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Resumo

Neste artigo apresentamos resultados de uma pesquisa que objetivou analisar possiveis contribui¢des
da gamificagdo, por meio do aplicativo Euclidea, para a aprendizagem significativa de geometria em
uma turma do 9° Ano do Ensino Fundamental, realizada em uma escola publica de Santa Catarina
(SC). Em uma experiéncia de ensino, os alunos participantes responderam a dois questionarios e
resolveram problemas/desafios de construgdes geométricas no aplicativo Euclidea, que possui
estrutura de jogo. Essa pesquisa foi norteada pela abordagem qualitativa e utilizou a Analise de
Conteudo para categorizar os dados obtidos. Por meio da analise realizada, verificamos que o Euclidea
tem caracteristicas de material potencialmente significativo, houve engajamento dos alunos na
realizacdo das atividades propostas, indicando predisposi¢ao desses alunos para a aprendizagem.
Logo, concluimos que a gamificacdo contribuiu para a aprendizagem significativa de geometria da
maioria dos alunos participantes dessa pesquisa.

Palavras-Chave: Euclidea, Construgdes Geométricas, Educagao Basica, Engajamento.

Abstract

This paper presents results of a research that aimed to analyze possible contributions of gamification,
through the Euclidea application, for the meaningful learning of geometry in a 9th grade class of
Elementary School, held in a public school in Santa Catarina, SC. In a teaching experience,
participating students answered two questionnaires and solved problems/challenges of geometric
constructions in the Euclidea application, which has a game structure. This research was guided by a
qualitative approach and used Content Analysis to categorize the data obtained. Through the analysis
carried out, we verified that Euclidea has characteristics of potentially significant material, there was
engagement of the students in carrying out the proposed activities, indicating a predisposition of these
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students for learning. So, we conclude that gamification contributed to the significant learning of
geometry by most of the students participating in this research.

Keywords: Euclidea, Geometric Construction, Basic Education, Enjagement.

INTRODUCAO

A gamificac¢do corresponde ao uso de elementos de jogos, fora do seu contexto, para
resolver problemas, motivar e engajar pessoas em torno de um objetivo comum. A
gamificacdo também pode ser utilizada para criar espacos de aprendizagem mediados pelo
desafio, pelo prazer e entretenimento (BUSARELLO; ULBRICHT; FADEL, 2014; ALVES;
MINHO; DINIZ, 2014; VIANNA et al., 2013; KAPP, 2012).

No ambiente escolar, a gamificacdo pode propiciar a inser¢do do aluno como agente
principal, responsavel pela sua aprendizagem e tem o professor como mediador desse
processo. Uma vez que, a gamifica¢do tem como objetivo aumentar o engajamento e despertar
a curiosidade dos alunos, assim além dos desafios propostos no jogo, na gamificacdo as
recompensas sao itens cruciais para o seu éxito (BUSARELLO; ULBRICHT; FADEL, 2014).
O papel de atuacdo do professor ¢ semelhante ao de um designer de jogos, pois busca
maneiras para que o aluno fique engajado, a fim de descobrir formas de interagir com o
conhecimento e o mundo ao seu redor.

Com vistas a implementar praticas inovadoras na sala de aula, usamos a gamificacdo
como estratégia de ensino para contribuir na aprendizagem de geometria, propomos esta
pesquisa que ocorreu por meio de uma experiéncia de ensino realizada com alunos de uma
turma do 9° Ano do Ensino Fundamental, de uma escola publica do interior do estado de SC.
Escolhemos o Euclidea que ¢ um aplicativo de Matematica que realiza construgdes
geométricas ao usar ferramentas como régua e compasso, para resolver desde problemas mais
simples de constru¢des aos mais complexos. Ele possui caracteristicas de elementos de jogos,
uma vez que possui varios niveis € o usuario precisa resolver os problemas/desafios propostos
para passar de fase. Além disso, hd& uma recompensa caso ele resolva o problema,
minimizando o nimero de construgdes realizadas, de modo dinamico. Além disso, para
resolver os desafios propostos os alunos precisam utilizar imaginagdo, intuicdo e ldgica,
habilidades importantes para serem desenvolvidas nos Anos Finais do Ensino Fundamental.

Neste artigo, apresentamos um recorte de atividades desenvolvidas por Ferronato

(2021), na sua dissertagdo de mestrado no PROFMAT!, polo UFFS, Campus Chapeco, SC.

I Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional.
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Temos como objetivo analisar possiveis contribui¢cdes da gamificagdo, por meio do aplicativo

Euclidea, para a aprendizagem significativa de geometria em uma turma do 9° Ano do Ensino
Fundamental. Elencamos como objetivos especificos: (1) investigar os conhecimentos prévios
de geometria dos alunos participantes deste experimento; (2) possibilitar aos participantes, o
conhecimento e a interacdo com o Euclidea, bem como resolver desafios dos niveis Alfa e
Beta desse aplicativo; (3) identificar conhecimentos de geometria adquiridos na experiéncia
de ensino a fim de comprovar indicios de aprendizagem significativa.

Amparamo-nos na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (2003) para a
fundamentagdo tedrica do trabalho. Conforme este autor, a aprendizagem precisa fazer sentido
ao aluno e, a nova informagdo deve interagir com os conceitos prévios que ele possui, ou seja,
a ela deve se relacionar com algum conhecimento ja existente na sua estrutura cognitiva.

Portanto, desenvolvemos uma pesquisa com abordagem qualitativa, em que a
producdo dos dados se deu em um ambiente escolar. Para a analise dos dados produzidos
elencamos categorias textuais de analise, elaboradas a posteriori, de acordo com a Andlise de
Contetdo de Bardin (1977).

Deste modo, neste artigo, discorremos sobre o marco tedrico do trabalho, com
destaque para gamificacdo, aplicativo Euclidea e aprendizagem significativa. Na sequéncia,
descrevemos o percurso metodoldgico realizado. Na descri¢do dos dados, apresentamos
algumas das atividades desenvolvidas na experiéncia de ensino, que geraram dados de

pesquisa. Na sequéncia, analisamos esses dados e finalizamos com as consideragdes finais.

MARCO TEORICO

Iniciamos o marco tedrico ao discorrer sobre gamificagdo e o aplicativo Euclidea; na
sequéncia apresentamos aspectos da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (2003) e
citamos alguns trabalhos que tratam da aprendizagem de geometria por meio do uso desse

aplicativo.
Gamificacao e Euclidea

De acordo com Signori e Guimaraes (2016), o termo gamificacdo (do inglés
gamification) foi usado pela primeira vez em 2002 pelo britanico Nick Pelling, na industria de
midia digital. Esse termo corresponde ao uso da estrutura de design de jogos — mecanica,
dindmica e estética — em um ambiente que ndo ¢ de jogo, que pode ser utilizado para resolver

problemas praticos ou para despertar engajamento em um publico especifico. Baseado nos
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conceitos propostos por Zichermann e Cunningham (2011), para Busarello, Ulbricht e Fadel

(2014), essas estruturas caracterizam-se por:

* Mecanicas, que compdem os elementos para o funcionamento do jogo e permitem
as orientagdes nas agdes do jogador;

* Dinamicas, que sdo as interagdes entre o jogador e as mecanicas do jogo;

* Estéticas, que dizem respeito as emocdes do jogador durante a interacdo com o
jogo. Essa relacdo resulta das relacdes anteriores entre as mecéanicas e as dinamicas,
que levam a criacdo das emogdes do jogador. (BUSARELLO; ULBRICHT;
FADEL; 2014, p. 18).

