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Resumo

Os jogos digitais, quando inseridos numa proposta pedagogica consistente, podem potencializar os processos de ensino e de aprendizagem.
Nesse viés, esta pesquisa de cunho qualitativo teve o objetivo de investigar como o desenvolvimento de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS), aliada a construgao de jogos digitais, ¢ capaz de promover a Aprendizagem Significativa de angulos. A investigacao
ocorreu com alunos do 8° ano do Ensino Fundamental, em que foram analisados dados coletados por meio de questionario, mapa conceitual,
diario de bordo, gravacdes e produgdes dos alunos. A analise dos dados permite inferir que a UEPS contribuiu para um estudo aprofundado de
angulos; as atividades iniciais funcionaram como organizadores prévios para a retomada de conhecimentos inconsistentes; a multiplicidade de
recursos e estratégias favoreceu a diferenciagdo progressiva e a reconciliagdo integradora, fomentando a relagdo triadica entre aluno, docente
e materiais educativos. Além disso, a construgdo dos jogos digitais colaborou na mobilizacao, fortalecimento e ampliagdo dos conhecimentos,
tornando-os mais consistentes e capazes de ancorar novas aprendizagens; beneficiou o desenvolvimento de habilidades de interpretagéo,
resolugdo de problemas, criagdo, producao e criatividade, atribuindo dinamismo ¢ aumento da motivacdo e pré-disposigdo a aprendizagem,
requisitos para a Aprendizagem Significativa.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa. Jogos Digitais. Unidades Otencialmente Significativas.

Abstract

Digital games can enhance teaching and learning processes when included in a consistent pedagogical proposition. In this light, this qualitative
research aimed to investigate how developing a Potentially Meaningful Teaching Unit (PMTU) connected with the design of digital games
may promote Meaningful Learning of angles. The investigation took place with 8" graders, in which data collected through questionnaire,
conceptual map, journal, recordings, and students’ works were analyzed. Data analysis enabled the inference that the PMTU contributed to
a deeper study of angles; initial activities served as prior organizers to reinforce knowledge; the myriad of resources and strategies promoted
progressive differentiation and integrative reconciliation, thus improving the triadic relation among students, teacher, and educational materials.
Furthermore, the creation of digital games contributed to supporting, strengthening, and enhancing knowledge, making it more consistent and
a firm soil to ground new learning; favored the development of abilities to comprehend and solve problems, to create, produce, assigning
dynamicity and an increased motivation and willingness to learn, which are requirements for a Meaningful Learning.

Keywords: Meaningful Learning. Digital Games. Potentially Meaningful Units.

1 Introducio obsoletas antes mesmo de serem apreendidas, pois, além de

R desmotiva-los, é pouco eficaz, haja vista a fun¢do social da
Estudos mostram que, no decorrer dos anos, tém

. o . . ~ educagdo. Sendo assim, acredita-se que o desenvolvimento
sido varias as reformas curriculares, as discussdes € os

movimentos de educadores e estudiosos da drea com o intuito de praticas pedagogicas, em consonancia com os principios
de qualificar o ensino da Matematica no Brasil. Contudo, o

que ainda vivenciamos sao lacunas nos processos de ensino

da Aprendizagem Significativa, idealizada por David Paul
Ausubel (1918-2008), adaptada e reformulada por seguidores

e de aprendizagem de conhecimentos matematicos (Claras &
Pinto, 2008). Quando estes sdo pautados em habilidades que
extrapolam a repeticdo e exigem a capacidade de resolucao
de problemas e a aplicabilidade de conceitos, tornam-nas
significativas e/ou efetivas.

O novo contexto social no qual estd inserida a sociedade
impde as institui¢des escolares um repensar dos processos
de ensino e de aprendizagem. Nao basta apenas preparar
os alunos para reproduzirem informagdes que se tornam
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e estudiosos da teoria, como Joseph Novak ¢ Marco Antonio
Moreira, sdo alternativas viaveis para qualificar o ensino da
Matematica.

