlaces tedricos que fundamentam a presente
pesquisa. Inicialmente apresentamos a Modelagem Matematica, discutindo o que ela
€ a partir das perspectivas de trés grandes pesquisadores dessa area. Evidenciamos
também qual a perspectiva adotada na pesquisa e como se configura o ato de
modelar nesse contexto. Em seguida, trazemos discussdes sobre os jogos digitais,
como eles influenciam na cultura, como eles modificam o comportamento dos entao
chamados nativos digitais, quais 0s tipos de jogos existem e quais as caracteristicas
Sdo necessarias para jogos digitais com finalidades educacionais. Finalizamos o
capitulo apresentando estudos correlatos, que justificam ainda mais a importancia

de realizar uma pesquisa com 0 escopo que propomos aqui.

2.1. A MODELAGEM MATEMATICA

A Modelagem Matemética vem sendo apresentada como uma proposta pedagdgica
para o ensino de Matematica, inclusive, os documentos oficiais (BRASIL, 1998;
BRASIL, 2006) fazem referéncia a esse modelo de atividade. Os PCN apresentam
indicios da importancia de se trabalhar com atividades que referenciem a realidade e
as Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio — OCEM sugerem que atividades
desse tipo devem ser trabalhadas na forma de projetos de modelagem.

As concepcdes a cerca da Modelagem Matematica séo diversas, mas afinal, o que é

modelagem? Segundo Bassanezi (2002):

Modelagem Matemética € um processo dinamico utilizado para a obtencao
e validacdo de modelos matematicos. E uma forma de abstracdo e
generalizagdo com a finalidade de previsdo de tendéncias. A modelagem
consiste, essencialmente, na arte de transformar situacdes da realidade em
problemas matematicos cujas solugdes devem ser interpretadas na
linguagem usual. (BASSANEZI, 2002, p.24).

Para esse autor, a modelacdo matematica de uma determinada situacao real deve

seguir alguns passos definidos na Figura 2.1 a seguir:
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Figura 2.1: Etapas no processo de Modelagem Matematica

| - Problema nao
Matematico

T

2 - Abstragao

—_

- Experimentagio

Il - Medelo Matematico

l

3 - Resolugao: Estudo
Analitico e Numérico

.
-
e

Il - Dados Experimentais| 4 - Validag&o P > IV - Solugao

k

6 - Aplicagao

FONTE: (BASSANEZI, 2002, p. 27)

A partir da Figura 2.1 temos que as setas continuas indicam as primeiras
aproximacbes e a busca por um modelo matemético que melhor descreva o
problema estudado, as setas pontilhadas tornam o processo dinamico. Com relacao

a cada passo expresso, Bassanezi (2002, p. 26 — 30) os define da seguinte maneira:

1. Experimentagdo: E uma atividade essencialmente laboratorial onde se
processa a obtencdo de dados; [...] 2. Abstracdo: E o procedimento que
deve levar a formulacdo dos Modelos Mateméticos; [...] 3. Resolucgéo: O
modelo matematico € obtido quando se substitui a linguagem natural das
hipéteses por uma linguagem matematica coerente — é como num
dicionario, a linguagem matematica admite “sinénimos” que traduzem os
diferentes graus de sofisticacéo da linguagem natural; [...] 4. Validac&o: E o
processo de aceitacdo ou ndo do modelo proposto. Nesta etapa, 0s
modelos, juntamente com as hipéteses que lhes séo atribuidas, devem ser
testados em confronto com os dados empiricos, comparando suas solucdes
e previsBes com os valores obtidos no sistema real. O grau de aproximacao
desejado destas previsdes sera o fator preponderante para validacao; [...] 5.
Modificagéo: Alguns fatores ligados ao problema original podem provocar a
rejeicdo ou aceitacdo dos modelos. Quando os modelos sdo obtidos
considerando simplificacGes e idealizacGes da realidade, suas solugbes
geralmente ndo conduzem as previsbes corretas e definitivas, pois o
aprofundamento da teoria implica na reformulacdo dos modelos. Nenhum
modelo deve ser considerado definitivo, podendo sempre ser melhorado,
poder-se-ia dizer que um bom modelo é aquele que propicia a formulagao
de novos modelos, sendo esta reformulacdo dos modelos uma das partes
fundamentais do processo de modelagem.

Uma segunda concepcdo é a de Biembengut e Hein (2005), na qual eles

apresentam o modelo de Modelagem Matematica abaixo, Figura 2.2, no qual
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matematica e realidade sdo apresentadas como dois conjuntos disjuntos e a

modelagem aparece como uma forma de interagdo entre os dois.

Figura 2.2: Processo de modelagem matematica proposto por Biembengut e Hein (2005)

modelagem
matematica

situacao real matematica

modelo

FONTE: (BIEMBENGUT; HEIN, 2005, p. 13)
Para Biembengut e Hein (2005), tal processo interativo, que permite representar um
determinado fenémeno através de um modelo matematico perpassa por trés etapas
gue se subdividem em outras seis descritas a seguir e ilustradas na Figura 2.3:
a) Interacéo
e Reconhecimento da situacdo-problema;
e Familiarizacdo com o assunto a ser modelado — Referencial teorico.
b) Matematizacao
e Formulacéo do problema — Hipdteses;

e Resolucdo do problema em termos do modelo;
c) Modelo matemaético

e Interpretacdo da solucao;

e Validacdo do modelo — Avaliagéo

Figura 2.3: Etapas da Modelacdo Matemética de Biembengut e Hein

lnterag:éo - Matématizagéo —% Modelo matematico
Situacao Formﬂiagéo Interpretacao :
: Familiarizégéo Resolugao Validacao

FONTE: (BIEMBENGUT; HEIN, 2005, p. 15)
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Caso o modelo matematico encontrado ndo atenda as necessidades do problema
formulado, o processo deve ser retomado na etapa de matematizacdo, onde se
podem ajustar as hipoOteses, rever as variaveis, repensar sobre o problema
formulado e etc. Biembengut e Hein (2005) ainda prop6éem que € muito importante
ao concluir o modelo, a elaboracdo de um relatério contendo todos os registros
ligados ao processo de desenvolvimento, com o objetivo de propiciar 0 uso

adequado.

Outra concepcdo de Modelagem Matematica é a de Barbosa (2001), em que esse
autor a define enquanto um ambiente de aprendizagem® Para esse autor a
modelagem pode ser entendida como “um ambiente de aprendizagem no qual os
alunos sdo convidados a problematizar e investigar, por meio da matematica,

situagdes com referéncia na realidade” (BARBOSA, 2001, p.3).

Tendo em vista que essa concepcdo de modelagem discorre sobre como ensinar
usando modelagem, esse autor propde alguns casos que ele numera de 1 a 3 para
se trabalhar com atividades dessa natureza, como podemos ver no Quadro 2.1 a

seqguir:

Quadro 2.1: Tarefas no processo de Modelagem Matematica

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Elaboracéo da
. . Professor Professor Professor/aluno
situagdo-problema
Simplificagao Professor Professor/aluno | Professor/aluno
Dados qualitativos e
- Professor Professor/aluno Professor/aluno
guantitativos
Resolucéo Professor/aluno Professor/aluno Professor/aluno

Fonte: (BARBOSA, 2001, p.5)

No caso 1, Barbosa (2001, p.8) diz que “O professor apresenta a descricdo de uma
situacdo-problema, com as informacfes necessarias a sua resolucédo e o problema

formulado, cabendo aos alunos o processo de resolucdo.” Nesse primeiro caso, 0

¥ SKOVSMOSE (2000) define ambiente de aprendizagem como a combinag&o entre os trés tipos de
referéncia: matematica pura, semi-realidade e realidade, além dos diferentes cenarios para
investigacao.
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professor tem maior responsabilidade no desenvolvimento da atividade, sendo papel

do aluno apenas resolvé-la.

No caso 2, “O professor traz para a sala um problema de outra area da realidade,
cabendo aos alunos a coleta das informagdes necessarias a sua resolucdo.”
(BARBOSA, 2001, p.9). Para esse caso, 0 problema abordado n&o precisa ser
necessariamente matematico, mas sera resolvido a partir de ferramentas

matematicas.

Para o caso 3, Barbosa (2001, p. 9) afirma que “A partir de temas ndo-matematicos,
os alunos formulam e resolvem problemas. Eles também s&o responsaveis pela
coleta de informacdes e simplificacéo das situacées-problema. E via do trabalho de
projetos.” Nesse caso, mesmo os estudantes sendo responsaveis por todo o
processo de modelacdo, ainda existe um apoio por parte do professor. Além disso,
esse caso de modelagem vai ao encontro do que é posto nas OCEM (BRASIL,

2006), quando sugere os projetos de modelagem.

Barbosa (2001) indica também que tais casos ndo sao estanques, mas
possibilidades. Ndo existe a pretensdo de engessar a pratica de se realizar a
atividade de modelagem. Além disso, essa classificagdo chama a atencdo para o
fato de que professor e aluno podem se envolver de diferentes maneiras ao

implementar a modelagem na sala de aula.

Para Barbosa (2001), nem a modelagem nem a matemética sdo fins, mas meios
para questionar a realidade vivida, ndo implicando ao aluno, desenvolver analises
complexas sobre a mateméatica de determinada situacao real, mas que a modelagem

possui um potencial de gerar algum nivel de critica sob essas situacdes.

Ambas as concepc¢bBes consistem na construcdo/descoberta de um determinado
modelo que represente a situacdo — real. Com relacdo a esse modelo, Bassanezi

(2002) o difere em dois tipos, a saber:

» Modelo Objeto: representacdo de um fato concreto, caracterizado
predominantemente pela estabilidade e homogeneidade das variaveis. Esse
modelo pode ser representado de forma pictérica (Ex: desenhos, esquemas,

etc), de forma conceitual (Ex: expressdo matematica), ou simbdlica;
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» Modelo Teorico: representacdo vinculada a uma teoria geral existente,
sempre construida em torno de um modelo objeto com um cédigo de

interpretacao.

Com relagao ao modelo matematico, o entendemos como “um conjunto de simbolos
e relacbes mateméticas que representam de alguma forma o objeto estudado”
(BASSANEZI, 2002, p. 20). Tal modelo pode ser construido de acordo com a
situacdo que € apresentada, podendo ser classificado de acordo a utilizacdo da

matematica, como diz Bassanezi (2002):

» Linear ou nao-linear de acordo com as caracteristicas das equacdes
utilizadas;

» Estético quando mostra a forma de um objeto, como a forma geométrica de
um triangulo, ou dindmico quando mostra as variacdes da forma geométrica
“triangulo”;

» Educacional quando é baseado num numero simples de suposi¢cbes, ou
aplicativo quando envolve inter-relacdes entre variaveis;

» Estocastico ou Deterministico, de acordo com o uso ou ndo de fatores

aleatdrios nas equacdes.