Primeiramente, nas estruturas mecanicas, o jogador assume um papel no jogo e suas
decisdes devem estar de acordo com essa funcdo especifica. Enquanto, as estruturas
dinamicas sao aquelas que se relacionam com atitudes individuais tomadas pelo jogador para
que ele atinja seu objetivo maior, sem desconsiderar as regras mecanicas, mas criando
estratégias para superar as etapas do jogo. Por fim, ja as estruturas estéticas estdo diretamente
relacionadas as emocdes do jogador durante o periodo de execuc¢do do jogo. Nessa estrutura
encontra-se um dos focos da gamificagdo, que € o engajamento emocional do individuo, para
que as tarefas sejam cumpridas (BUSARELLO; ULBRICHT; FADEL, 2014), em vista de que
a motivagdo tem como base a articulacdo entre as experiéncias vividas pelos individuos e o
surgimento de novas possibilidades “internas e externas de ressignificacdo desses processos, a
partir do estimulo a criatividade, ao pensamento autdbnomo e propiciando bem-estar ao
sujeito” (VIANNA et al., 2013, p. 30).

Assim, a motivacao do individuo se divide em intrinseca e extrinseca. Os estimulos
intrinsecos abrangem um nivel particular/pessoal, ou seja, desejos intimos que acompanham o
individuo na sua esséncia. Por outro lado, os estimulos extrinsecos sdo externos ao individuo,
de carater motivacional. Por exemplo, oferecer recompensas para que a pessoa se sinta
engajada a conquistar o seu objetivo pessoal ¢ uma motivagdo extrinseca (ZICHERMANN;
CUNNINGHAM, 2011; VIANNA et al., 2013). Neste sentido, de acordo com Busarello;
Ulbricht e Fadel (2014, p. 17), “Para a gamificacdo a combinacdo efetiva das motivagdes
intrinseca e extrinseca aumentam o nivel de motivacao e engajamento do sujeito”.

Entretanto, apenas a sequéncia das estruturas mecanica, dindmica e estética ¢
insuficiente para gerar o engajamento esperado. Nesse sentido, devem ser considerados
sistemas, atividades, artefatos ou cendrios que permitam esse engajamento e estimulem as
motivagdes intrinseca e extrinseca. Por exemplo, na educagdo, podem ser propostos
problemas/desafios definidos por regras claras e previamente estabelecidas em um ambiente

interativo e dindmico que proporcione feedbacks imediatos para cada acdo. Além disso, o
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alcance ou ndo dos resultados vai produzir uma reagdo nas emogoes do aluno que o farad
dedicar mais energia, tempo e capacidade intelectual.

Ainda, no que diz respeito a gamificagdo no ambiente escolar, para Resnick (2020) ela
pode ser eficiente em tarefas de treinamento momentaneo dos alunos. O autor sugere
transformar “a tarefa em um jogo, oferecendo pontos ou outros incentivos como recompensa,
e as pessoas tenderdo a aprender a tarefa mais rapida e eficientemente” (RESNICK, 2020, p.
105). Todavia, se o objetivo ¢ desenvolver pessoas “pensadoras criativas e aprendizes por
toda a vida”, segundo esse autor, “¢ melhor aproveitar a motivagdo interna das pessoas, ou
seja, o desejo delas de trabalhar em problemas e projetos que elas acham interessantes e
satisfatorios” (RESNICK, 2020, p. 105), ao invés de oferecer somente recompensas externas.

Para que os alunos se engajem em uma atividade escolar com caracteristicas de jogos,
essa ndo pode ser muito facil, nem muito dificil. O grau de dificuldade deve progredir
conforme a capacidade dos alunos avangarem ao longo do jogo. Por isso, na interface visual é
importante a percep¢ao da aparéncia dos elementos graficos, os quais estimulam o educando
em a interagir com o jogo. Afinal, mecanica e estética sdo importantes, entretanto, o seu
tempero principal € a propria logica do jogo e isso seria praticamente a ado¢do de quatro
elementos essenciais: cooperagdo, competi¢do, exploracdo e narracdo de historias
(BUSARELLO, 2016).

Acerca desses elementos temos que: (1) Na cooperacao, os individuos se unem e criam
um elo forte de pertencimento com responsabilidade e unido no alcance dos objetivos; (2) Na
competicdo, ser vencedor de uma disputa € algo muito prazeroso para o €go, mesmo que seja
uma pequena vitéria e uma disputa consigo mesmo; (3) Na exploragdo, o jogador descobre
novos ambientes agucando a curiosidade a cada conquista; (4) Na narracdo de historia, o
sujeito viaja descobrindo novos ambientes, pessoas e culturas expandindo novas
possibilidades que satisfazem o “espirito aventureiro™.

Assim, cooperagdo, competigdo, exploracdo e narra¢do de historias podem ser
combinadas para se conseguir avancar nos niveis do jogo. Desta maneira, podemos ter uma
competicdo de times em que os participantes cooperam internamente, envolvem-se em
exploracdes e descobertas e, essa competicdo acontece em uma grande historia. Portanto, ¢

necessario articular esses elementos em sala de aula, ou seja:

Gamificar o processo de aprendizagem ¢ uma tarefa desafiadora, mas possivel. O
desenvolvimento apropriado de um jogo, por exemplo, pode auxiliar os alunos a
adquirirem habilidades e conhecimento em periodos curtos de tempo, efetivando a
taxa de retengdo de contetido. Neste sentido, ¢ uma abordagem séria para acelerar a
curva de experiéncia da pessoa, favorecendo o aprendizado de contetdos e sistemas
complexos (BUSARELLO, 2016, p. 46).
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Em atividades sobre gamificac¢do, os alunos se envolvem e se engajam, justamente,
porque a logica dos jogos intensifica 0 comportamento competitivo e cooperativo na busca da
vitéria dentro de uma experiéncia prazerosa e eficaz, instigando a supera¢do de desafios.
Nesse sentido, conforme Alves, Minho e Diniz (2014, p. 83), a “gamificacdo surge como uma
possibilidade de conectar a escola ao universo dos jovens com o foco na aprendizagem, por
meio de praticas como sistemas de rankeamento e fornecimento de recompensas”. Ainda de
acordo com esses autores, ao invés de focar nos efeitos tradicionais como notas, por exemplo,
utilizam-se elementos da estrutura dos jogos para promover experiéncias que envolvem
emocionalmente e cognitivamente os alunos.

Com o proposito de utilizar a gamificagdo, em sala de aula, na experiéncia de ensino
realizada, escolhemos o aplicativo Euclidea® que tem caracteristicas de jogo matematico, em
que o jogador deve resolver desafios de construcdes geométricas, progredindo de nivel a
partir de recompensas em forma de conquista de estrelas, s6 obtidas se ele resolver os desafios
geométricos, usando o nimero minimo de constru¢des geométricas. Podem ser atribuidas
estrelas extras se o usudrio apresentar mais solu¢des para o mesmo problema.

Esse aplicativo possui 15 niveis indicados por letras gregas (Alfa, Beta, Gama até
Omicron), sendo que cada nivel é composto de um numero distinto de subniveis. Na
resolugdo dos desafios sdo possiveis dois tipos de movimentos: L (construgdes de retas ou
curvas) e E (construgdes euclidianas elementares). O movimento L possibilita a¢des para a
constru¢do de retas perpendiculares, paralelas, mediatrizes, entre outras. J4 o movimento E
realiza construgdes com régua e compasso, semelhantes as construgdes realizadas com esses
instrumentos fisicos. Algumas ferramentas de constru¢do sdo liberadas no inicio do jogo,
outras sao conquistadas no decorrer das fases de realizacdo do jogo. linformacdes acerca do
Euclidea e do seu funcionamento estdo disponiveis em Ferronato (2021).

Além disso, o Euclidea ¢ um aplicativo de facil instalagdo, ¢ interativo e dinamico, que
possui uma mecanica facil, regras simples e claras sobre o seu funcionamento e uso, com as
ferramentas — compasso, régua, glossario, entre outras — que instigam o aluno a resolver os
problemas propostos, com caracteristicas para promover o engajamento desse aluno. O que

refor¢a que o Euclidea possui elementos de estrutura de jogo.