Ausubel, Novak e Hanesian (1980), ao proporem a teoria
da Aprendizagem Significativa, pontuam duas condi¢des para
sua existéncia que precisam ser consideradas pelos docentes
ao planejarem suas aulas: o material deve ser potencialmente
significativo, e os aprendizes precisam ter predisposi¢ao
para aprender. Os autores ainda ressaltam a necessidade de
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considerar os conhecimentos prévios relevantes dos aprendizes
que, numa interagao nao literal e nem arbitraria com os novos
conhecimentos, modificam a sua propria estrutura cognitiva.
Desse modo, além de serem apreendidos, os prévios adquirem
outros significados ou maior estabilidade cognitiva.

Assim, desenvolver uma pratica pedagogica em
consonancia com a teoria da Aprendizagem Significativa
pressupde considerar a realidade do aluno, suas vivéncias
e o contexto no qual esta inserido. A estrutura cognitiva do
estudante, que, dinamicamente, relaciona os conhecimentos
prévios relevantes, denominados subsuncores, com a
nova aprendizagem, caracteriza-se por dois processos: a
diferenciagdo progressiva e a reconciliagdo integradora.
A primeira acontece no momento em que se atribui novos
significados a um subsungor, que, por sua vez, possibilita
ressignificar novos conhecimentos. Simultaneamente ocorre
a segunda, que “consiste em eliminar aparentes, resolver
inconsisténcia, integrar significados, fazer superordenagdo”
(Moreira, 2012, p. 6).

Em conformidade com a supracitada teoria, Moreira
(2011) propde as Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas (UEPS), sequéncias didaticas organizadas em
oito passos. Estas devem atentar aos principios de identificagao
dos conhecimentos prévios; uso de organizadores prévios;
utilizagdo de situagdes - problema; diferenciacdo progressiva;
reconciliagdo integradora; abandono da narrativa pelo
professor; ensino centrado no aluno; predisposi¢do para
aprender; avaliagdo da aprendizagem; organizagdo sequencial;
consolidagdo e avalia¢ao do processo de ensino.

Assim, pautada nos principios da Aprendizagem
Significativa, esta proposta buscou integrar a utilizagdo
dos recursos tecnoldogicos ao desenvolvimento da Unidade
Potencialmente Significativa. Considera-se para tal o
fato de as tecnologias ja estarem presentes no dia a dia de
criangas, jovens e adultos, modificando suas formas de
se relacionarem e interagirem, disseminando-se em uma
velocidade inimagindvel em tempos remotos. Em relagdo
ao seu uso, Musmanno et al. (2021, p.7) afirmam que elas
podem “auxiliar a Matematica a promover a construcdo de
conhecimentos, valores e atitudes, favorecendo os estudantes
na sua autonomia como cidadaos diante de uma sociedade
cada vez mais automatizada.”

Em efeito, acredita-se que tamanha evolugdo propiciou
dinamizacdo dos jogos digitais que se mostram atrativos,
conquistando cada vez mais adeptos das diferentes faixas
etarias. O design da interface fascinante, a animagdo, a
possibilidade de programacao, a versatilidade, entre outros,
sdo facilitadores que, em contraponto as dificuldades do ensino
da Matematica, podem estimular e serem importantes aliados
dos processos de ensino e de aprendizagem. Jacobsen, Maffei
& Sperotto (2013) corroboram essa ideia ao sublinharem que
0s jogos eletronicos tém um fascinio desafiador que tendem a

alterar os modos como se constituem os sujeitos aprendizes,
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haja vista as demandas de ordem de estabelecimentos de
acdes em equipe, tomada de decisdes individuais e grupais,
desenvolvimento da percepgao e do raciocinio rapido.

A possibilidade de criar o proprio jogo, além de contribuir
para o desenvolvimento de habilidades 16gicas, tem potencial
para qualificar aprendizagens que vao além de conhecimentos
de informatica. Em consonancia com essa afirmagdo, Mota
et al. (2014) defendem que o recurso computacional pode
ser utilizado na producdo de novos programas ou jogos com
diferentes funcionalidades. Inclusive, o autor destaca que ¢
possivel aplicar a 16gica de programacdo em varias areas ¢ que
esse novo conhecimento clarifica o papel das Ciéncias Exatas
no pais.

Estudos como os de Padilha (2021) indicam uma
multiplicidade de recursos e estratégias utilizadas na
construgdo de materiais potencialmente significativos para
o ensino ¢ a aprendizagem de diferentes conhecimentos
matematicos, tais como softwares, jogos, historia em
quadrinhos e outros. A autora pontua que, embora 0s recursos
digitais, de modo geral, tenham se mostrado recorrentes nos
trabalhos por ela analisados, e seu potencial, evidenciado,
seu uso na aprendizagem de angulos ainda ¢ uma area pouco
explorada nas praticas pedagogicas.