Na nossa pesquisa, fizemos uso da concepcdo de Barbosa (2001) para a
elaboracdo da situacédo problema, especificamente o Caso 1. A escolha por esse
tipo de caso se deu, pelo fato de os alunos serem responsaveis apenas pela
resolucdo da situacdo problema, cabendo ao professor/pesquisador a
responsabilidade pelas etapas anteriores (Elaboracdo da situacdo problema,;
Simplificacdo; Dados qualitativos e quantitativos.).

2.2. 0SS JOGOS DIGITAIS

E notdrio o impacto gerado pelo avanco das tecnologias e esse impacto acabou por
afetar os individuos nascidos nesse periodo, a esses € dado o nome de nativos

digitais, que para Prensky (2001, p. 2) significa:

Os Nativos Digitais estdo acostumados a receber informacdes muito
rapidamente. Eles gostam de processar mais de uma coisa por vez e
realizar multiplas tarefas. Eles preferem os seus gréaficos antes do
texto ao invés do oposto. Eles preferem acesso aleatério (como
hipertexto). Eles trabalham melhor quando ligados a uma rede de
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contatos. Eles tém sucesso com gratificacbes instantaneas e
recompensas frequentes. Eles preferem jogos a trabalho “sério”. (Isto
Ihe parece familiar?).

Notamos aqui, que 0s nativos digitais sao individuos que possuem capacidades de
aprendizagem diferenciadas, as quais alguns professores denominados de
Imigrantes digitais (PRENSKY, 2001) ndo conseguem lidar, uma vez que, a
linguagem utilizada por esses ndo é a mesma que aqueles utilizam. Dai surge a
necessidade de questionar-se sobre quem sdo esses imigrantes digitais e porque
sdo chamados assim. Prensky (2001) afirma que os imigrantes digitais sdo aqueles
gue ndo nasceram no mundo digital, mas em alguma época ficaram fascinados e
adotaram muitos ou a maioria dos aspectos das novas tecnologias. Como citado por
Prensky, os nativos digitais possuem uma preferéncia por jogos, ou melhor, por

jogos digitais, uma vez que fazem parte da sua cultura.

Dessa forma, € importante pensar sobre o que sdo o0s jogos digitais, para tal

trazemos a ideia de Magnani (2007, p. 113) quando afirma que:

Jogos digitais, ou videogames, sdo artefatos culturais, comuns, no
cotidiano das camadas mais jovens das sociedades urbanizadas
contemporaneas. Tais objetos tém o potencial de argumentar,
persuadir e favorecer a construgéo de sentidos, reproduzindo valores
culturais e visdes ideoldgicas de quem os financiou e construiu.

Vemos aqui que os jogos digitais sdo elementos que causam influéncia nesses
individuos, inclusive na aprendizagem desses. Além disso, como 0 uso dos jogos
digitais é particular de cada individuo, as formas de interacdo tendem a ser
diferenciadas. Nessa linha, Santos (2015) considera a os jogos digitais enquanto
atividade ludica e livre, composta por regras que contribuem em diversos aspectos

culturais e educacionais.

A cultura € um elemento aparentemente forte que esta presente ao se falar de jogos
digitais. Entretanto, Huizinga (2015) diz que o0s jogos surgiram antes mesmo que a
prépria cultura. Dessa forma, concordamos com Goes (2016, p. 21) ao entender 0s
jogos digitais como “elementos que compde a cultura dos individuos e que além de
influenciar na construgdo de sentidos, influencia também na construcéo de conceitos

no processo de aprendizagem”.

Complementando a esta ideia, Gee (2010) cita que além de constituirem parte da

cultura popular, os jogos digitais s&o como a literacia e os computadores, uma vez
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que, sdo locais onde podemos exercitar a mente humana, permitindo novas
maneiras de envolvimento numa aprendizagem profunda. Dessa forma, vemos que
a interacdo jogador — jogo digital permite uma aprendizagem equivalente a
proporcionada pelo computador, pois € possivel percorrer diferentes caminhos e
construir diferentes estratégias. Diante disso, Gee (2010, p.26) diz que “videojogos
sao espacos para resolugéo de problemas, o que da origem a uma aprendizagem
profunda, melhor do que a proporcionada, hoje em dia, nas nossas escolas.”
Confirmando o nosso pressuposto de que, imigrantes e nativos digitais possuem

culturas diferentes.

Com relacdo as influencias dos avancos tecnolégicos, Magnani (2011) diz que
devido a este feito os jogos tradicionais comecaram a ganhar novas versdes
transformando-se em artefatos digitais, ou seja, jogos de computador. Sobre essas
novas versbes dos jogos, Rabin (2011 apud SANTOS, 2015) apresenta as
especificidades relacionadas com cada tipo de jogo digital. Segundo o autor, esses

jogos séo classificados conforme o Quadro 2.2:
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Quadro 2.2: Classificacdo dos Jogos digitais

Jogo onde a énfase esta no enredo e ndo na parte grafica ou

acao.

Jogo que desafia a velocidade, o reflexo e raciocinio do
jogador através de conflitos estratégicos ou desafios de
exploracéo.

Jogos similares aos jogos de aventuras, mas trazem aspectos

de acao

Jogos onde o personagem corre e pula em um campo de jogo

com visao lateral.

Jogos que envolvem artes marciais ou espadas.

Jogos onde séo utilizadas diversas armas pelo jogador e onde

ele possui a viséo de “atras dos olhos” do personagem.

Jogos onde € necessario construir exércitos, coletar recursos e
controlar unidades.

Jogos que trazem uma versdao digital dos jogos de mesa.

Jogo em um mundo virtual povoado por centenas de

jogadores.

Jogos que apresentam foco no subterfagio, cuja jogabilidade &
deliberada e planejada.

Jogos que envolvem a exploracdo de cidades abandonadas

povoadas por zumbis.

Jogos que se baseiam em simulagdes de sistemas.

Jogos que envolvem competicdes entre veiculos.

Jogos que apresentam experiéncias esportivas.

Jogos que se baseiam na habilidade do jogador em ativar
controles no tempo determinado por uma masica.

Jogos que trazem elementos de combinacdo de padrdes,
I6gica e sorte.

Jogos de treinamento para adultos.

FONTE: Rabin (2011, apud SANTOS, 2015).
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Na presente pesquisa, o tipo de jogo digital a ser desenvolvido sera um Role Playing
Game — RPG. No que se refere a aprendizagem baseada a partir de jogos digitais,
Alves (2008) afirma que o aprendizado acontece quando se da sentido e significado
aos elementos emergentes da narrativa dos jogos, e iSSO acontece a partir da
parceria entre jogo e jogador. Ja na Matemética a aprendizagem depende de
algumas acgOes que permitam a experimentacdo, interpretacdo, visualizacao,
inducdo, abstracdo, generalizacdo e demonstracdo e que essas podem ser
realizadas a partir da interacdo dos jogadores com jogos digitais e/ou os objetos de
aprendizagem. Dessa forma, no ato da interacdo com o0 jogo, o jogador faz o
movimento de “redescoberta” dos conceitos matematicos ali presentes. Além disso,
“os jogos digitais usados para fins educacionais devem proporcionar um ambiente
critico, fazendo com que o aluno se mobilize para a apropriacdo de conteudos
disciplinares e o desenvolvimento de estratégias exigidas para o avan¢o no jogo
(ARRUDA, 2011 apud POETA; GELLER, 2014 p.50).".

Algumas caracteristicas que devem estar presentes em um jogo digital que favoreca
a aprendizagem sao apontadas por Sthal (1991) e Bongiolo et al. (1998) (apud
POETA; GELLER, 2014), a saber:

» Clareza nos objetivos e instrugoes;

» Diversidade em efeitos audiovisuais para chamar a atencdo dos alunos e
também facilitar o alcance do obijetivo;

Desafios em niveis diferentes para solucionar o problema;

Feedback do processo;

Considerar o erro do aluno para melhorar o desempenho dele no jogo;

vV V VYV V

Promover um ambiente de resolucdo de problemas e permitir ao aluno

controle sob sua interagdo com o jogo permitindo-lhe continuar ou nao.

Como apontado acima, vemos que a resolucdo de problemas se constitui como uma
caracteristica importante para o jogo digital, além disso, é necessario também que o
ambiente ao qual o jogador ird interagir no jogo digital possibilite a mobilizacdo de

conhecimentos para vencer os desafios propostos.
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2.2.1. DESENVOLVIMENTO DE JOGOS DIGITAIS

Assim como na elaboracdo de uma aula, na construcdo de um jogo digital o
planejamento é uma etapa de fundamental importancia, mas sdo necessarias outras
etapas como programacao e testes. Perucia et. al (2007) comenta que a construcao
de um jogo digital profissional pode ser comparada com uma producdo para 0S
cinemas, devido ao niumero de pessoas presentes na equipe. A mesma autora
elenca 0s cargos necessarios para se montar essa equipe, a saber: Programadores,
artistas, projetistas de niveis/faces, projetistas de jogos, planejador de software,
arquiteto-chefe, gerente de projeto, musicos e sonoplastas e testadores. Perucia
et.al (2007) destaca ainda a elaboracdo do game design document como a

ferramenta chave de constru¢do de um jogo digital.

Além disso, durante o processo de desenvolvimento de um jogo digital € importante
pensar sobre o que o jogador poderd ou ndo fazer quando estiver imerso naquele
mundo. Nessa linha, Osterweil e Klopfer (2011) sugerem que no jogo deve ser

exercitada a liberdade em quatro eixos diferentes:

e Liberdade para falhar: o jogador é livre para fazer coisas que seriam
consideradas falhas em outros contextos;

e Liberdade de experimentar: estritamente ligada com a liberdade para falhar,
sugere que dentro do espaco do jogo, O jogador possa inventar novas
abordagens para qualquer tarefa que esteja a mao.

e Liberdade para criar identidades: o jogador ndo estd simplesmente
examinando a natureza fisica e social dos mundos, mas também esta
explorando a sua proépria identidade que, geralmente, ndo é uma coisa fixa,
mas algo que esta no jogo;

e Liberdade de esforco: o jogador pode alternar seu ritmo de resolucdo das

atividades entre o intenso e o descontraido do jogo.

2.2.2. PILULAS DO CONHECIMENTO

Levando em consideragao as caracteristicas elencadas por Sthal (1991) e Bongiolo
et al. (1998) (apud POETA; GELLER, 2014) para um jogo digital com finalidades

educacionais que favoreca o aprendizado, surge a necessidade de se pensar sobre

40



como apresentar o conteudo, levando em consideragdo que o aluno ndo tenha a
impresséo de estar lendo um livro didatico digital (ALVES, FUENTES E JULIANO,
2015). Acreditamos entéo, que o conteudo deve estar disposto em pequenas doses,

ou pilulas do conhecimento.