Aprendizagem Significativa

2 Possui versio em portugués ¢ esta disponivel para download, de modo gratuito, para

celulares/smartphones e computadores. Pode ser utilizado de modo on-line, mediante cadastro, no site disponivel
em: https://www.euclidea.xyz/. Acesso em: 20 jan. 2023.
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Com vistas a analisar contribui¢cdes da gamificacdo para aprendizagem significativa de

alunos do Ensino Fundamental, este trabalho estd amparado na teoria da aprendizagem
significativa, proposta por David Paul Ausubel (1918-2008). Este autor parte do pressuposto
que todo aluno chega a escola com algum conhecimento, que deve ser considerado, inclusive
como ponto de partida para a abordagem de ensino. Tal conhecimento pode advir de
experiéncias anteriores, em situagdes de aprendizagem na escola ou adquirido no cotidiano.
No entanto, segundo Ausubel (2003) para que a aprendizagem significativa ocorra ha duas

condic¢des que devem ser consideradas,

[...] a apresentacdo de material potencialmente significativo para o aprendiz. Por sua
vez, a ultima condicao pressupde (1) que o proprio material de aprendizagem possa
estar relacionado de forma ndo arbitraria (plausivel, sensivel e ndo aleatéria) e ndo
literal com qualquer estrutura cognitiva apropriada e relevante (i.e., que possui
significado ‘logico’) e (2) que a estrutura cognitiva particular do aprendiz contenha
ideias ancoradas relevantes, com as quais se possa relacionar o novo material.
(AUSUBEL, 2003, p. 1).

Moreira (2011) corrobora com as ideias de Ausubel,

a aprendizagem significativa é um processo por meio do qual uma nova informagao
relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estrutura de
conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a interacdo da nova
informagdo com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define
como conceito subsungor, ou simplesmente subsuncor, existente na estrutura
cognitiva do individuo. (MOREIRA, 2011, p. 153, grifo nosso).

E importante salientar que nem sempre os subsungores possuem significados na
estrutura cognitiva do individuo, entdo, como estratégia para tentar absorver um
conhecimento que lhe ¢ estranho, ele ira se relacionar cognitivamente com este até que
consiga domina-lo. Neste sentido, ¢ necessario que o professor busque estratégias ou utilize
materiais adequados — organizadores prévios — para fazer uma ponte entre os conhecimentos
existentes e os novos. Esses organizadores sdo subdivididos em: expositivos ou comparativos.
No primeiro, tém-se um individuo sem proximidade com os conceitos estudados, enquanto,
no segundo, ele tem familiaridade com os conceitos e, assim, ressignifica seu conhecimento.

Além disso, o aluno deve estar predisposto a aprender. Para que isso ocorra, o material
utilizado pelo professor deve ser potencialmente significativo, ou seja, tem que possuir uma
estrutura logica que atraia atencdo do aluno e contribua para a aprendizagem. Quanto a
organizacdo desse material, devemos levar em consideragdo a diferenciacdo progressiva, ou
seja, deve ter uma gradacao ao variar de acordo com os niveis de complexidade (menos ou
mais complexos). Além disso, material ser potencialmente significativo aliado a utilizacdo de
hierarquizacdo pode estimular a reconciliagdo integradora que desenvolve novos significados
a partir da comparagao entre semelhangas e diferengas.
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De acordo com a teoria da aprendizagem significativa, pode-se identificar trés tipos de

aprendizagem: a representacional, a conceitual e a proposicional (AUSUBEL, 2003), posto
que a primeira considera significativa as proposi¢des de equivaléncia representacional, as
quais sdo pautadas em forma nao arbitraria e ja se manifestam, comumente no primeiro ano
de vida. J4 a aprendizagem conceitual pode ser definida como objetos, episddios, situagdes ou
atributos que possuem caracteristicas especificas comuns e sdo mencionados pelo mesmo
signo ou simbolo. A formagdo de conceitos ocorre mediante experiéncias concretas com
etapas consecutivas de testagem de pressupostos até chegar as apropriagdes, em que estas
ficam disponiveis/ancoradas como elementos subsungores na estrutura cognitiva do sujeito. E
o terceiro tipo € o de proposi¢des verbais, que ocorre quando passam a existir novos
conhecimentos gerados ap6s a realizacdo de uma atividade de aprendizagem que foi
significativa. Geralmente, esta atividade se baseia e se relaciona com conceitos importantes ja
ancorados na estrutura cognitiva do sujeito, pode inclusive se afirmar que o aluno ampliou,
reconfigurou e estruturou seu conhecimento.

Em relagdo a avaliacdo da aprendizagem significativa, Ausubel (2003) acrescenta que
nao ¢ facil verificar se ocorreu ou nao aprendizagem significativa, pois o aluno precisa
absorver significados claros, que possam ser diferenciados ou transferidos. No entanto, o

mesmo autor sugere possiveis caminhos para avaliagdao da aprendizagem significativa:

[...] se alguém tentar testar tais conhecimentos, pedindo aos estudantes que indiquem
os atributos de critérios ou os elementos essenciais de um principio, pode
simplesmente fazer com que surjam verbalizacdes memorizadas. Por conseguinte, os
testes de compreensdo devem, no minimo, ser expressos em diferentes linguagens e
apresentados num contexto algo diferente do material de aprendizagem originalmente
encontrado. Talvez a forma mais facil de os fazer seja pedir aos estudantes que
diferenciem ideias relacionadas (semelhantes), mas ndo idénticas, ou escolham os
elementos que identificam um conceito ou uma proposi¢do de uma lista que contenha
os conceitos relacionados, bem como as proposigdes (testes de multipla escolha).
(AUSUBEL, 2003, p. 130).

Dessa maneira, o autor enfatiza que os testes de multipla escolha sdo ferramentas
adequadas na tentativa de avaliar a ocorréncia ou nao da aprendizagem significativa. Ressalva
que as questoes abordadas sejam apresentadas de maneira diferente do realizado durante a
exposi¢ao do conteudo.

Ainda, no que diz respeito a avaliagdo da aprendizagem significativa, conforme
destaca Moreira (2011, p. 51), “a melhor maneira de evitar a simulacdo da aprendizagem
significativa ¢ propor ao aprendiz uma situa¢do nova, ndo familiar, que requeira maxima
transformagdo do conhecimento adquirido”. Porém, como a avaliacdo da aprendizagem
significativa deve ser formativa e recursiva, esse autor enfatiza que “é necessario buscar

evidéncias de aprendizagem significativa ao invés de querer determinar se ocorreu ou nao”
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(MOREIRA, 2011, p. 52). Nesse sentido ¢ importante que o aluno refaga as atividades mais

de uma vez se necessario, justifique suas respostas até que elas fagcam sentido para ele.

Ainda no que diz respeito ao uso do Euclidea para a aprendizagem de geometria
destacamos os trabalhos desenvolvidos por Oliveira (2019); Oliveira (2020) e Souza (2018).

Oliveira (2019), investigou as contribuigdes proporcionadas pela utilizagdo do
aplicativo Euclidea para superar ou minimizar as dificuldades de aprendizagem de geometria.
A pesquisa foi realizada com trés turmas, de 40 alunos cada, do 2° Ano do Ensino Médio e
abrangeu um total de 120 alunos. Ele justificou a utilizagdo do aplicativo na perspectiva de
encontrar ferramentas e metodologias adequadas que pudessem contribuir para a melhoria da

aprendizagem em geometria. Segundo esse autor:

Para desenvolver as atividades propostas pelo jogo Euclidea, ¢ necessario que se
tenha pelo menos uma nocao bésica de desenho geométrico. O desenvolvimento das
construgdes geométricas propostas carece de informagdes preconcebidas para o
desenvolvimento do pensamento reflexivo e, assim, o jogador consiga chegar a um
resultado de forma precisa, reduzindo o ntimero de movimentos. (OLIVEIRA, 2019,
p. 24).