Dentre tantos softwares disponiveis para a construg¢ao de
jogos digitais, optou-se pelo Scratch por rodar na plataforma
Linux, ferramenta presente no laboratério da institui¢ao de
ensino na qual a pesquisadora atua, bem como em grande
numero de escolas publicas. E oportuno pontuar que o referido
software permite que, mesmo nao sendo um especialista em
programacao, o individuo possa aventurar-se nas criagdes de
games.

Desse modo, este estudo se debruca sobre a seguinte
problematica: Como a constru¢ao de jogos digitais com o
Scratch pode promover a Aprendizagem Significativa de
angulos? Quanto ao objetivo, definiu-se investigar como o
desenvolvimento de uma UEPS, aliada a construgdo de jogos
digitais, pode promover a Aprendizagem Significativa sobre
angulos. Entdo, na investigacdo, optou-se por uma UEPS, que
buscou explorar conhecimentos sobre angulos, na disciplina
de Matematica, com alunos do 8° ano, da Escola Municipal de
Ensino Fundamental de uma escola publica, no Municipio de
Venancio Aires, RS.

2 Material e Métodos

A pesquisa desenvolvida é de cunho qualitativo, pois a
preocupagdo nio era uma representatividade numérica, mas a
compreensdo do problema investigado, buscando explicacdes
e evidéncias relevantes. Em virtude de terem sido propostas
aos alunos participantes da pesquisa atividades mediadas
pela docente, que também ¢é a pesquisadora, ¢ que ambos —
investigadora e pesquisados - poderiam interferir na dedugio
de dados e produgdo de conhecimento, o desenrolar dos
acontecimentos poderia ser imprevisivel, fato amparado pela
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perspectiva qualitativa da pesquisa. Esta, segundo Minayo
(2001), trabalha com um universo de significados, motivos,
aspiragdes, crengas, valores e atitudes, o que corresponde a
um espago mais aprofundado das relagdes, dos processos e dos
fendmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizagido
de variaveis.

Assim, neste estudo, buscou-se observar as caracteristicas
de uma pesquisa qualitativa citadas por Silveira & Cordova
(2009): objetivacdo do fenomeno; hierarquia das agdes de
descrever, compreender e explicar; relagdes entre dados globais
e locais do fendmeno investigativo; respeito a interatividade
entre os objetivos da pesquisa; orientagdes teoricas e dados
empiricos coletados. Nessa perspectiva, foi desenvolvida
uma investigagdo a partir da exploracdo de uma UEPS, com
uma turma de 8° ano do Ensino Fundamental, no Municipio
de Venancio Aires, RS. Para atentar aos preceitos éticos, a
escola e os responsaveis pelos alunos — estes menores de idade
- assinaram o consentimento para a pesquisa. A escolha do
grupo ocorreu pelo fato de um dos pesquisadores ser docente
titular da disciplina de Matematica nas referidas turmas da
instituicdo de ensino na qual a investigagdo aconteceu.

A pesquisa foi desenvolvida a partir da constru¢do de uma
Unidade Potencialmente Significativa aliada a jogos digitais.
Sendo assim, pretendeu-se contribuir para o fazer pedagdgico
do docente com indicios de alternativas viaveis ¢ ndo como
modelos, desacreditar na sua existéncia, ou eficicia, mas
como propulsores de novas praticas a outros professores e/
ou investigadores que pretendem desenvolver futuros estudos
que favorecam o cenario educacional.

O mapa conceitual foi utilizado como coleta de dados
buscando evidéncias da Aprendizagem Significativa dos
conhecimentos explorados por meio das UEPS. Entendem-se
os mapas conceituais como diagramas que indicam relagdes
entre conceitos ou palavras usadas para representa-los.
Diferentemente dos mentais, que sao livres e associacionistas,
aqueles ndo se ocupam de relagdes entre conceitos (Moreira,
2012). Além disso, foi efetivada a observacdo participante,
uma das modalidades em que o observador deixa de ser
passivo e passa a interagir com o ambiente do estudo, o que
aconteceu pelo fato de a professora orientadora da pratica ser
também pesquisadora.