O conceito de pilula do conhecimento vem sendo usado como “uma estratégia de
aprendizagem, que tem como objetivo o desenvolvimento de pessoas como
estratégia comercial” (LANZA; BARREIRA; MENDES, 2006, p. 1). Os formatos aos
quais as pilulas podem ser apresentadas sdo os mais diversos, inclusive por meio
de jogos de aprendizagem, entretanto essa estratégia é utilizada no meio
corporativo. O trabalho de Fernandes, Valenciano e Baranauskas (1998), € um
exemplo que se configura como um tipo de pilula do conhecimento. Os autores
mostram o uso do jogo A Caca ao Tesouro para trabalhar conceitos relacionados a

produgéo enxuta.

Como o préprio nome sugere pilula faz referéncia a algo pequeno, dessa forma
pilula do conhecimento sdo pequenas doses de informacdo, tais doses geram
pequenas aprendizagens ou microlearnings como Hug (2006) sugere. A
microlearning € um formato de aprendizagem online e de curto periodo, que tem
como foco um determinado objetivo especifico, busca-se o ensinamento de uma

técnica.

Para Hug (2006) N&o existe uma definicdo precisa do que seja a microlearning que
cubra todos os diferentes conceitos, mas, existem versdes que sao trazidas por

diferentes interpretacfes e dimensodes particulares como:

Tempo: esforco relativamente curto, despesa operacional, consumo de
tempo, tempo mensuravel, tempo subjetivo, etc. Contelddo: unidades
pequenas ou muito pequenas, tépicos estreitos, questdes simplex, etc.
Curriculo: parte do cenario curricular, partes dos mddulos, elementos de
aprendizagem informal, etc. Forma: fragmentos, facetas, episédios,
‘nuggets de conhecimento”, elementos de habilidade, etc. Processo:
atividades separadas, concomitantes ou reais, situadas ou integradas,
método iterativo, gerenciamento de atengdo, conscientizacdo (entrar ou
estar em um processo), etc. Medialidade: informacdo cara-a-cara, mono-
midia vs. multimidia, intermediaria, objetos ou objetos de aprendizagem,
valor simbdlico, capital cultural, etc. Tipo de aprendizagem: repetitivo,
ativista, reflexivo, pragmatico, concepcionista, construtivista, conectivista,
behaviorista, aprendendo pelo exemplo, tarefa ou exercicio, objetivo ou
problema-orientado, “ao longo do caminho”, aprendizado de acdo,
aprendizado em sala de aula, aprendizado corporativo, consciente vs.
inconsciente, etc. (HUG, 2006, p. 9, grifo nosso)
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Destacando o que Hug (2006) apresenta sobre a dimensdo de tipos de
aprendizagem proporcionadas pela microlearning temos: o0 construtivismo e o
conectivismo, que estdo ligados a modelagem matematica e aos jogos digitais,
respectivamente, pois, a primeira esta relacionada a um processo em que O
estudante participe ativamente do seu aprendizado, e o segundo se relaciona ao uso

da tecnologia como um processo de distribuicdo do conhecimento.

Na nossa pesquisa, pensamos a pilula do conhecimento como pequenas doses de
contedudo, que nesse caso é matematico, necessario para a resolucdo de um
determinado problema. Ou seja, as pilulas do conhecimento sdo partes de uma
estratégia para resolver o problema. No préximo capitulo, apresentaremos de
maneira mais clara o jogo digital que no propomos a desenvolver, bem como a

forma como tais pilulas estdo dispostas nessa midia.
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3. METODOLOGIA

No presente capitulo, descrevemos a natureza qualitativa da nossa pesquisa, bem
como a forma como daremos encaminhamentos ao processo de coleta de dados.
Além disso, apresentamos também a técnica e a plataforma usada para a

construcdo do jogo digital usado no nosso trabalho.

3.1. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A nossa pesquisa segue uma abordagem qualitativa uma vez que acreditamos que
essa modalidade nos auxiliou a alcancar o nosso objetivo de Investigar como o0 uso
de um jogo digital pode contribuir no processo de solucéo de uma situagao-problema
desenvolvida sob a dtica da modelagem matematica envolvendo o método dos
minimos quadrados. Bogdan e Biklen (1994) elencam caracteristicas que sao

predominantes na pesquisa qualitativa, a saber:

» Na investigacdo qualitativa a fonte direta dos dados € o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal;

» A investigacao qualitativa é descritiva,

» Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos;

» Os investigadores qualitativos tendem a analisar seus dados de forma
indutiva;

» O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa.

No contexto dessa pesquisa 0 ambiente natural € o Laborat6rio de Informatica, por
acreditarmos que esse € um espaco que possa deixar os estudantes tranquilos
durante 0 momento da pesquisa. Nosso interesse principal foi no processo, ou seja,
na interacdo do jogador/estudante com o jogo digital para resolver a atividade de
Modelagem Matematica, ndo apenas o0s resultados alcancados pelo
jogador/estudante nesses ambientes. Além disso, nosso interesse esteve centrado
no significado que os estudantes deram a todo o processo de intervengdo, ou seja,

ao jogo digital e a atividade de Modelagem Matematica.
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Para a construcdo do jogo digital proposto nessa pesquisa, Seguimos uma
abordagem baseada no modelo “cascata”, que é tradicional no campo da engenharia
de software como afirma Sommerville (2003). Segundo esse autor, esse modelo

apresenta as seguintes etapas:

» Andlise e definicdo dos requisitos;
» Projeto de sistemas e de softwares;
» Implementacéo e testes de unidades;
> Integracao e testes do sistema;

» Operagao e Manutengéo.

No contexto da nossa pesquisa, embasados em Sommerville (2003) e na pesquisa
de Goes (2016) adotamos o seguinte modelo cascata para construir o jogo digital,

conforme se vé na Figura 3.1 a sequir.

Figura 3.1: Modelo cascata adaptado para a construgéo do jogo digital

PLANEJAMENTO

CONSTRUCAO E
EXECUCAO

TESTES

FONTE: O AUTOR

Adaptamos o modelo cascata proposto por Somerville (2013) e o que foi usado por
Godes (2016) em sua pesquisa por dois motivos: para o primeiro, 0 modelo proposto
por ele trata para producdes de softwares de grande porte, que ndo é 0 nosso caso,
e para o segundo, na fase de testes o autor fez uso do Softmat, que também néo € o

NOSSO Caso.

Para o planejamento do jogo digital utilizamos uma ferramenta de game design

chamada de Short Game Design Document - SGDD, muito usada para
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desenvolvimento de jogos de pequeno porte, que € 0 caso da nossa pesquisa.
Sobre o SGDD, Motta e Trigueiro Junior (2013, p. 117):
(...) € uma ferramenta textual que busca descrever o jogo de forma linear,
descrevendo todos os elementos que surgem na tela, histéria, personagens,
mecanicas, condicbes de vitéria e derrota num "texto corrido”, com o
objetivo que o leitor possa fazer este "jogo mental" e visualizar toda a

experiéncia, deixando claro para ele, independente de sua area de atuacéo,
como o jogo funciona.

Esses autores apontam quatro etapas para se criar um SGDD:

e Descrever de forma sintética o enredo do jogo;

e Descrever todo o jogo, do inicio ao fim, num texto corrido;

e Marcar no texto, com cores, negrito, etc, o conteudo de arte/interface/musica
e mecanicas;

e Criar listas contendo os elementos de arte, interface, masica e programacao;

Entretanto, na etapa de construcdo e execuc¢ao utilizamos o software RPG Maker,

verséo VX, cuja interface pode ser vista na Figura 3.2 a seguir.

Figura 3.2: Interface do software RPG Maker VX

v

001:MAPOD1 (100 100)

FONTE: O AUTOR

Tendo em vista que o SGDD propde a criacdo de uma lista com elementos de arte,
interface, musica, programacao etc., com o0 uso desse software essa atividade ja se
torna desnecesséaria, pois contém recursos visuais e sonoros diversos, Figuras 3.3 e

3.4, que nos auxiliou no processo de construcao do jogo digital.
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FONTE: O AUTOR

S&o diversos 0s recursos visuais presentes na plataforma, existem elementos para
ambiente internos (tapetes, quadros, arranjos, etc.) e externos (grama, arvores,
calcamento, etc.). Vale destacar que aparentemente todos esses recursos foram
inspirados em objetos do periodo medieval, mas esse nao foi um agente que

pudesse influenciar o desenvolvimento do jogo digital.

46



Figura 3.4: Recursos sonoros presentes na plataforma RPG Maker VX
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Pela Figura 3.4 é possivel notar que também é vasta a quantidade de sons
presentes na plataforma. Tais sons servem para chamar a atencdo do jogador,

fazendo com que ele figue ainda mais imerso no contexto do jogo digital.

3.2. CONTEXTO DA PESQUISA

Esse estudo foi realizado numa InstituicAo de Ensino Superior do Recbéncavo da
Bahia, com um grupo de oito estudantes do primeiro ano de um determinado curso
de graduacéo inserido no campo das ciéncias exatas.

Inicialmente, entramos em contato com esses estudantes que se dispuseram em

participar da pesquisa e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
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(APENDICE D) e o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (APENDICE C),
garantindo assim a participacao.

Para conhecer melhor os nossos sujeitos de pesquisa, fizemos uso do questionario
para coletar tais dados. Segundo Marconi e Lakatos (2003, p. 201) “Questionario é
um instrumento de coleta de dados, constituido por uma série ordenada de
perguntas, que devem ser respondidas por escrito e sem a presenca do

pesquisador”.

Para a construcdo do nosso questionario fizemos uso da ferramenta Formularios
Google, a escolha por essa ferramenta se deu pelo fato dela ser gratuita,
proporcionar que 0s sujeitos da nossa pesquisa o preenchesse de forma rapida e
por termos acesso de forma imediata as suas respostas. As questbes usadas no
guestionario podem ser consultadas no Apéndice A dessa pesquisa. Vale destacar
que o0 questiondrio € composto de perguntas abertas e de mdultiplas escolhas e o
nosso objetivo é coletar informacdes ligadas ao uso do computador, do smartphone

e de jogos digitais por nossos sujeitos.

Referente as respostas dadas, quando questionados se possuem smartphone e/ou
computador e as atividades que eles desenvolvem com esses objetos, notamos que
nesse grupo todos os estudantes possuem smartphone e computador. Com relagéao
ao uso do smartphone, além de usa-lo como telefone, eles também utilizam para
redes sociais e jogos. Ja com relacdo ao uso do computador, todos destacaram o

uso do YouTube.

Com o olhar sobre os tipos de jogos digitais preferidos por esse grupo notamos que
quatro desses estudantes optam por jogos do tipo acdo, aventura, tiro em primeira
pessoa e simulagéo; dois preferem jogos do tipo RPG Massivo online; dois preferem
jogos do tipo puzzle e sérios. Notamos que esses estudantes ndo estdo habituados

com jogos do tipo RPG, especificamente.