Além disso, destacou a importancia de os alunos terem conhecimento de conceitos de
desenho geométrico, estudados em anos anteriores, para ter mais éxito na utilizacdo do
aplicativo. A pesquisa destacou a importancia do uso de tecnologias como metodologia de
ensino, com o intuito de promover a aprendizagem dos alunos.

Souza (2018) ressaltou que os educandos precisam se sentir motivados para tornar a
aprendizagem mais significativa, o que pode se tornar possivel por meio do uso de
ferramentas presentes no cotidiano dos alunos, como celulares e computadores, aliado o uso

de jogos. No caso do Euclidea,

Na maioria dos niveis €é preciso de algumas constru¢des mais elaboradas e bem
sofisticadas para conquistar tal estrela. As justificativas de construgdo nem sempre
sdo faceis de se enxergar, pois quando um jogador consegue quebrar o recorde
concluindo a construgdo com menos passos, a solucdo fica mais aprimorada.
(SOUZA, 2018, p. 17).

Ele argumentou que, no decorrer dos niveis do Euclidea, algumas construcdes carecem
de conhecimentos mais avancados. Por esse motivo, optou em utilizar esse aplicativo em uma
turma do 3° Ano do curso de licenciatura em Matematica, como recurso didatico para o
ensino de construgdes geométricas.

Oliveira (2020), apresentou um trabalho desenvolvido com o Euclidea em diferentes
séries dos Anos Finais do Ensino Fundamental ¢ do Ensino Médio. O autor descreveu, em
suas conclusdes, o quanto se surpreendeu com a série que concluiu o jogo com éxito, o 6°

Ano. Considerou que como eram mais jovens € ndo tiveram acesso a muitos conceitos de
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geometria, subestimou a capacidade dos alunos na realizagdo da atividade, concluindo, entao,

que a motivagao no jogo Euclidea ¢ relevante tanto quanto os contetidos de geometria.
Na proxima secdo, apresentamos o percurso metodologico desenvolvido nessa

pesquisa.

PERCURSO METODOLOGICO

Nesta intervengdo adotamos a abordagem qualitativa de pesquisa (LUDKE; ANDRE,
1986), uma vez que pretendemos analisar possiveis contribuicdes da gamificacdo na
aprendizagem significativa de geometria de alunos da Educacao Basica, a partir de atividades
que eles desenvolveram.

Assim, realizamos uma interven¢do com caracteristicas de experimento de ensino’, na
disciplina de Matematica da turma em questdo, ja que “trata-se de uma metodologia de
pesquisa que busca explorar e explicar as atividades matematicas dos estudantes” (BORBA;
ALMEIDA; GRACIAS, 2019, p. 46).

Esse experimento ocorreu na Escola de Educag¢ao Bésica Dom Pedro II, localizada no
municipio de Caibi, SC, de modo presencial, no primeiro semestre de 2021. A coleta dos
dados foi realizada pela segunda autora desse trabalho e professora regente da turma a época.
Os dados produzidos sdo respostas a questionarios (diagnostico e final), resolugdes de
problemas/desafios no aplicativo Euclidea e dados obtidos do aplicativo sobre o progresso dos
participantes nas atividades desenvolvidas nos niveis desse aplicativo.

Para a anélise dos dados consideramos as técnicas da Analise de Conteudo (BARDIN,
1977), considerando as fases: pré-analise, exploracao do material e, tratamento dos resultados
e interpretagdo. Neste contexto, na pré-analise, realizamos uma leitura flutuante dos materiais
obtidos na produgdo dos dados, para conhecer e criar familiaridade com esses materiais. Na
fase da explora¢do do material, elencamos trés categorias textuais de analise que emergiram
dos dados produzidos. Na tltima fase, que diz respeito ao tratamento dos resultados obtidos e
interpretagdo, realizamos a categorizagdo desses dados interpretando-os em relagdo aos

objetivos previstos. Essa analise esta descrita na secao Analise dos Dados.

DESCRICAO DOS DADOS

No primeiro semestre de 2021, no Brasil, ainda estavamos vivendo a pandemia do

Novo Coronavirus (COVID 19). O ano escolar no Estado de SC, nesse ano, foi organizado de

3 Essa pesquisa aprovada no Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal da Fronteira Sul,
com os seguintes dados CAAE: 39243720.3.0000.5564; numero do parecer de aprovagdo: 4.507.873 e data da
aprovagdo: 23 de janeiro de 2021.
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acordo com os seguintes documentos*: Lei n° 18.032 de 08 de dezembro de 2020; Decreto n°

1.003 de 14 de dezembro de 2020 e Portaria conjunta SES/SED/DCSC n° 750/2020. Foram
sugeridos trés modelos para a realizagdo das aulas: 100% presencial, 100% remoto com aulas
on-line ¢ um modelo com alternancia - tempo escola e tempo casa. Nesse ultimo modelo, as
turmas seriam divididas em dois grupos, sendo uma semana um grupo na escola € o outro
grupo em casa, com atividades realizadas sob a orientagdo dos professores. Esse modelo foi
denominado Modelo 2.

A turma do 9° Ano do Ensino Fundamental em que realizamos o experimento de
ensino possuia 26 alunos matriculados, posto que 24 deles optaram pelo Modelo 2 e dois
deles pelo regime de aulas remotas. Todos os 24 alunos do Modelo 2 aceitaram contribuir
com a pesquisa em tela, a partir de convite realizado. Essa turma estava dividida em duas:
Turma A e Turma B. Para cada uma dessas turmas o experimento de ensino foi realizado em
trés semanas de aulas presenciais no horario da disciplina de Matematica, ja que, em cada
semana, foram quatro aulas, de 45 minutos cada.

Com relacdo aos instrumentos de pesquisa — questionarios e atividades desenvolvidas
no Euclidea — o primeiro questionario (diagnodstico) foi aplicado na primeira aula do
experimento, e tinha como objetivo descobrir o perfil dos alunos, seus conhecimentos prévios
de geometria; o segundo (questionario final), aplicado no ultimo dia de aula, objetivou
verificar os conhecimentos adquiridos ao longo da experiéncia de ensino. J& os desafios
propostos para os alunos resolverem compreenderam os niveis Alfa e Beta do aplicativo

Euclidea, cujos objetos de conhecimento de geometria estdo dispostos no Quadro 1.

Quadro 1 — Niveis Alfa e Beta do jogo Euclidea

1. Alfa 2. Beta

Tutorial Tridngulo equilatero 2.1 Bissetriz

1.1 Angulo de 60° 2.2 Intersecdo de bissetrizes

1.2 Mediatriz 2.3 Angulo de 30°

1.3 Ponto médio 2.4 Angulo duplo

1.4 Circulo dentro do quadrado 2.5 Corte de retangulo

1.5 Losango dentro do retangulo 2.6 Trace uma perpendicular

1.6 Centro do circulo 2.7 Eleve uma perpendicular

1.7 Quadrado inscrito 2.8 Tangente ao circulo no ponto
2.9 Circulo tangente a linha
2.10 Circulo dentro do losango.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2021).

Apresentamos, no Quadro 2, um relato breve dessas atividades desenvolvidas nas

turmas (A e B), em cada semana.