Também constituiram dados de andlise os registros das
observagdes escritos em um diario de bordo da pesquisadora,
bem como os do percurso da criagdo no proprio Scratch,
dados valiosos para a pesquisa, pois possibilitaram que
se averiguasse a compreensdo dos alunos ndo apenas do
software, mas dos conhecimentos matematicos implicitos
no processo. Cabe salientar que nao foi objetivo da pesquisa
atribuir relevancia ao produto final do jogo, mas sim ao seu
processo de construgao.

Uma ultima coleta de dados foi realizada por meio de
um questionario com trés questdes abertas, proposto aos
alunos com o intuito de obter suas percepgdes quanto 8 UEPS
desenvolvida, bem como as implica¢cdes da construgcao do
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jogo na aprendizagem. Gerhardt et al. (2009) apontam como
vantagens do uso do referido instrumento como coleta de dados
o fato de ele possibilitar respostas mais rapidas e precisas;
mais liberdade; seguranga; expondo o estudo a menos riscos
de distor¢des, haja vista ndo sofrer influéncia do pesquisador.
Além disso, os autores pontuam a uniformidade na avaliagao
em virtude da natureza impessoal de tal ferramenta. Assim,
ao coletar as multiplas fontes de evidéncias, a investigacdo
se alinhou as orientagdes metodologicas de uma pesquisa
qualitativa. Dessa forma, os dados, ao longo da invertigagao,
foram organizados de forma a facilitar a analise, ou seja,
sistematizados de maneira a otimizar e favorecer o trabalho
da pesquisadora.

A andlise descritiva dos dados ocorreu de acordo com as
ideias de Liidke & André (2018), isto é, ndo se restringiu ao
que estava explicito no material, mas, ao efetiva-la, procurou-
se desvelar mensagens implicitas, dimensdes contraditorias e
temas sistematicamente “silenciados”. Em sintese, decidiu-se
aprofundé-la. Dessa forma, eles foram analisados a luz do
referencial tedrico estudado e com vistas ao objetivo sobre o
qual se debrugou este trabalho.

3 Resultados e Discussao

O ensino da geometria merece desprendimento e atencdo
de docentes haja vista sua importdncia e aplicabilidade.
Contudo, Barros & Pavanello (2022, p. 12) afirmam que
“pesquisas mais recentes apontam que o ensino da Geometria
se mostra ineficiente e precario, o que evidencia as dificuldades
tanto de professores quanto de alunos, em todos os segmentos
da Educagdo Basica.” Em consonancia,
Marthos e Bressan (2019) sustentam que ¢ essencial resgata-
lo, investindo em pesquisas que enfoquem sua reflexdo,

Stiegelmeier,

elaboracdo e implementagdo de alternativas. Acrescenta-se a
isso, a necessidade de uma Aprendizagem Significativa que
contribua para a resolugdo de problemas e desafios cotidianos.

Nesse viés, a UEPS proposta aos alunos do 8°ano teve como
objetivo (PASSO 1 da UEPS) desenvolver a compreensdo do
conceito de angulo que diverge até mesmo em livros didaticos,
o que indica a dificuldade de unanimidade na defini¢do
(Rocha, 2016, Fraga, 2016). A Base Nacional Comum
Curricular indica que, “no Ensino Fundamental — Anos Finais,
a expectativa ¢ a de que os alunos reconhegam (...) abertura
de angulo como grandezas associadas a figuras geométricas e
que consigam resolver problemas envolvendo essas grandezas
com o uso de unidades de medida padronizadas mais usuais”
(Brasil, 2018, p.273). Por sua vez, Dolce & Pompeo (1993,
p-64) definem o angulo como sendo a “reunido de duas semi-
retas de mesma origem, nao contidas numa mesma reta (ndo
colineares)”. Também ¢ pertinente mencionar a definigdo de
Euclides (2009, p.97), referéncia historica na geometria: “(...)
¢ a inclinagdo entre elas [retas], de duas linhas no plano, que
se tocam e ndo estdo postas sobre uma reta”.