E importante deixar claro que a presente pesquisa possui aprovacédo do Comité de
Etica e Pesquisa com seres humanos da Universidade Estadual de Santa Cruz via

parecer consubstanciado nimero 2.240.275.
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3.3. APRESENTACAO GERAL DO ESTUDO

Em busca de alcancarmos o nosso objetivo, assumimos 0 seguinte esquema para

0s encaminhamentos da nossa pesquisa, que pode ser visto na Figura 3.5:

Figura 3.5: Esquema de encaminhamentos da pesquisa

Primeiro contato com a atividade de Modelagem
Matematica

N/

Intervencao com o Jogo Digital

N/

Retomada da atividade de Modelagem Matematica

FONTE: O AUTOR

O processo de coleta de dados ocorreu em dois dias, totalizando sete horas. No
primeiro dia, trés horas, 0s estudantes tiveram o primeiro contato com a atividade de
modelagem, momento em que eles puderam apresentar e discutir as possiveis
solucbes a situacdo-problema proposta. No segundo dia, quatro horas, eles
interagiram com o0 jogo digital que propomos como suporte a atividade de
modelagem e em seguida retomaram a situacao-problema que foi resolvida e

discutida.

Durante todo esse processo, fizemos uso da observacdo nao participante como uma
forma de coletar os dados, na qual, segundo definido por Marconi e Lakatos (2003,
p. 193) como um tipo de observagdo em que “o pesquisador toma contato com a
comunidade, grupo ou realidade estudada, mas sem integrar-se a ela: permanece
de fora”. A escolha por esse tipo de estratégia se deu, pois no contexto da nossa
pesquisa a observacao estava centrada apenas no grupo de alunos participantes,

momento algum, enquanto pesquisadores, nos incluimos nesse grupo.

Além disso, apos a intervencdo buscando compreender melhor a forma como os

estudantes resolveram a situacdo-problema e como o jogo digital ajudou, fizemos
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uso da entrevista ndo estruturada. Esse tipo de entrevista possibilitou a nos
pesquisadores/entrevistadores “[...] liberdade para desenvolver cada situacdo em
qualquer direcdo que considere adequada. E uma forma de poder explorar mais
amplamente uma questdo.” (MARCONI; LAKATOS, 2003, p. 197). Optamos por
esse tipo de entrevista devido a flexibilidade que ela oferece, uma vez que

conversamos com os estudantes de maneira informal.

3.3.1. A ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA

Com relacdo a atividade de modelagem matematica proposta nesse trabalho
(APENDICE B), essa versa sobre o indice de Desenvolvimento da Educagio Basica
— IDEB. Segundo informacfes extraidas do site do Ministério da Educacdo — MEC

(http://portal.mec.gov.br) esse indice foi criado em 2007, pelo Instituto Nacional de

Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — INEP. Foi formulado para
mensurar a qualidade do aprendizado nacional e estabelecer metas para a melhoria
do ensino. De forma geral, o IDEB agrega ao enfoque pedagogico dos resultados de
avaliacbes em larga escala, como a prova Brasil, a possibilidade de resultados
sintéticos, faceis de assimilar e que permitam tracar metas de qualidade educacional

para os sistemas.

Tomando o IDEB do estado da Bahia como o contexto a ser investigado, foi
elaborada a seguinte situacao-problema: De acordo com os dados apresentados em
que ano o IDEB observado alcancou ou alcancard a Meta projetada pelo governo?
Para tanto, foi realizada uma pesquisa no site do INEP, em que coletamos os dados
do IDEB do estado da Bahia. E apresentado aos alunos o que é o IDEB e alguns

dados coletados, como se vé na Figura 3.6 que segue:
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http://portal.mec.gov.br/

Figura 3.6: Dados da atividade de modelagem

Observe as tabelas a seguir, apresentando o Ideb observado (2011-2015) ¢ as Metas projetadas pelo
MEC (2017-2021) para o estado da Bahia:

IDEB METAS
OBSERVADO PROJETADAS
Ano Nota Ano Nota

11 3.1 17 4.1
13 3.2 19 43
15 3.4 21 4,6

Fonte: http://ideb.inep.gov.br/

Situacfio-problema: De acordo com os dados apresentados em que ano o Ideb observado alcangou

ou alcangari a Meta projetada pelo governo?

FONTE: O AUTOR

Essa atividade se enquadra no Caso 1 definido por Barbosa (2001), uma vez que,
nés quem formulamos a situacao-problema, coletamos os dados que foram
utilizados e simplificamos, restando para os sujeitos da nossa pesquisa o papel de
resolver a situacdo-problema. O motivo ao qual nos levou a optar por esse caso, foi
a possibilidade de desenvolver uma atividade de modelagem matematica em um
curto espaco de tempo, tendo que vista que no escopo desse trabalho ainda temos o
desenvolvimento de um jogo digital.

3.3.1.1. ANALISE A PRIORI DA ATIVIDADE DE MODELAGEM

Tomando como base o processo de intervengdo, inicialmente o estudante tera
contato com a atividade de modelagem e tera apenas como suporte para a sua

resolucao o ambiente papel/lapis.

Nesse sentido, acreditamos que uma das percepcdes que o estudante tera, é de que
ele precise encontrar uma funcao que represente cada situacéo: IDEB Observado e
metas projetadas. Para encontrar essa funcdo ele podera recorrer aos métodos

habituais, a saber, um sistema de equagdes de equacoes lineares.

Para o caso do IDEB observado temos que possivelmente o estudante possa
construir a seguinte tabela, mostrando a relag&o funcional existente entre o ano e a

nota tirada no IDEB :
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X y=ax+b
(Ano) | (IDEB OBSERVADO)

11 31=11a+b
13 32=13a+b
15 34=15a+b

A partir dessa tabela o estudante poderd montar um sistema de equacdes lineares

COMo 0 que segue:

1la+b =3,1
13a+b =3,2
15a+ b = 3,4

A depender do dominio do estudante a cerca das formas de resolucédo de sistemas
de equacbes, temos que ele podera deduzir que o sistema € impossivel, uma vez
que a quantidade de equac¢Bes € maior que o numero de incégnitas. Logo a partir do
sistema acima, ele possivelmente construira uma equacdo matricial como a que
segue:

11 1
[13 1

15 1

a 3,1
151- |32
3,4
Dessa forma, o estudante provavelmente recorrera ao Método dos Minimos
Quadrados para tentar resolver a equacdo matricial a partir da seguinte formula:
AT. Ax = AT.b

Quando o estudante substituir os dados na formula obtera, a seguinte expresséo:

11 13 157 |:L 1]__: 11 13 15[3%]
S ER TS

Resolvendo as opera¢des com matrizes, ele obtera a seguinte expressao:

[PLs 39 __2[126,7
39 1 9,7

Como inicialmente o estudante realizou a conversédo de um sistema de equacdes
lineares para uma equacao matricial, esse possivelmente agora recorrera a fazer o

inverso, ou seja, transformar uma equacao matricial em sistema.
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{515(1 + 39b = 126,7
39a+b =197

Ao resolver o sistema serdo encontrados os seguintes valores para a = 0,075 e

b = 2,2583, implicando em y = 0,075x + 2,2583.

Outra possivel estratégia que o estudante pode assumir é desconsiderar uma das
equacgles e tentar resolver o sistema. Suponhamos que o estudante resolva por

utilizar apenas as duas primeiras equacoes, tendo o seguinte sistema para resolver:

{1161 +b=31
13a+ b = 3,2

Independente do método escolhido para resolver (substituicdo, adicdo e etc.) o

, . ~ . 1 51
estudante chegara a seguinte resolucdo do sistema em que a = 7 © b= e Tendo

como a fungdo que “representa” o IDEB Observado y = %x +z—;. Entretanto esse

tipo de estratégia é errdbnea, pois ndo acha uma funcdo que represente corretamente

o IDEB observado.

De forma analoga, o estudante poderd fazer para encontrar a funcdo que
‘representa” as Metas projetadas pelo governo. Nesse sentido, caso ele siga o

mesmo percurso tera a seguinte tabela:

X y=ax+b
(Ano) | (METAS PROJETADAS)
17 41=17a+b
19 4,3=19a+b
21 4,6 =21la+b

Tal tabela dar& origem ao seguinte sistema de equacdes lineares:

17a+b =411
19a +b = 4,3
2la+b =46

Fazendo uso também do Método dos Minimos Quadrados, o estudante encontrara
0S seguintes valores: a = 0,125 e b = 1,9584 implicando em y = 0,125x + 1,9584

como a funcéo que melhor representa as Metas Projetadas.

53



Para responder o problema proposto na atividade: De acordo com os dados

apresentados em que ano o IDEB observado alcancou ou alcancara a Meta

projetada pelo governo? Acreditamos que o0 estudante calculard o ponto de

interseccédo igualando as equacdes, ou seja:

0,125x + 19584 = 0,075x + 2,2583

0,05x = 0,2999

x = 5,998

Como x = 3 isso indica que o IDEB observado alcangou as metas projetadas pelo

governo desde aproximadamente o ano de 2006.

3.3.2. O JOGO DIGITAL SAGA LINEAR

O jogo digital que propomos no nosso trabalho se intitula Saga Linear* e foi

desenvolvido com o intuito de ser suporte a atividade de modelagem que

elaboramos. O jogo Saga Linear est& estruturado como podemos perceber na Figura

3.7 a seqguir:

Figura 3.7: Estrutura de organizagéo do jogo digital Saga Linear

oo,

Cena3:
Especialista
André

Cenab:

Cenaf: ~ Cena2:
Governador Especialista
do Estado Marcos

Especialista
Jabes

u ™

Cena4:

Especialista
Maria

FONTE: O AUTOR.

4 Disponivel para download em: https://bit.ly/2ERxFo1
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Analisando a Figura 3.7 temos setas de “m&o unica” e setas duplas. A seta de “méo
unica” esta localizada entre a Cena 1 e a Cena 2, mas ela indica que o jogador n&o
retornara a cena onde estava, ou seja, ao sair da Cena 1 o estudante nao retornara.
As setas duplas indicam que o estudante pode retornar, logo, ele sai da Cena 2, vai
para a Cena 3, volta para a Cena 2 e segue até finalizar as missées do jogo e ter
subsidios para resolver a atividade de modelagem. Em cada cena € disponibilizada

para o aluno uma pilula do conhecimento.

3.3.2.1. SHORT GAME DESIGN DOCUMENT: SAGA LINEAR

Cena 1: Inicialmente o jogo se passara no Palacio do Governo do Estado da Bahia

(Figura 3.8). Nesse espaco o0 jogador encontrard o Governador que se mostrara
muito preocupado com o IDEB do Estado, pois ndo sabe se esse vem alcangcando
as metas projetadas pelo governo, a partir dai levard o jogador para a sala do

especialista.