4 Disponiveis em: https://www.sed.sc.gov.br/principais-consultas/legislacao/30586-legislacao-periodo-
do-covid-19. Acesso em: 10 ago. 2021.
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Quadro 2 — Sintese das atividades desenvolvidas no experimento de ensino

Datas das Aulas

Atividades presenciais

Atividade no tempo casa

Presenciais
Semana 1 (i) Aplicacdo do questionario diagnostico. (i) Instalagdo do  aplicativo
Turma B (ii)) Conversa com os alunos para que eles | Euclidea nos celulares (ou
(08/04/21 ¢ relatassem experiéncias e conhecimentos prévios | smartphones) dos alunos.
09/04/21); acerca de conteudos de geometria plana. (i) Realizagdo das atividades dos
Turma A (iii) Retomada de conteidos de geometria plana, | dois primeiros subniveis do nivel
(15/04/21 ¢ tais como: angulos, tridngulos, bissetriz, mediatriz, | Alfa desse aplicativo.
16/04/21) quadrilateros e poligonos inscritos e circunscritos
em uma circunferéncia, com a realizagdo de
exercicios de construgdes geométricas utilizando
régua, compasso, transferidor e esquadro.
(iv) Apresentacdo do aplicativo Euclidea.
Semana 2 (i) Retomada das atividades dos subniveis do nivel | (i) Realizagdo das atividades do
Turma B Alfa do Euclidea. Alguns alunos apresentaram a | nivel Beta do Euclidea, em que os
(22/04/21 ¢ solugdo correta para essas atividades, porém sem | alunos teriam que fazer as
23/04/21); conquistar as estrelas requeridas, que ¢ o objetivo | construgdes no menor numero
Turma A principal do jogo, quando se propde mais de uma | possivel de passos a fim de
(29/04/21 ¢ solugdo para o mesmo desafio. Apds discussdes foi | conquistar estrelas e acessar o
30/04/21) acordado que as solugdes ndo poderiam ser | proximo nivel do Euclidea, o
aleatorias e, sim, os passos deveriam ser planejados | Gama, sem a necessidade de fazer
e executados levando-se em conta o menor niimero | as atividades desse nivel.
possivel de movimentos ou  construgdes | (ii)) Reproducdo de esbogos no
geométricas. caderno das atividades realizadas
(i1) Realizagdo e conclusdo das demais atividades | no Euclidea, sem se preocupar com
do nivel Alfa. Alguns alunos avangaram para outros | a constru¢ao de todos os passos.
niveis do jogo ainda ndo exigidos.
Semana 3 (i) Retomada e finalizagdo das atividades dos niveis
Turma B Alfa e Beta, para os alunos com duvidas.
(06/05/21 e (ii)) Realizacdo de atividade extra - construgdo
07/05/21); geométrica com o uso de régua, compasso,
Turma A transferidor e esquadro fisicos, de uma atividade
(13/05/21 ¢ que havia sido resolvida no Euclidea.
14/05/21) (iii) Aplicacdo do questionario final.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

Como forma de contato com os alunos, principalmente no tempo casa, foram criados

dois grupos de WhatsApp um para cada turma, para discussdes e esclarecimento de davidas.

Além disso, com a realizagdo das atividades no Euclidea, também denominados desafios,

instalou-se nos alunos um clima de competitividade que impulsionou o processo de realizagao

das demais atividades. Neste sentido, acordamos que haveria uma competi¢do entre as turmas

A e B, definindo-se regras e recompensas para essa competicdo. Como as turmas A e¢ B

tinham nimeros distintos de estudantes, definimos que seria computado o maior numero de

estrelas conquistadas de cinco representantes escolhidos de cada turma. E como recompensa,

a turma vencedora seria premiada com um milk-shake para cada aluno. O computo das

estrelas consagrou a Turma B como vencedora.

Descricao de Atividades Desenvolvidas
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O questiondrio diagndstico foi respondido por 21 alunos dos 24 participantes do

experimento, sendo 52,4 % dos integrantes do género masculino e 47,6% do género feminino.
Além disso, mais de 95% deles possuiam 14 anos de idade, o que revela homogeneidade em
relacdo a idade, isso € positivo visto que, nao existe distor¢cao de série e idade.

Com relagdo as ferramentas tecnoldgicas digitais como computadores,
celulares/smartphones, tablets, entre outros, e acesso a internet, constatamos que apenas 9,5%
dos alunos participantes nao possuiam acesso a internet pelo computador. Entretanto, todos
tinham acesso a internet pelo celular/smartphone ou tablet. Isso revela que os equipamentos
tecnoldgicos, como celulares ou afins fazem parte do cotidiano dos adolescentes.

O uso da internet como um meio de lazer, entretenimento e estudo ¢ um habito, como
comprovamos nesta pesquisa. A finalidade do uso da internet, segundo a maioria desses
alunos, era para acessar redes sociais, realizar trabalhos escolares, assistir videos e jogar on-
line, visto que esse ultimo foi realizado por cerca de 81% dos alunos. Quanto a periodicidade
do seu uso para jogos, 71,4% admitiram jogar on-line com frequéncia, o que demonstra que
jogos sdo um universo familiar para esta faixa etdria. Os demais alunos admitiram jogar
raramente. Esse dado revela que utilizar a estratégia da gamificagdo para a aprendizagem
poderd vir ao encontro dos interesses desta faixa etaria.

No que diz respeito ao uso de ferramentas digitais, softwares/aplicativos para o estudo
de Matematica, 95,2%, indicaram que os utilizavam. Quando questionados sobre qual(is),
responderam: celular (seis alunos), Youtube (seis alunos), calculadora (trés alunos), videoaula
(trés alunos), computador (trés alunos), Google (dois alunos), além de jogos escolares e outras
plataformas digitais para realizar os temas de casa, citados cada um deles uma tnica vez. Por
outro lado, apenas 4,8% dos alunos indicaram que nao utilizavam nenhum desses artefatos.
Observamos que as tecnologias estavam inseridas na vida escolar desses alunos, ressaltamos
que seu uso foi intensificado pela pandemia da COVID 19. Os resultados obtidos também
demonstraram que 42,9% dos alunos consideram muito proveitoso ou proveitoso o uso de
ferramentas tecnolédgicas para aprender Matematica.

Na sequéncia os alunos responderam duas questdes dissertativas com o intuito de
descrever seus conhecimentos prévios sobre conteidos de geometria e construgdes
geométricas elementares. As respostas estdo descritas na analise dos dados, terceira categoria.

Na sequéncia apresentamos a solug¢do de dois desafios do Euclidea — Desafio 1.5 do
nivel Alfa e Desafio 2.3 do nivel Beta — resolvidos, respectivamente, pelos alunos nomeados
como: Aluno 5 e Aluno 3. A primeira se refere a resolu¢do do Desafio 1.5: Losango dentro
do retangulo, nivel Alfa, que tem como objetivo inscrever um losango em um retangulo de
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modo que eles compartilham uma diagonal. As figuras 1 e 2 apresentam a sequéncia de

passos desenvolvidos, iniciando com o retangulo ABDC. Observamos na Figura 1 que uma
solugdo para esse desafio é o losango CEBF. Além do mais, para essa solu¢cdo o Aluno 5

recebeu trés estrelas, ilustrado no canto esquerdo dessa figura.

Figura 1 — Passo a passo do Desafio 1.5: Losango dentro do retangulo

Desafio Inicio do jogo 1* Passo

2* Passo 3 Passo

Fonte: Dados de pesdu‘isa (2021).

A Figura 2 ilustra outra solu¢do para esse desafio, o losango AGDH. Observamos
ainda, que para a conquista das trés primeiras estrelas o Aluno 3 precisou realizar trés passos:
o primeiro, tragar a mediatriz de BC; o segundo, marcar os pontos £ e F' da interse¢do dessa
mediatriz com 4B e CD, respectivamente; € o terceiro, construir os segmentos CE e BF. No
entanto, esse desafio possui estrelas extras e para sua conquista o jogador apresentou uma
segunda solu¢do obtida, com os mesmos passos ja desenvolvidos, mas utilizando a diagonal
AD. Por fim, destacamos que essa atividade aborda contetudos de retangulo, losango, diagonal

de quadrilateros e mediatriz.