Por considerar que a proposta se sustenta nos principios
da Aprendizagem Significativa, inicialmente, investigou-
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se o conhecimento dos alunos acerca de elementos basicos
da geometria - ponto, reta, semirreta, segmento de reta e
plano (PASSO 2 da UEPS). A analise das atividades permite
inferir que os pesquisados, de modo geral, compreendiam
o ponto e o plano como elementos basicos da geometria;
entretanto, apresentavam dificuldades relacionadas a reta,
semirreta e segmento de reta, pois, de forma recorrente, nao
os diferenciavam, nomeando-os todos como reta. Ademais,
reconheciam o angulo em objetos ou lugares do entorno,
identificando o transferidor como instrumento de medida de
angulo e o grau como unidade de medida padrio, mas sem
exibir habilidade suficiente para o manuseio correto na hora
de aferir. Sendo assim, havia indicios de que eles tinham
conhecimentos relevantes quanto a angulos; porém, ainda nao
estavam aptos para ancorar as novas aprendizagens. Diante
disso, na sequéncia da UEPS, foram propostas algumas
atividades que funcionaram como organizadores prévios ao
estudo a fim de que elas pudessem estabelecer uma ligagao
entre aquilo que o aluno ja sabia e o que precisava aprender.

Sobre isso, cumpre informar que se considerou que, no
contexto de uma turma, ha peculiaridades, ou seja, a estrutura
cognitiva de cada estudante ¢é idiossincratica. Desse modo,
as atividades buscaram fornecer ou alterar ideias ancoradas
em um nivel subordinante. Assim, propds-se (PASSO 3 da
UEPS) uma atividade a partir de um texto por meio do qual
os alunos foram instigados a conferirem sentido ao contetido
a ser estudado, pois, para a promocdo de uma Aprendizagem
Significativa, ¢ preciso que eles sejam capazes de atribuir
significado ao conteudo explorado.

Em efeito, o texto de Lellis, Jakubovic & Imenes (1992, p.
36-39) suscitou discussoes interessantes acerca da importancia
desse conteudo no cotidiano. Trata-se de uma historia real
da queda de um Boeing em plena selva amazonica, ocorrida
em 1989, que aconteceu por erro de um registro de angulo
na sua rota. O texto tem um carater interativo, pois convida
o leitor a realizar as medi¢des dos angulos feitas na ocasido
e observar o equivoco cometido que desencadeou a tragédia.
Os discentes se impressionaram com o fato, e a exploragdo
do transferidor ocorreu de forma espontanea. O resultado da
medicao realizada buscava ndo apenas atender ao enunciado
de um exercicio, mas a compreensdo de um acontecimento
historico que lhes despertou curiosidade.

Findas as discussdes, solicitou-se aos discentes uma
pesquisa sobre outras aplicabilidades dos angulos em situagdes
cotidianas. A sintese foi apresentada por meio de um padlet,
construido por eles, visando a socializagdo dos resultados
encontrados. Assim, meio da pesquisa, estabeleceram conexdes
entre os conhecimentos prévios e as novas informagdes
encontradas, interagindo com os colegas e o material de
estudo. Neste sentido, o processo de busca, o levantamento de
dados e os momentos de discussdo na hora das apresentacdes
atribuiram relevancia aos novos conhecimentos. Nesse
sentido, a turma apresentou conceitos em um nivel maior de
complexidade, o que lhe agucou a curiosidade pelo estudo
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ao longo da UEPS. Os dados explicitados por intermédio
da pesquisa foram amplos, abarcando especificidades que
facilitaram a incorporacdo de proposigdes, conceitos ¢ fatos,
como a representacdo e medi¢ao de angulos.

Nas especificidades dadas aos conceitos, que, por sua vez,
estavam subordinados as ideias mais gerais, verificou-se que
os principios da diferenciagdo progressiva e a reconciliagdo
integradora foram estimulados. Ao socializarem a pesquisa,
os alunos conseguiram constituir relagdes do conteudo com
as atividades cotidianas, tais como nas construgdes de modo
geral, nas rampas de acesso que precisam de um angulo
adequado para permitir o acesso de pessoas com deficiéncias
ou restri¢des de movimentos; no futebol, desde o tragado do
campo ao jogador, que estima o angulo de chute para marcar
um gol e outras.