Figura 3.8: Cena 1 — Palacio do Governador

FONTE: O AUTOR

Cena 2: Ao se dirigir ao espaco onde os especialistas se retinem para discutir as

questdes ligadas ao IDEB o jogador se encontrara com Marcos (Figura 3.9), um

especialista em resolver problemas que falara:
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Figura 3.9: Cena 2 — Espaco onde esta localizado o especialista Marcos

FONTE: O AUTOR

— Ola me chamo Marcos, sou especialista em resolver problemas! Ouvi dizer que
VOCé necessita de ajuda para resolver uma situagao proposta pelo Governador da
Bahia. Poderia me contar melhor sobre esse problema?

Mensagem automatica do jogador aparecera na tela:

— Vejamos, possuo dados do IDEB dos anos de 2011, 2013 e 2015 e preciso
encontrar alguma formula mateméatica que me ajude a prever se o IDEB atingiu ou

nao as metas projetadas pelo Governo.
Marcos responde:
— Hum... ja sel!

— Trata-se de um problema de ajuste linear em que vocé precisa encontrar uma reta,
ou seja, uma funcdo de primeiro grau, cuja distancia entre cada ponto que

representa o IDEB e a reta seja a menor possivel.

— Para Ihe ajudar, preciso que vocé construa junto comigo o raciocinio que levara a
solucdo do problema, com a ajuda de alguns amigos meus que S&0 muito
inteligentes! vocé passara por algumas situac6es onde podera aprender um pouco
sobre alguns conceitos importantissimos.
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Cena 3: Nessa sala o jogador encontrara com o especialista André (Figura 3.10), um

apaixonado pelo plano cartesiano que lhe propora a seguinte questao:

Figura 3.10: Cena 3 — Especialista André
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”\\ Ola, me chamo André. Sou apaixonado pelo

»

Q y\ plano cartesiano..

SN

FONTE: O AUTOR

— Bem, para te ajudar com o desafio, me responda!

(Aparecerd uma imagem na tela, Figura 3.11, com a pergunta seguida das

alternativas).

— Dados trés pontos no plano cartesiano, € possivel encontrar uma Unica reta que

passe por esses pontos?

Alternativas: (1) Sim, sempre! (2) Nao, nunca! (3) Depende da posi¢cédo dos pontos!
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Figura 3.11: Cena 3 — Situacao problema do especialista André

Dados trés pontos no plane ecartesiano, & possivel
encontrar uma Unica reta que passe por esses
pontos?

Sim, Semprel
Nao, nunca!l

Depende!

FONTE: O AUTOR

Caso o jogador escolha as opg¢fes (1) ou (2) aparecera a seguinte mensagem numa

imagem na tela.

— Ops! Na verdade, dependera da posicdo dos pontos. Se eles forem colineares,
existira, observe a imagem 1, mas se ndo forem colineares, ndo existira, uma unica
reta, observe a imagem 2. Abra o bau azul, 14 possui uma informacdo muito

importante para voOcé!

Caso o jogador escolha a opcéo (3) aparecera a seguinte mensagem numa imagem

na tela.

— Exatamente, vai depender da posicao dos pontos! Se eles forem colineares, vai
existir uma Unica reta. Caso contrario ndo existira! Abra o bau azul, 14 possui uma

informac&o muito importante para vocé!
Ao interagir com o bau o jogador recebera a seguinte informacéo:

Na situacdo que vocé tem em maos, 0s pontos ndo sao colineares. Dessa forma,
VOCé tera que encontrar a equacgao da reta que passa por cada ponto e montar um

sistema de equacdes! (Figura 3.12).
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Figura 3.12: Dica dada na situacédo do especialista André

o

(D Na situacdo que vocé tem em maos, Os pontos
nao sdo colineares. Dessa forma, vocé tera que
encontrar a equa¢do da reta que passa por

cada par de pontos e montar um sistema de
equacdes!

F

Yo

FONTE: O AUTOR

Ao finalizar essa primeira situacao ele retornara para a sala de Marcos (Cena 2),

onde Marcos lhe diré&:

— Observo que vocé captou um dos primeiros conceitos e recebeu uma excelente

dica. Continue assim, preste bastante atencao!

Apos esse breve dialogo o jogador sera transportado para outra sala.

Cena 4: Ao chegar nesse espaco ele encontrara uma especialista chamada Maria

(Figura 3.13), que mesmo cheia de fé, adora resolver uma equacao, pois as vezes
ela precisa ver para crer. Essa personagem propora a seguinte situacdo para o

jogador:
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Figura 3.13: Cena 4 — Especialista Maria
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Ola, me chamo Maria! Como pode ver, sou
uma mulher de Fé.

FONTE: O AUTOR

— Vejamos como posso ajudar vocé a resolver o problema, Diga-me se for capaz...

(Aparecerd uma imagem na tela, Figura 3.14, com a pergunta seguida das

alternativas)

— Um sistema de equacgdes pode ser resolvido pelos métodos convencionais (Adicdo

ou Substituicdo) independente da quantidade incognitas e equacdes?

Alternativas: (1) Nao (2) Claro que sim (3) Depende.
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Figura 3.14: Cena 3 — Situacdo problema da Especialista Maria

Um sistema de equagdes pode ser resolvido pelos
meétodos convencionais (Adicdo ou Substituicdo)
independente da quantidade incognitas e
equagdes?

3x+yv=3
x+2y=6 {
2Zx+3y=5

X+y+t=5
3x+y+3t=8

Claro gue sim

Depende.

FONTE: O AUTOR

Caso o jogador escolha as alternativas (1) ou (2), aparecera a seguinte mensagem:
— Xii... Atencgao! Isso Depende.

— Depende da quantidade de incognitas e equacfes. Se forem iguais, tem solucao e

usamos 0s métodos convencionais.

— Caso a quantidade de incAgnitas seja maior que a de equacdes ou vice-versa, a
solucé@o seguird uma maneira particular. Abra aquele bat amarelo, 14 tem uma dica

para voceé.
Caso o jogador escolha a opcéo (3) aparecera a seguinte mensagem:

— Corretissimo! Vai depender da quantidade de Incégnitas e equacdes. Se forem

iguais, resolveremos com o método que acharmos melhor.

— Mas, se forem diferentes existe uma forma particular de resolver. Abra aquele bau

amarelo, 14 tem uma dica para voceé.
Ao interagir com o bau amarelo aparecera a seguinte mensagem numa imagem:

Lembre-se quando temos um sistema de equacdes podemos transforma-lo em uma
equacao matricial. Observe! Os numeros em vermelho séo os coeficientes de cada

incégnita. (Figura 3.15)
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Figura 3.15: Dica dada na situacéo da Especialista Maria

o )
Lembre-se quando temos um sistema de equagdes
podemos transformd-lo em uma equagdo matricial.
Observel Os nimeros em vermelho sdo os coeficientes
de cada incdgnita.

2x+5y+7z =13 2 5 7] x 13

3x+2y+3z=5 [3 2 3] yl= 5

x+y+2z=3 1 1 21 'z 3
——— Y

A X b

@ AX=Db p

FONTE: O AUTOR

Ao finalizar essa situacdo ele retornard a sala do especialista Marcos (Cena 2) que
Ihe falaré:

— Vejo que vocé estd avancando, muito bem! Continue atento a todas as

informacdes.

— Agora vocé encontrard com um dos especialistas mais velhos que temos por aqui.

Mais velho e mais sabio!

— Ele lhe dara uma das principais chaves do que vocé precisa saber para resolver o
problema.

Acabando o didlogo o jogador sera teletransportado para ultima situacao.

Cena 5: Nessa ultima cena (Figura 3.16), o jogador encontrara com Jabes um dos

mais velhos e inteligentes especialistas que existe. Ele consegue resolver um

problema mateméatico em segundos que lhe falara:
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Figura 3.16: Cena 5 — Especialista Jabes

Ola, me chamo Jabes! Sou um dos
especialistas mais inteligentes dagui e
alguns tém a audacia de dizer que estou
muito velho.

FONTE: O AUTOR

— Fui informado que vocé visitou alguns colegas meus e aprendeu varios conceitos.

Espero que consiga responder a seguinte questao!

(Aparecerd uma imagem na tela, Figura 3.17, com a pergunta seguida das

alternativas)

Figura 3.17: Cena 5 — Situac&o-problema da Especialista Jabes

Dada a equagdo matricial AX = B, existe
sempre uma solugde para ela?

E obvio que nao!
Dependera da Matriz!

Sempre havera.

FONTE: O AUTOR
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— Dada a equacgao matricial Ax = B, existe sempre uma solugéo para ela?
Alternativas: (1) E obvio que no! (2) Depende da Matriz! (3) Sempre havera!
Se o jogador escolher (1) ou (3), aparecera a seguinte mensagem:

— Depende! De algumas caracteristicas da matriz A. Em especial, precisamos

conhecer a matriz transposta da A, normalmente denotada por A,
— Abra o bau vermelho tenho uma informacé&o crucial para vocé!
Se o aluno responder (2), apresentar a seguinte mensagem:

Isso mesmo! Depende de algumas caracteristicas da matriz A. Em especial,

precisamos conhecer a matriz transposta da A, normalmente denotada por A.
— Abra o bau vermelho tenho uma informacéo crucial para vocé!
Ao interagir com o bau aparecera a seguinte mensagem numa imagem:

A solucéo de uma equacdo matricial Ax = b é dada por AT A x = AT B, desde que
todos os produtos de matrizes estejam bem definidos. Para encontrar a transposta
de A, observe abaixo (estara na imagem, o processo para encontrar a transposta),
Figura 3.18.

Figura 3.18: Dica dada na situagdo-problema do Especialista Jabes

A solugdo de uma equagdo matricial Ax = b é dada
por ATAx = ATB, desde que todos os produtos de
matrizes estejam bem definidos. Para encontrar a
transposta de A observe o exemplo abaixo.

. = 1 3 5
A= 13 4 |:>AT:
) e

FONTE: O AUTOR

Dai o jogador voltara para a sala onde se encontra o Especialista Marcos e havera o

seguinte dialogo:

Mensagem automatica do jogador:
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— OIl4, muito obrigado! Procurei os especialistas e aprendi bastante com os
conhecimentos que eles me passaram. Acho que agora estou pronto para resolver o

problema do Governador!
Personagem Marcos responde:

— Muito bem... fico feliz de ter ajudado. Tenho ainda uma dica a mais: apés
encontrar as solucdes para o problema das metas observadas e as metas

projetadas, compare as equacdes. Boa Sorte!

Fim de jogo!