Figura 2 — Continuagdo para conquista da quarta estrela do nivel Alfa

AE GB AE GB A E GB

L & &

CH FD C H FD CH ED

47 Passo 5% Passo 6" Passo

Conguista de 4 estrelas
A = =
@ (=) @)

Fonte: Dados da pesquisa (2021).
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As figuras 3 e 4 ilustram a solugdo apresentada pelo Aluno 3 para o Desafio 2.3:

Angulo de 30°, do nivel Beta. Esse desafio tem como objetivo construir um angulo de 30°
dado um lado, posto que a Figura 3 apresenta uma dessas solu¢des, o angulo BED = 30°,

sendo D a origem do angulo.

Figura 3 — Passo a passo do Desafio 2.3: Angulo de 30°

Desafio Inicio do jogo 1* Passo
et > Passo ¥ Passo

9

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Esse desafio necessita de trés passos para a conquista de trés estrelas. Sao eles: no
primeiro, com a ferramenta circulo construir um circulo centrado em A4 com raio AB; no
segundo, construir o circulo centrado em B com raio AB e no terceiro, na interse¢ao dos dois
circulos, marcar os pontos C e D, e construir o segmento EC.

A Figura 4 apresenta outra solugdo, o angulo BEC = 30°.

Figura 4 — Outra solucdo para o Desafio 2.3

Congquista de 4 estrelas

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

No total, os alunos resolveram 17 atividades dos niveis Alfa e Beta, dado que todos

eles revolveram todas as atividades desses niveis. Alguns alunos atingiram outros niveis além
desses, por se sentirem motivados, como ilustrado no Quadro 3 — Desempenho dos alunos no

jogo Euclidea, que esta disponivel na se¢do da analise dos dados.
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Na ultima atividade da experiéncia de ensino, todos os 22 alunos participantes

responderam ao questionario final. Esse questionario era composto por questdes objetivas
embasadas nas habilidades de geometria — EFO06MA19, EF09MAI11, EFO8MALS,
EFO8MA17, EFO6MA22 ¢ EFO6MA20 — descritas na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), para os Anos Finais do Ensino Fundamental (BRASIL, 2018, p. 305, 317, 317, 303).

As 3 primeiras questoes desse questiondrio versaram sobre a definicdo de tridngulo
equilatero, escaleno e isosceles. A maioria dos alunos, 90,9%, respondeu corretamente o que ¢
um tridngulo equilatero; cerca de 63,6% dos alunos responderam corretamente o que ¢ um
triangulo escaleno e apenas metade dos alunos responderam corretamente a defini¢do de
triangulo isosceles. O conceito de triangulo equilatero parece fazer sentido para a maioria
desses alunos, enquanto os conceitos dos outros dois tridngulos nao.

Nas questdes 4 e 5, os alunos responderam, respectivamente, sobre o que sao
poligonos inscritos e circunscritos em uma circunferéncia. Na Questdo 4, o indice de acertos
foi de 77,2%, enquanto na Questdo 5 foi de 63,6%. Evidenciamos que o aproveitamento da
turma foi maior que 60%.

As questdes 6 e 7 abordaram os conceitos de mediatriz e bissetriz, respectivamente,

conforme ilustra a Figura 5.

Figura 5 — Respostas as Questoes 6 ¢ 7 do Questionario Final
6) O que € mediatriz de um segmento? 7) O que é bissetriz de um angulo?

& uma semirreta que divide o dngulo em dois dngulos da mesma

& uma semirreta que divide o ingolo em dois ingulos da mesma medidas

medida;
€ uma reta perpendicular a esse segmento que passa pelo ponto

¢ uma reta perpendicular a esse segmento que passa pelo ponto Makidkcs

médio;
[ duas retas que pertencem ao mesmo plano e possuen todos os

[ duas retas que pertencem a0 mesmo plano ¢ possuem todos os pontos em comum;

pontos em comum;

si0 retas que possuem um ponto em comum formando um ngulo
sA0 retas que possuem um ponto em comum formando um dngulo de 90
de 90",

[
Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Apenas 40,9% dos alunos acertaram a resposta da Questdo 6, enquanto na Questio 7,
obtivemos 59,2% de acertos. Percebemos que houve uma confusdo entre os conceitos de
mediatriz e bissetriz, que nao ficaram muito claros para os alunos esses elementos
geométricos.

Nas questdes 8 e 11, foi solicitado aos alunos que respondessem acerca da defini¢ao
de retas paralelas e coincidentes. Dos alunos participantes, 81,8% responderam corretamente
a Questao 8 e os demais responderam que ou sdo retas que pertencem ao mesmo plano e
possuem pontos em comum ou sdo retas que possuem um ponto em comum, formando um

angulo de 90°. Quanto a Questao 11, acerca de retas coincidentes obtivemos 59,2% de acertos
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e nas demais respostas os alunos confundiram essa posi¢do de retas com retas paralelas,
concorrentes ou no caso particular de perpendiculares.

As questdoes 9 e 10 abordaram o conceito de retas concorrentes e perpendiculares,
respectivamente, visto que a Questdo 9 sobre retas concorrentes nao foi considerada em
virtude de possuir um erro nas alternativas de respostas. Na Questdo 10, sobre o que sdo retas
perpendiculares apenas 36,3% acertaram a resposta.

Nas questdes 12, 13, 14 e 15, os alunos deveriam responder sobre os conceitos de
paralelogramo, retangulo, losango e trapézio, como ilustra a Figura 6.

Figura 6 — Respostas as Questoes 12, 13, 14 e 15 do Questiondrio Final.

12) O que é um paralelogramo? 13) O que é um retingulo?

B ¢ o quadrilitera que possui apenas um par de lados paralelos; W éoquadriliters que possui apenas um par de lados paralelos;

“ I ¢ o quadriltern que pussui todos os bados fguals; 4 W ¢ o quadrilitero que possui todos os lados iguais;
& um quadrilitero que possui dois pares de lados paralelos; v B ¢ um quadrilitero que possui dois pares de lados paralelos;

M ¢ um quadrilitero que possui todos os ingulos iguais. é um quadrilitero que possui todos os Angulos iguais.

14) O que é um losango? e é um trapézio?

B ¢ o quadrilitero que possul apenas um par de lados paralelos:

15) O qu
€ o quadriliitero que possui apenas um par de lados paralelos;
A Sipmrilery out ot s o8 lad et el A B ¢ o quadrilitero que possui todos os lados iguais;
B ¢ um quadriliters que possui dois pares de lados paralelos; ' W ¢ um quadrilitero que possui dois pares de lados paralelos;

B gndeiforn qur posail toddas o Sgulos s M ¢ um quadrilitera que passui todos 0s dingulos iguais.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).
Na Questao 12, 72,7% dos participantes responderam corretamente o questionado; na
Questao 13, também a maioria da turma, isto ¢, 59,2% acertaram; na questaol4, o percentual

de acertos foi de em 50% e na Questdo 15, o percentual foi de 54,5%.

ANALISE DOS DADOS

Elencamos trés categorias textuais para a analise dos dados, as quais emergiram ao
longo do processo. Sao elas: Engajamento dos alunos com o aplicativo Euclidea;
Contribui¢des do Euclidea para o estudo geometria; Contribui¢des da gamificacdo para a

aprendizagem significativa de geometria, que sdo descritas na sequéncia.
Engajamento dos Alunos com o Aplicativo Euclidea

O engajamento envolveu a imersdao do participante nas atividades propostas. Todos os
alunos resolveram os desafios dos niveis Alfa e Beta, conquistando todas as 74 estrelas destes
dois niveis, dado que alguns deles, como ilustramos no Quadro 3, atingiram outros niveis.