3.4. CATEGORIAS DE ANALISE DE DADOS

No contexto da nossa pesquisa e refletindo sobre o processo de andlise de dados,
decidimos por criar categorias com o intuito de apresentar os dados coletados via
observacéo, entrevista e as respostas dadas a atividade de modelagem. Com
relacdo a essas categorias, nos ancoramos a Fiorentini e Lorenzato (2007) que
apontam essas categorias como um procedimento de classificacdo das informacoes,
destacando elementos que devem ser considerados pelo pesquisador. Os autores

afirmam que as categorias podem ser definidas em trés tipos:

(1) Definidas a priori, quando o pesquisador vai a campo com categorias
previamente estabelecidas, podendo ser ou ndo provenientes da literatura;
(2) emergentes, quando séo obtidas, mediante um processo interpretativo,
diretamente do material de campo; (3) ou mistas, quando o pesquisador
obtém as caracteristicas a partir de um confronto entre o que diz a literatura
e 0 que encontra nos registros de campo. (FIORENTINI; LORENZATO,
2007, p. 135)

Optamos por utilizar o segundo tipo apontado por Fiorentini e Lorenzato (2007),
categorias emergentes, pois antes do processo de coleta de dados nado tinhamos
conhecimento sobre o tipo de dado que teriamos em méos para analisar. Dito isso

temos as seguintes categorias de analise apresentadas no Quadro 3.4.1 que segue:
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Quadro 3.1: Categorias de Analise de Dados

CATERGORIAS

CARACTERISTICAS

problema

Estudantes que buscaram uma
solucdo matematica a situacao-

Apresentacdo de um raciocinio que
justificando a resposta apresentada

apresentar uma

Estudantes que nao buscaram
solugéao
matematica a situag&o-problema

Auséncia de raciocinio para justificar a
resposta apresentada

Estudantes que utilizaram
pilulas de forma adequada;

as

Atencdo a todas as dicas (pilulas do
conhecimento) que permeavam cada
situacao dentro do jogo:

Estabeleceu uma relacdo funcional
entre o ano e a nota do IDEB e montou
um sistema de equacgoes;

Reconheceu a equacdo matricial Ax =
B;

Calculou a transposta da matriz A, ou
seja, A";

Para encontrar a reta que melhor se

ajusta ao conjunto de pontos dado, ele
usou a formula AT Ax = ATB.

Igualou as funcbes para encontrar o
ponto comum as duas.

Estudantes que utilizaram

pilulas parcialmente

as

Falta de atencdo para as dicas
presentes no jogo, porém apresentou
uma resposta a situagao.

Estudantes que utilizaram
pilulas de forma inadequada.

as

Mal uso das dicas que foram dadas no
jogo.

FONTE: O AUTOR

No proximo capitulo discutiremos e analisaremos os dados coletados aqui em

consonancia com as categorias que elencamos acima, buscando responder a nossa

guestao de pesquisa.

66




4. ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

O presente capitulo se refere a discusséo e analise dos dados que foram coletados
durante a pesquisa. Aqui apresentamos as respostas que foram dadas pelos
estudantes nos dois momentos que eles tiveram contato com a atividade de
modelagem. Além disso, evidenciamos quando possivel a forma que o jogo digital

ajudou na resolucdo do problema proposto.

4.1. ANALISE DAS RESPOSTAS DADAS A ATIVIDADE DE MODELAGEM
ANTES DO CONTATO COM O JOGO DIGITAL (PRE-JOGO)

Com base no nosso processo de intervencdo, primeiro os estudantes tiveram
contato apenas com a atividade de modelagem matematica, elaborada de acordo o
Caso 01 de Barbosa (2001), ou seja, nés apresentamos a descricdo de uma
situacdo-problema, com as informacdes necessarias a sua resolucédo e o problema
formulado, e os alunos apenas se responsabilizaram pelo processo de resolucdo da
atividade, em conformidade com o que esse autor propde na sua concepcdo de

modelagem.

Inicialmente discutimos com os estudantes sobre o IDEB, tomando como referéncia
o0 texto-base presente na atividade. Vale destacar que os estudantes expuseram que
nunca ouviram falar sobre esse indice, mas destacaram ja terem respondido nas
escolas avaliagdes diferentes que provavelmente seriam a Prova Brasil e/ou a Prova
do Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica — Saeb. A partir dai, eles partiram em

busca de uma resposta para o problema apresentado na atividade de modelagem.

Com o olhar voltado para as respostas que foram dadas pelos estudantes pudemos
notar que sete dos oito estudantes apresentaram uma possivel solu¢do e apenas
um, permaneceu com o0 a folha de respostas em branco. Tendo em vista que
participaram dessa pesquisa oito estudantes, esses serdo chamados aqui de E1, E2,
E3, E4, E5, E6, E7 e ES8.

Na primeira categoria, Estudantes que buscaram uma solucdo matematica a

situacao-problema, composta por sete estudantes, € importante destacar que eles
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tiveram diferentes raciocinios que levaram a diferentes respostas e, além disso,
buscaram justificar a solugdo encontrada, como podemos ver na Figura 4.1 que
mostra a resposta apresentada pelo estudante E7. Nenhum deles apresentou algo

proximo com o que apresentamos na analise a priori.

Figura 4.1: Resposta apresentada pelo estudante E7 a situacao-problema da atividade de

modelagem
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FONTE: Dados da Pesquisa

Observando a resposta dada por E7, notamos que ele percebeu que existe um
crescimento nas notas e adotou que o padrdo de crescimento esta ligado as casas

decimais, conforme ele apresentou na sua justificativa:

Com base nos dados disponibilizados na pesquisa, as casas decimais das notas vao
aumentando e o resultado € justamente a soma entre elas préprias, seguindo essa
linha de raciocinio, vemos que o IDEB alcancara a meta projetada em anos

diferentes.

Dessa forma, questionamos o que seria essa “soma com elas proprias” e E7

respondeu:

— Olha ai, em 2011 a nota foi 3,1 e 2013 foi 3,2 entdo para chegar nesse 3,2 é s0
fazer 3,1 mais 0,1 que da 3,2. Acontece igual quando a gente olha de 2013 para
2015.

Depois questionamos a E7 o motivo que levou a afirmar que “o IDEB alcancara a

meta projetada em anos diferentes” e respondeu:

— Eu pensei em seguir com os valores até ver se chegava as mesmas notas da outra
tabela, mas eu vi que em 2017 n&o vai alcancgar por que da 3,8 e na outra tabela
estd 4,1. Ai eu calculei 2019 e eu vi que dava 4,6 que € a nota de 2021 da outra

tabela.
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Notamos entédo que a partir do raciocinio adotado por E7, ele chegou a concluséo de
que o ano em que o ldeb observado alcancaria as Metas projetadas pelo governo
seria 2019. Vale destacar, que mesmo apresentando uma possivel solucdo a
situacao-problema, durante o processo de resolucdo ndo houve a apresentagcdo uma

equacédo ou formula que representasse um modelo matematico.

Outra resposta interessante foi apresentada pelo estudante E3 que estd ilustrada na

Figura 4.2 a sequir:

Figura 4.2: Resposta apresentada pelo estudante E3 a situacdo-problema da atividade de
modelagem

FONTE: Dados da Pesquisa

Esse estudante fez uso dos conhecimentos de regra de trés e porcentagem para
tentar apresentar uma possivel solugdo a situacdo-problema. Diferente de E7, ele
ndo buscou justificar o seu raciocinio, entretanto, solicitamos que ele explicasse a

forma como respondeu:
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— Pelo texto, o governo quer chegar em 2022 na nota 6,0. Entdo eu fui ver a

porcentagem de cada nota com relacéao a esse 6,0.

Questionamos entdo sobre que ano entdo o ldeb iria alcangar a meta projetada e E3

nos respondeu:

— Com os dados que estdo aqui eu calculei que se em 10 anos eles vao chegar a
aproximadamente 76,6% da nota 6,0 em quanto tempo eles chegardo ao 6,0. Ai fiz
uma regra de trés que da 13 e fracdo. Entédo o Ideb s6 vai conseguir alcancar a meta

uns 14 anos depois, em 2025.

Dentre o grupo de estudantes que compfem essa categoria, destacamos também a
resposta de E1 que diferentemente dos demais, chegou a conclusédo de que o Ideb

ndo alcancaria as Metas do governo, observemos a Figura 4.3 que segue:

Figura 4.3: Resposta apresentada pelo estudante E1 a situacao-problema da atividade de
modelagem

FONTE: Dados da Pesquisa

Ao questionarmos sobre a forma como pensou com relagéo a situagéo-problema, E1

disse:

— Tentei dar continuidade a primeira tabela para ver se alcancava as notas da

segunda.

Solicitamos que ele explicasse melhor o seu raciocinio e ele falou:
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— Olha... A nota de 2011 para 2013 aumentou 0,1. A nota de 2013 para 2015
aumentou 0,2. Entdo, é fato de que de 2015 para 2017 a nota pode aumentara 0,1 e

foi assim que eu seqgui.

Dessa forma, E1 chegou a conclusdo de que o ldeb néo ir4 alcancar a meta do

governo e justificou:

“O Ideb néo alcangara a meta projetada, pois, s60 chegara na média de 2017 em

2025, ou seja, 8 anos depois”.

Assim como E7, E3 e E1 também ndo apresentaram nenhum tipo de equacdo ou
formula que representasse um modelo matematico. E importante ressaltar que essa
nao foi uma caracteristica exclusiva desses trés estudantes, mas, de todos os que

participaram da nossa pesquisa.

Na segunda categoria, Estudantes que nao buscaram apresentar uma solucao
matematica a situagcdo-problema, composta apenas por um estudantes, se encaixou
aguele que deixou a folha de respostas em branco. Porém, durante a socializacdo e
discusséo das respostas que os estudantes apresentaram, E8 ao ser questionado se
havia pensado sobre a situagao-problema respondeu:

— Nunca vai alcancar. Existem varias coisas que estao em jogo ja que o Ideb mede a
aprendizagem, em um ano as criancas podem aprender mais € no outro menos e

isso afetar na nota.

Durante a socializacdo das respostas, E8 foi 0 estudante que ndo concordou com o
fato dos seus colegas terem realizados calculos para responder a situagao-

problema.

Finalizado o primeiro momento de intervencéo, partimos para o segundo momento o
qual os estudantes tiveram contato com o jogo digital Saga Linear, apresentado

como suporte a atividade de modelagem e retomaram a situacéo-problema.

4.2. ANALISE DAS RESPOSTAS DADAS A ATIVIDADE DE MODELAGEM
APOS O CONTATO COM O JOGO DIGITAL (POS-JOGO)

Apos o primeiro contato com a atividade de modelagem envolvendo o Ideb da Babhia,

no encontro seguinte possibilitamos aos estudantes a interagcdo com o jogo digital
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Saga Linear. Nesse momento, foi disponibilizado para cada estudante um
computador para que eles pudessem jogar. Além disso, vale destacar que tanto no
primeiro momento da pesquisa, quanto neste ndo proibimos o didlogo entre os
individuos. Com relacdo ao tempo de interacdo com o jogo digital, ndo estipulamos
um tempo minimo ou maximo, deixamos que o0s estudantes manipulassem e

interagissem no ambiente o tempo que quisessem.

Posterior a interacdo, entregamos novamente aos estudantes a atividade de
modelagem para que eles retomassem a situacdo-problema e realizassem a
resolugcdo. Assim como na analise inicial, permanecemos chamando nossos
estudantes de E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7 e ES8.

Na primeira categoria, Estudantes que utilizaram as pilulas de forma adequada,
composta por cinco individuos, tém aqueles que se atentaram a todas as dicas e
fizeram uso das pilulas do conhecimento que permeavam cada situacdo dentro do

jogo. A seguir temos na Figura 4.4 a resposta dada pelo estudante E6:
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Figura 4.4: Resposta apresentada pelo estudante E6 a situacao-problema da atividade de
modelagem apds interacdo com o jogo digital — Ideb Observado

FONTE: Dados da Pesquisa

Podemos observar que inicialmente E6 trabalhou com dados referentes ao Ideb
Observado. Notamos que ele seguiu o processo de resolugcdo conforme as dicas
apresentadas a partir das pilulas do conhecimento presentes no jogo, e destacado
na Figura 4.4, onde o retangulo preto mostra que o estudante estabeleceu uma

relacdo funcional entre 0 ano e as notas do IDEB; o retangulo vermelho mostra que
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ele identificou a equacdo matricial AX = B; Calculou a matriz transposta, retangulo

verde; e por fim, retangulos brancos, fez uso da equacéo ATAx = ATB.

Apos seguir as dicas dadas no jogo através das pilulas de conhecimento esse
estudante chegou apresentou o seguinte modelo matematico, y = 0,075x + 2,258,
qgue melhor representa os dados que foram apresentados com relacdo ao Ideb

Observado.

Analogamente para as Metas Projetadas, E6 seguiu 0 mesmo raciocinio como

podemos ver na Figura 4.5 a baixo:
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Figura 4.5: Resposta apresentada pelo estudante E6 a situacdo-problema da atividade de
modelagem apds interacdo com o jogo digital — Metas Projetadas

FONTE: Dados da Pesquisa

Da mesma forma que para o IDEB Observado, E6 também apresentou um modelo

matematico que melhor representa as Metas projetadas, a saber, y = 0,125x + 1,95,
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a partir das dicas apresentadas a partir das pilulas do conhecimento, vale ressaltar
que as legendas referentes as cores dos retdngulos sdo as mesmas ja descritas
anterior mesmo. E importante deixar claro, que os modelos matematicos
encontrados por E6 séo iguais aos que foram encontrados pelos outros estudantes

gue compde essa categoria.

Por fim, a dltima dica dada no final do jogo dizia que o estudante deveria igualar as
equacdes encontradas. E possivel perceber ainda na Figura 4.5 que E6 fez uso
dessa dica, destacada pelo retangulo azul, e encontrou como resposta final x =
5,994.

A segunda categoria, Estudantes que utilizaram as pilulas parcialmente, foi
composta por dois estudantes, temos aqueles que ndo se atentaram a todas as

dicas dadas no jogo, mas que propuseram uma resposta a situagao-problema.
Observemos a Figura 4.6 referente a resposta dada pelo estudante E8:
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Figura 4.6: Resposta apresentada pelo estudante E8 a situacdo-problema da atividade de
modelagem apo6s interagdo com o jogo digital — Ideb observado

FONTE: Dados da Pesquisa

Assim como E6, E8 também iniciou sua resolucdo a partir do Ideb Observado,
seguindo as dicas dadas no jogo, ja mencionadas anteriormente e destacadas pelos
retdngulos coloridos. Esse estudante também apresentou o seguinte modelo
matematico, y = 0,075x + 2,258, referente ao Ideb Observado. Porém, em busca de
apresentar uma solucdo para a situagdo-problema esse estudante teve o seguinte
raciocinio apresentado na Figura 4.7 a seguir:
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Figura 4.7: Raciocinio usado pelo estudante E8 para responder a situagéo-problema da atividade de

FONTE: Dados da Pesquisa

Esse estudante, ao invés de repetir o procedimento usado para o Ideb Observado,
ele ficou supondo valores para x, até que coincidisse com alguma nota da tabela
referente as Metas Projetadas. Com isso, ele chegou a concluséo de que o Ideb sé

vai alcancar a meta em 2025.

Na terceira categoria, Estudantes que utilizaram as pilulas de forma inadequada,

temos o caso do estudante E7, que podemos observar na Figura 4.8:
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Figura 4.8: Raciocinio usado pelo estudante E2 para responder a situagdo-problema da atividade de

FONTE: Dados da Pesquisa
Esse estudante, mesmo fazendo uso das trés primeiras dicas:

N&o apresentou uma resposta para a situacao-problema. Ao ser questionado sobre

0 porqué disso respondeu que:
— Achei que os célculos néo fazia sentido por isso que eu parei.

Ao iniciarmos a discussdo das respostas encontradas pelos estudantes, foi um
momento bastante desconfortavel, pois, eles achavam que o ano a ser encontrado
seria um tanto distante, mas os calculos mostraram que o ano em que o ldeb Ja
vinha alcangcado a meta em aproximadamente 2006, ja que o valor de x encontrado

foi x = 5,994. Dai o estudante E2 disse:
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— O ano era para ser pelo menos 2007 porque foi quando comecou a medir.

Outros estudantes mostraram concordar com o que foi dito por E2, uma vez que
essa foi uma informagéo presente no texto-base da atividade de modelagem. Ent&o

guestionamos:

— E vocés sabem qual a meta que se tinha para o ano de 2007? Na atividade foram
apresentados os dados de 2011 a 2015 e de 2017 a 2021

— O jeito entdo é pesquisar — Disse E1.

Demos entdo liberdade para que eles pudessem pesquisar sobre isso de forma a
validar a resposta que foi encontrada por eles. Dessa forma, eles visitaram o site do
INEP e perceberam que de fato o valor de x encontrado fazia sentido para a
situacao-problema, pois o Ideb da Bahia vem sendo alcancado desde o momento

em que comegou a ser mensurado.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo investigar como o0 uso de um jogo digital
pode contribuir no processo de solucdo de uma situacdo-problema, desenvolvida
sob a odtica da modelagem matematica, envolvendo regresséo linear. Para tanto,
desenvolvemos uma atividade de modelagem matematica, abordando regressao
linear, usando os dados do Ideb da Bahia e construimos um jogo digital para ser

suporte a essa atividade.

Referente a metodologia utilizada para encaminhar todos os processos de pesquisa,
acreditamos que foi suficiente, uma vez que, conseguimos alcancar oS Nossos
objetivos. A escolha por seguir a concepcao de Barbosa (2001) para desenvolver a
atividade de modelagem matematica foi chave na pesquisa, pois nos possibilitou

trabalhar com uma situacao-problema real, num espaco de tempo curto.

De acordo com os dados coletados durante a investigacao, pudemos perceber que o
jogo digital Saga Linear mostrou-se eficiente enquanto suporte a atividade de
modelagem que usamos nessa pesquisa, pois 0 avanco nas respostas dadas pelos
estudantes apds a interacdo com ele foi notério, mesmo nos casos em que 0S
estudantes ndo seguiram a contento todas as dicas apresentadas. Além disso, €
importante destacar que foi a primeira vez que os estudantes, sujeitos da pesquisa,
tiveram contato com um jogo digital objetivando tratar de algum contetdo disciplinar,

gue no nosso contexto foi um contetdo matemaético.

De certo, acreditamos que essa proposta de pesquisa abre horizontes para o
desenvolvimento de tantas outras. Ao buscar pesquisas que tivessem uma
dimenséo parecida ou préxima a essa, foi possivel perceber a importancia de se
realizar um trabalho desse porte, principalmente por unir tendéncias da Educacéao

Matematica que pouco se “misturam” na literatura.

Diante disso, vale destacar da importancia desse trabalho ndo somente para o
ambito cientifico da Educacdo Matematica, mas também, no nosso processo de
formacéao, pois, nos propomos a desenvolver uma midia, jogo digital, que é pouco ou
nada utilizado em contextos educativos, mas que tem sido foco de muitos

pesquisadores.
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Por fim, como propostas de pesquisa, elencamos as seguintes ideias:

A replicacdo dessa pesquisa em outros contextos como o terceiro ano do
ensino médio;

A construcdo de um jogo digital envolvendo modelagem matematica, mas
nesse caso, 0 jogo se apresentando enquanto um modelo;

Elaboracéo de outros jogos digitais que possam ser suporte, ndo a atividades
especificas, mas a aula de matematica em sim. Em que o estudante possa

interagir com essa midia, para estudar sobre determinado contetdo.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE RECONHECIMENTO

QUESTIONARIO DE RECONHECIMENTO

[ERN

. NOME:

N

. IDADE: . 3. SEXO: ( )M(
4. VOCE POSSUI COMPUTADOR EM CASA?

) SIM ( )NAO

—~

. VOCE POSSUI CELULAR?

o

( )SIM ( )NAO

6. QUANTAS HORAS POR DIA VOCE USA O COMPUTADOR?

() MAIS DE 5 HORAS () POUCO MENOS DE 1 HORA
( )DE3A5HORAS () NAO USO.

—~

) DE 1 A 3 HORAS

\‘

)F.

. CITE A BAIXO TODAS AS ATIVIDADES QUE VOCE FAZ NO COMPUTADOR?

[o¢]

. CITE A BAIXO TODAS AS ATIVIDADES QUE VOCE FAZ NO SMARTPHONE?

9. VOCE GOSTA DE JOGOS DIGITAIS (VIDEOGAMES)?

( )SIM ( )NAO

10. COM QUE FREQUENCIA VOCE JOGA?

( ) SEMPRE ( ) RARAMENTE

() ASVEZES () NUNCA

11. ONDE VOCE MAIS JOGA?

() SMARTPHONE () COMPUTADOR (

) OUTROS
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12. CITE OS JOGOS DIGITAIS (VIDEO GAMES) QUE VOCE CONHECE E
SINALIZE OS QUE VOCE MAIS GOSTA?

OBRIGADO!
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APENDICE B - ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA
5 =

, . Ak PPGENM
Universidade Estadual de Santa Cruz — UESC
Programa de P4ds-Graduacdo em Educacdo Matematica — PPGEM

Nome: Idade:
Data: [/

Tema: Ideb da Bahia
O que é o Ideb?