Quadro 3 — Niveis do Euclidea atingidos pelos alunos

Codinome dos Alunos Nivel do Jogo
Aluno 1,2e3 15.0micron
Aluno 4 10.Kappa
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Aluno5e6 8.Teta
Aluno 7 7.Eta
Aluno 8 ao Aluno 12 6.7cta
Aluno 13, 14 e 15 4 Delta
Aluno 16 e Aluno 17 3.Gama

Fonte: elaborado pelas autoras (2022).

Os diferentes niveis de engajamentos na conquista de estrelas se diferenciam conforme
o avan¢o dos niveis do Euclidea. Os alunos nomeados por Aluno 1, Aluno 2 até Aluno 17
resolveram atividades para além das propostas no estudo, enquanto os demais alunos
conquistaram 74 estrelas e atingiram todas as estrelas dos niveis Alfa e Beta, que era o
proposto. Por exemplo, o Aluno 1, foi o que conquistou o maior numero de estrelas, 533, e
atingiu o nivel 15. O Aluno 2 e o Aluno 3 também atingiram o nivel 15, porém com um
menor numero de estrelas, pois nao resolveram todos os desafios desse nivel.

Deste modo, 100% dos participantes resolveram os desafios propostos nos niveis Alfa
e Beta, que era o objetivo da experiéncia de ensino, ja que destes, 26,08% nao avancaram para
os demais niveis. Eles se mostraram engajados com o aplicativo, mas podem ter tido menos
envolvimento emocional, o que os impediu de avangar para outras etapas, desenvolvendo
outros desafios.

Entretanto, alguns alunos ficaram tdo engajados com o jogo que avangaram para
outros niveis, neste caso consideramos um grau maior de engajamento. S3o os participantes
que ultrapassaram a exigéncia minima avang¢ando para os niveis 3.Gama até 10.Kappa. Eles
representam 56,52%, a maioria dos alunos. Obtivemos também, um alto nivel de
engajamento, que inclui os participantes que atingiram os niveis 11.Lambda até 15.Omicron,
totalizando 17,40%. Portanto, para esses consideramos que houve uma dedicacdo maior que
foi determinada por uma conexdo emocional e cognitiva com o aplicativo.

Observamos que as atividades dos niveis 3 até 15 sdo de construgdes geométricas
abordando contetdos desde os mais basicos, como retas, angulos, mediatrizes, entre outros,
at¢ desafios mais complexos como problemas de construcdes envolvendo hexagonos
regulares, tangentes internas e externas, em um total de 120 desafios. Ressaltamos que os
desafios desses niveis foram resolvidos pelos alunos no tempo casa e o avanco dos niveis
aconteceu de forma individual, conforme o seu interesse pelo jogo. As dificuldades que
surgiram na resolucao dos desafios foram esclarecidas pela professora e segunda autora deste
artigo, nas aulas presenciais e pelo WhatsApp, também pelos colegas.

Os resultados comprovam que houve um nivel significativo de imersdo impulsionado
por motivacdo propria, ou seja, os alunos ndo realizaram as etapas apenas porque precisavam,
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mas porque fez sentido para eles, conseguiram compreender os conceitos de geometria e os

passos para a realizagdo das demais construgdes geométricas, corroborando com o proposto
Busarello, Ulbricht e Fadel (2014), acerca de engajamento espontineo e estimulo
motivacional intrinseco.

Destacamos também outros pontos que podem ter contribuido para o engajamento dos
alunos participantes dessa experiéncia de ensino. Sdo eles: o facil manuseio do aplicativo
Euclidea; a possibilidade de refazer as construgdes geométricas, caso necessario, até obter o
resultado final e ganhar estrelas, o que colaborou para o desenvolvimento de habilidades de
geometria, evidenciando o que afirma Busarello (2016), que a gamificagdo favorece para que
os alunos, em um periodo curto de tempo, sintam-se engajados e, assim, adquiram, com o
progresso das atividades, as competéncias almejadas. Além disso, destacamos a
competitividade saudavel entre a Turma A e a B, o que gerou recompensa para a turma
vencedora, como um estimulo extrinseco para a realizagcdo das atividades propostas.

Elencamos ainda como pontos positivos: todos os alunos possuiam equipamentos com
acesso a internet, conforme resultados apresentados no questionario diagndstico. Isso facilitou
o acesso de todos ao aplicativo Euclidea, ja4 que a maioria dos alunos utilizou ele no
smartphone.

Além do mais, a gamificacdo para os adolescentes que participaram desta experiéncia
¢ um instrumento de diversdo, visto que no questionario diagnostico 71,4 % relataram jogar
games eletronicos com frequéncia, o que pode ter contribuido também para esse engajamento.
Isso comprova que a motivagao esta pautada em estimulos intrinsecos e extrinsecos conforme
preconizado por Busarello, Ulbricht e Fadel (2014), ou seja, a natureza do individuo contribui

para que ele desenvolva o prazer em determinada atividade.
Contribuicoes do Euclidea para o Estudo de Geometria

No Euclidea os alunos visualizaram as construgdes geométricas, a partir do problema
proposto e de suas solugdes. A geometria exposta a partir de softwares (ou aplicativos) como
o Euclidea, por exemplo, contribui para que o aluno possa interagir com esses softwares,
manipulé-los e obter mais de uma solugdo para o problema de modo dindmico e interativo.
Assim, no Euclidea, este tipo de problema pode ser mais atrativo para o aluno, ao invés de
uma constru¢do estdtica em papel utilizando instrumentos como compasso, régua, lapis,
borracha, entre outros. A insercao do smartphone como um recurso tecnologico para o estudo
de geometria contribui bastante, uma vez que essa geragdo de jovens possui facilidade no uso

desse tipo de recurso, pois sdo considerados nativos digitais,
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[...] os nascidos a partir de 1990 e que apresentam caracteristicas como familiaridade
com o computador, com os recursos da internet ¢ a capacidade de receber em
informagdes rapidamente, processar em varios assuntos simultaneamente e
desempenhar em multiplas tarefas. (BITTENCOURT; ALBINO, 2017, p. 212).

Outro ponto positivo ¢ que o Euclidea aceita apenas resolugdes matematicamente
corretas com o menor nimero de movimentos possiveis, o que o impossibilita aceitar
qualquer resposta sem o rigor matematico exigido, mesmo que visualmente aceitdvel. Caso o
aluno se sinta instigado a saber mais sobre determinado tema, outro recurso essencial € o
glossario do proprio aplicativo. Além disso, ao iniciar a resolugdo de qualquer desafio e ndo
possuir conhecimentos prévios sobre a geometria necessaria o aluno predisposto ao
aprendizado pode consultar o glossario.

Por outro lado, detectamos uma limitagdo do aplicativo que ¢ a ndo permissdo de
construcdes de forma autonoma. O aluno tem que executar os passos para atingir o niimero
minimo de movimentos, o que ndo permite que ele crie a sua propria solugdo para a atividade
proposta. Todavia entendemos que esse fato ndo prejudicou o aluno na resolugao dos desafios
propostos. Além disso, constatamos uma dificuldade no momento do uso do Euclidea, que foi
a tentativa de os alunos buscarem respostas prontas na internet, especificamente no YouTube.
Diante disso, a professora teve que intervir e alertar os alunos que o objetivo da atividade era
resolver os desafios a fim de estudar os contetidos de geometria presentes nessas construgdes.