Ideb é o indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica, criado em 2007, pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), formulado para medir a

qualidade do aprendizado nacional e estabelecer metas para a melhoria do ensino.

O Ideb funciona como um indicador nacional que possibilita 0 monitoramento da qualidade
da Educacéo pela populacdo por meio de dados concretos, com o qual a sociedade pode se
mobilizar em busca de melhorias. Para tanto, o Ideb é calculado a partir de dois componentes:
a taxa de rendimento escolar (aprovacdo) e as médias de desempenho nos exames aplicados
pelo Inep. Os indices de aprovacdo sao obtidos a partir do Censo Escolar, realizado

anualmente.

As médias de desempenho utilizadas sdo as da Prova Brasil, para escolas e municipios, e do
Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica (Saeb), para os estados e o Pais, realizados a cada
dois anos. As metas estabelecidas pelo Ideb sdo diferenciadas para cada escola e rede de
ensino, com o objetivo Unico de alcancar 6 pontos até 2022, média correspondente ao sistema
educacional dos paises desenvolvidos.

(Fonte: http://portal.mec.gov.br/conheca-o-ideb)

Observe as tabelas a seguir, apresentando o Ideb observado (2011-2015) e as Metas
projetadas pelo MEC (2017-2021) para o estado da Bahia:
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IDEB METAS
OBSERVADO PROJETADAS
Ano Nota Ano Nota

11 3,1 17 41
13 3,2 19 4,3
15 3,4 21 4,6

Fonte: http://ideb.inep.gov.br/

Situacdo-problema: De acordo com os dados apresentados em que ano o Ideb observado alcangou

ou alcancara a Meta projetada pelo governo?
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APENDICE C — TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Como pesquisador, eu, Luis Eduardo Silva Goes, aluno do Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo Matematica, cujo
orientador é o Prof°. Dr. Eduardo Silva Palmeira, venho por meio deste, pedir a sua autorizagdo para que participe como
voluntario(a) da nossa pesquisa intitulada “A INTEGRACAO DO JOGO DIGITAL SAGA LINEAR NA
SITUACAO-PROBLEMA COM REGRESSAO LINEAR SOB A OTICA DA MODELAGEM
MATEMATICA”. Esta tem por objetivo Investigar como o uso de um jogo digital pode contribuir no processo de
solucdo de uma situacdo-problema, desenvolvida sob a ética da modelagem matematica, envolvendo regressdo linear.
Essa intervencdo de ensino tera duracdo tera duracdo de 07 aulas de 50 minutos cada, trés para uma atividade de
modelagem matematica e quatro para a aplicacdo da atividade de modelagem juntamente com o jogo. Todas essas
atividades acontecerdo dentro do horario normal de aula e contard com a presenca do professor. As atividades
diagnosticas feitas por ele(a), assim como as atividades da intervengdo serdo dados de pesquisa. Assim, esses dados
ficardo guardados sigilosamente por mim e serdo destruidos ap6s 5 anos. Informamos que ndo havera qualquer custo
para nenhum dos estudantes participantes da pesquisa, nem remuneracdo, mas caso venha a ocorrer algum custo por
conta da pesquisa, esses seréo ressarcidos. Garantimos, ainda o direito a indeniza¢do, em caso de danos decorrentes da
pesquisa. Quanto aos riscos que podem ocorrer para os alunos, temos o desconforto causado pela presenca do
pesquisador em sala de aula, que sera minimizado pela presenca do professor. Em relagdo aos beneficios, os alunos
poderdo adquirir mais conhecimentos matematicos, sendo que estes ndo serdo utilizados como avaliagéo escolar, ou
seja, mesmo que eles errem na realizacdo de alguma atividade, isso ndo acarretard em nenhum prejuizo no rendimento
escolar dos alunos. Além disso, este assunto é trabalhado neste ano escolar e estaremos utilizando uma midia que faz
parte da cultura dos alunos, nesse caso, 0s jogos digitais. Desse modo, a pesquisa ira contribuir para a formagéo desses
individuos e também na solucdo de problemas diarios. E importante informar que o anonimato dele/dela sera preservado
e que, a qualquer momento, podera pedir mais esclarecimentos sobre esse projeto nos contatos indicados abaixo. Caso
queira desistir, basta me avisar e este termo lhe serd devolvido, e todas as informagdes e materiais coletados serdo
destruidos. Como responséavel por este estudo comprometo-me em arcar com qualquer prejuizo de ordem fisica ou
moral decorrente desta pesquisa. Para quaisquer esclarecimentos e/ou duvidas, entrar em contato comigo, Luis Eduardo
Silva Gées (cel:(75) 99176-0021) ou com o Prof°. Dr. Eduardo Silva Palmeira ( tel: (73) 99141-1358). Informo que o
presente documento tem duas vias (uma para o(a) Senhor(a) e outra para o pesquisador).

LUIS EDUARDO SILVA GOES EDUARDO SILVA PALMEIRA
Professor Orientador de Luis Eduardo Silva Goes

Eu, , compreendi 0s objetivos e os procedimentos
da pesquisa “A integracdo do jogo digital saga linear na situacdo-problema com regressdo linear sob a Otica da
modelagem matematica” e assino este termo de assentimento, pois estou ciente que eu, estudante dessa escola,
participarei, em sala de aula e no horario normal da escola, de atividades de matematica propostas pela pesquisadora em
parceria com o professor de matematica da turma, com o objetivo de me ajudar na apropriagdo de conceitos
matematicos.

Assinatura do Estudante

, de de 2017

Esta pesquisa teve os aspectos relativos a Etica da Pesquisa envolvendo Seres Humanos analisados pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
da Universidade Estadual de Santa Cruz. Em caso de duvidas sobre a ética desta pesquisa ou dentincias de abuso, procure o CEP, que fica no
Campus Soane Nazaré de Andrade, Rodovia Jorge Amado, KM16, Bairro Salobrinho, Torre Administrativa, 3° andar, CEP 45552-900,
Ilhéus, Bahia. Fone (73) 3680-5319. Email: cep_uesc@uesc.br. Horario de funcionamento: segunda a sexta-feira, de 8h as 12h e de 13h30 as
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APENDICE D — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Como pesquisador, eu, Luis Eduardo Silva Goes, aluno do Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo Matematica, cujo
orientador é o Prof°. Dr. Eduardo Silva Palmeira, venho por meio deste, pedir a sua autorizagcdo para que seu/sua
filho(a) participe como voluntario(a) da nossa pesquisa intitulada “A INTEGRACAO DO JOGO DIGITAL SAGA
LINEAR NA SITUACAO-PROBLEMA COM REGRESSAO LINEAR SOB A OTICA DA MODELAGEM
MATEMATICA”. Esta tem por objetivo Investigar como o uso de um jogo digital pode contribuir no processo de
solucdo de uma situacdo-problema, desenvolvida sob a ética da modelagem matematica, envolvendo regressdo linear.
Essa intervencdo de ensino terd duracdo tera duracdo de 07 aulas de 50 minutos cada, trés para uma atividade de
modelagem matematica e quatro para a aplicacdo da atividade de modelagem juntamente com o jogo. Todas essas
atividades acontecerdo dentro do horario normal de aula e contara com a presenca do professor. As atividades
diagnosticas feitas por ele(a), assim como as atividades da intervengdo serdo dados de pesquisa. Assim, esses dados
ficardo guardados sigilosamente por mim e serdo destruidos ap6s 5 anos. Informamos que nao havera qualquer custo
para nenhum dos estudantes participantes da pesquisa, nem remuneracdo, mas caso venha a ocorrer algum custo por
conta da pesquisa, esses serdo ressarcidos. Garantimos, ainda o direito a indeniza¢do, em caso de danos decorrentes da
pesquisa. Quanto aos riscos que podem ocorrer para os alunos, temos o desconforto causado pela presenca do
pesquisador em sala de aula, que sera minimizado pela presenca do professor. Em relagdo aos beneficios, os alunos
poderdo adquirir mais conhecimentos matematicos, sendo que estes ndo serdo utilizados como avaliacdo escolar, ou
seja, mesmo que eles errem na realizacdo de alguma atividade, isso ndo acarretard em nenhum prejuizo no rendimento
escolar dos alunos. Além disso, este assunto é trabalhado neste ano escolar e estaremos utilizando uma midia que faz
parte da cultura dos alunos, nesse caso, 0s jogos digitais. Desse modo, a pesquisa ira contribuir para a formagéo desses
individuos e também na solucao de problemas diérios. E importante informar que o anonimato dele/dela sera preservado
e que, a qualquer momento, podera pedir mais esclarecimentos sobre esse projeto nos contatos indicados abaixo. Caso
queira desistir, basta me avisar e este termo lhe serd devolvido, e todas as informacdes e materiais coletados serdo
destruidos. Como responséavel por este estudo comprometo-me em arcar com qualquer prejuizo de ordem fisica ou
moral decorrente desta pesquisa. Para quaisquer esclarecimentos e/ou duvidas, entrar em contato comigo, Luis Eduardo
Silva Gées (cel:(75) 99176-0021) ou com o Profe. Dr. Eduardo Silva Palmeira ( tel: (73) 99141-1358). Informo que o
presente documento tem duas vias (uma para o(a) Senhor(a) e outra para o pesquisador).

LUIS EDUARDO SILVA GOES EDUARDO SILVA PALMEIRA
Professor Orientador de Luis Eduardo Silva Goes

Eu, , responsavel pelo (a) estudante
, compreendi 0s objetivos e o0s procedimentos da pesquisa
“A integragdo do jogo digital saga linear na situagdo-problema com regressdo linear sob a o6tica da modelagem
matematica” e assino este termo de assentimento, pois estou ciente de que meu/minha filho (a), estudante dessa
escola, participard, em sala de aula e no horario normal da escola, de atividades de matemética propostas pela
pesquisadora em parceria com o professor de matematica da turma, com o objetivo de ajudar meu/minha filho
(a) na apropriacdo de conceitos matematicos.

Havendo impresséao datiloscépica, seguem assinaturas das

Assinatura ou impressdo datiloscopica do testemunhas
responsavel pelo(a) estudante

Nome: Nome:
Testemunha 2 Testemunha 1

, de de 2017

Esta pesquisa teve 0s aspectos relativos a Etica da Pesquisa envolvendo Seres Humanos analisados pelo Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da Universidade Estadual de Santa Cruz. Em caso de ddvidas sobre a ética desta pesquisa ou dendncias de
abuso, procure o CEP, que fica no Campus Soane Nazaré de Andrade, Rodovia Jorge Amado, KM16, Bairro Salobrinho,
Torre Administrativa, 3° andar, CEP 45552-900, IIhéus, Bahia. Fone (73) 3680-5319. Email: cep_uesc@uesc.br. Horéario de
funcionamento: segunda a sexta-feira, de 8h as 12h e de 13h30 as 16h.
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