Concluimos que os dados aqui obtidos comprovam os beneficios de se utilizar o
aplicativo Euclidea para o estudo de geometria, conforme j& havia sido veiculado nos

trabalhos desenvolvidos por Oliveira (2020), Oliveira (2019) e Souza (2018).
Contribuicoes da Gamificacdo para a Aprendizagem Significativa de Euclidea

No diagnostico realizado sobre os conhecimentos prévios dos alunos acerca de
geometria obtivemos como respostas o que estd exposto na sequéncia. Na primeira questao
“Liste os conteudos de geometria que vocé lembra.”, dos 24 participantes, 47,6%
responderam “ndo lembrar” de nada, 23,8% deixaram em branco a questdo e 23,8%
escreveram “formas geométricas”. Um Unico aluno respondeu, “Os angulos e muito
vagamente como calcular area”. Apesar da BNCC prever conteudos de geometria em anos
anteriores ao 9° Ano, percebemos pelos dados obtidos que pode ndo ter ocorrido
aprendizagem significativa em objetos de conhecimento da geometria para muitos desses
alunos ou ndo associaram a area geometria, mais ampla, aos conhecimentos especificos dos
conteudos dessa area.

Na segunda questdo “Vocé sabe o que sdo construgdes geométricas elementares?”, dos

24 alunos participantes, 76,2% dos alunos afirmaram “ndo lembrar’’ e 23,8% deixaram a
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questdo em branco. Os dados possivelmente evidenciam que “ndo lembrar” pode significar

que a explicagdo do conteudo nao foi apropriada pelos alunos ou que o contetido nao foi
trabalhado em anos anteriores.

Os resultados do questiondrio inicial revelaram que a maioria dos alunos nao lembrava
de conhecimentos basicos de geometria, ou seja, parece haver deficiéncias em conhecimentos
prévios geométricos. O que, segundo Moreira (2011), € possivel tanto que os subsungores nao
estejam enraizados na estrutura cognitiva dos individuos. O que € natural, mas faz com que no
processo de aprendizagem estes conhecimentos sejam adquiridos ou também ha possibilidade
de que apenas estejam obliterados. Neste sentido, quando necessario ¢ importante que o
professor utilize algum material ou estratégia, os chamados organizadores prévios, a fim de
facilitar a retomada desses conteudos que parecem esquecidos pelos alunos. E nesse ponto o
aplicativo Euclidea pode ser um bom organizador prévio para isso, pois contempla muitos
conceitos geométricos. Observamos, por exemplo, as solucdes apresentadas nas Figuras 1 e 2,
o passo a passo do Desafio 1.5 e nas Figuras 3 e 4, o passo a passo do Desafio 2.3, em que
muitos contetidos foram retomados, nestas constru¢des desenvolvidas pelos alunos. E essa
retomada acontece com os demais desafios propostos no Euclidea.

Além disso, a gamificagdo fundamenta-se em uma aprendizagem por descoberta, ou
seja, os conteudos de geometria ndo estavam completamente acabados, depois da aula inicial
de explanagdo. O Euclidea contribuiu para que esses conhecimentos fossem formados e
assimilados. Ademais, tudo indica que os conteudos se aproximaram na estrutura cognitiva
destes alunos, visto que 73,92% dos alunos ultrapassaram o nivel Beta do jogo (nivel minimo
exigido), isso revela que a proximidade com algum aspecto da estrutura cognitiva deles,
permitiu uma aprendizagem potencialmente significativa que evoluiu para um continuum de
descobertas nio estanques.

E muito importante destacar que na avaliagio da aprendizagem significativa
(questiondrio final) os conceitos geométricos foram avaliados de maneira individual em cada
pergunta, no entanto, esse fato ndo significa que o aluno ao avancar os niveis do jogo
Euclidea utilizou os conceitos isoladamente, ao contrario, foi necessario a utilizagao de varios
conceitos concomitantes em seu raciocinio para atingir os objetivos.

Acrescentamos ainda que a autonomia dos alunos na resolucdo dos desafios no
Euclidea. O fato de que a maioria dos estudantes evoluiu individualmente nos niveis do
Euclidea infere que esta autonomia pode ser um fator positivo para gerar aprendizagem

significativa, visto que o interesse partiu do aprendiz, baseado no seu engajamento nas
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atividades desenvolvidas. Os resultados obtidos corroboram com o proposto por Fardo

(2013), de que:

A gamificagdo pode promover a aprendizagem porque muitos de seus elementos sdo
baseados em técnicas que os designers instrucionais e professores vém usando ha
muito tempo. Caracteristicas como distribuir pontuagdes para atividades, apresentar
feedback e encorajar a colaboracdo em projetos sdo as metas de muitos planos
pedagodgicos. A diferenca ¢ que a gamificagdo prové uma camada mais explicita de
interesse ¢ um método para costurar esses clementos de forma a alcancar a
similaridade com os games, o que resulta em uma linguagem a qual os individuos
inseridos na cultura digital estdo mais acostumados e, como resultado, conseguem
alcancgar essas metas de forma aparentemente mais eficiente e agradavel. (FARDO,
2013, p. 63).

Sendo assim, hé fortes indicios de que os conteudos de geometria foram assimilados e
adquiriram novos significados que se aliaram aos ja existentes na sua estrutura cognitiva da
maioria dos alunos participantes dessa experiéncia, o qual foi facilitado por meio do uso do
material potencialmente significativo, o Euclidea, a gamificacdo e a predisposicao desses

alunos para a aprendizagem, gerando aprendizagem significativa.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa objetivou analisar possiveis contribui¢des da gamificacdo, por meio do
aplicativo Euclidea, para a aprendizagem significativa de geometria em uma turma do 9° Ano
do Ensino Fundamental, de uma escola publica. Para tanto, elencamos como objetivos
especificos: (1) investigar os conhecimentos prévios de geometria dos alunos participantes
deste experimento; (2) possibilitar aos participantes, o conhecimento ¢ a interagdo com o
Euclidea, bem como resolver desafios dos niveis Alfa e Beta desse aplicativo; (3) identificar
conhecimentos de geometria adquiridos na experiéncia de ensino a fim de comprovar indicios
de aprendizagem significativa.

Em relagdo a verificacdo dos conhecimentos prévios, o questionario inicial mostrou
que que a maioria dos alunos ndo lembrava de conceitos geométricos estudados em anos
anteriores. Isso nao significa que os alunos nao tinham conhecimentos prévios, mas sim que
estes precisavam ser resgatados. Assim, foram retomados alguns desses conceitos em sala,
pela professora e segunda autora desse artigo, a partir da realizagdo de algumas construcdes
geométricas na lousa. Na sequéncia os alunos tiveram a oportunidade de conhecer e interagir
com o Euclidea, realizando todos os desafios propostos nos dois primeiros niveis, Alfa ¢ Beta,
posto que alguns alunos resolveram outros desafios, além destes, dada a motivacdo e o

engajamento com o jogo.
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Em relagdo a identificacdo dos conhecimentos adquiridos e a ocorréncia ou nao de

aprendizagem significativa, obtivemos evidéncias de que ocorreu aprendizagem significativa,
visto que maioria dos alunos se apropriou dos conceitos geométricos trabalhados, conforme
comprovado ao longo de todo o processo de resolugdo dos desafios no Euclidea e nas
respostas ao questionario final.

Concluimos que o objetivo do trabalho foi atingido, ou seja, hé indicios de que o uso
da gamificagdo contribuiu para a aprendizagem significativa de geometria nesta turma, a
partir da escolha de material potencialmente significativo para o aluno, ampliando sua
predisposi¢ao para o aprendizado.

Além do mais, defendemos que seja ampliado o uso da gamificagdo no ambiente
escolar, que se propiciem atividades que valorizem a autonomia do aluno no processo de
ensino e aprendizagem tornando-o prazeroso e proveitoso. Ademais, que sejam utilizados
recursos € técnicas que motivem e engajem os alunos nesse processo, tendo sempre como

finalidade a aprendizagem significativa de conceitos matematicos.
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