A atividade
movimentos com o corpo: em pé, apds uma posicao definida,

seguinte consistiu na exploragdo de

os alunos giraram o corpo a 360°, 180°, 90° ¢ 45°, identificando
0 que encontraram em suas frentes apos cada giro. Neste
sentido, exploraram-se situagdes de giros associados aos
angulos em objetos, como folha de papel, brinquedo do gira-
gira, ponteiros do relogio e outros. Embora os pesquisados
demonstrassem ter algum conhecimento prévio a respeito
de angulos associados ao giro do corpo, pois foram capazes
de identificar os 180° como meia volta; os 360°, uma volta
completa e, ainda; os 480°, uma volta e meia, estes se
tornaram mais consistentes ao ancorarem novas informacdes,
atendendo, supostamente, a concep¢do ausubeliana para a
existéncia da Aprendizagem Significativa. Por sua vez, na
proxima atividade, em que a turma precisava associar 0s
angulos as suas respectivas aberturas, tiveram mais facilidade.
A visualizagdo das imagens contribuiu para consolidar a
relacdo do conceito de angulo como abertura.

Na sequéncia, os alunos resolveram questdes envolvendo
a identificacdo de angulos maiores e os menores que um
quarto de volta; exploraram o uso do transferidor para
medir os angulos com a referida marcagdo e salientaram
a representacdo formal que indica um angulo reto, ou seja,
90°. Cumpre salientar que, embora como Diniz e Smole
(2008), que sugerem a abordagem de angulo como giro - uma
possibilidade de reformulacao da associacao da medida de um
angulo as medidas de comprimento das retas que compdem
seus lados -, defende-se a ndo unicidade de conceitos
quando abordado o conteudo com os alunos. Acredita-se
que ¢ importante explorar diferentes abordagens para nio
limitar o conhecimento discente ou mesmo induzi-lo a uma
compreensao equivocada.

O jogo Batalha Naval (PASSO 4 da UEPS) utilizou um
tabuleiro semelhante ao ciclo trigonométrico e possibilitou
que o aluno estabelecesse conexdes entre os conceitos de
coordenadas no plano e angulo, estimando o valor deste.
Cada jogador recebeu um tabuleiro (com as marcagdes nao
era visto pelo adversario) no qual marcou doze embarcacdes
que correspondiam a doze pontos (trés de cada tipo):
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submarino, destroyer, cruzador e porta-avides. O competidor,
alternadamente, dava um “tiro” com o objetivo de afundar a
embarcacdo do adversario e escolhia um ponto do tabuleiro,
dizendo o numero que identificava a circunferéncia que
pertencia ao ponto ¢ a medida que dava a amplitude do
angulo. Se o tiro acertava a embarcagdo, ele pronunciava a
palavra “afundou”; caso contrario, “adgua”. O vencedor era
o primeiro que afundava a tropa do adversario. O jogo foi
um momento de aprendizagem dindmico e ludico, vindo ao
encontro da ideia de Maziviero (2014, p. 24): “[...] os jogos
proporcionam o desenvolvimento de diferentes habilidades
para seus jogadores, como: procurar diferentes estratégias
para a resolugdo de problemas, superagcdo de dificuldade,
compreensdo de atuagdo em ambientes com regras e nogdes
de utilizagio”.

Na sequéncia, o jogo Alien Angles' (PASSO 5 da UEPS)
teve o objetivo de levar os jogadores a estimarem os angulos
solicitados, tentando chegar proximo ao valor por meio de
uma ferramenta que, ao mover duas retas, aumenta ou diminui
o angulo. Os alunos se mostraram motivados, desafiando-
se a acertar o valor exato do angulo e, a cada grau de
aproximagao, comemoravam com entusiasmo. Ao atingirem
o proposito, demonstravam, além de avango no jogo, éxito
na aprendizagem, pois aprimoraram a estimativa de abertura
das retas que representava o valor do angulo indicado.
Contribui¢do similar dos jogos digitais na aprendizagem
matematica ¢ apontada por Azevedo (2017) ao sustentar
que esses recursos tém potencial para despertar a motivagao
do discente, possibilitando a produ¢do de significados de
conceitos e propriedades aritméticas, geométricas e algébricas.

Diante do exposto, ¢ possivel afirmar que, no momento em
que o aluno participa ativamente do jogo, estabelece relagdes
idiossincraticas entre seus subsungores e 0 novo conhecimento,
potencializando as condi¢des para uma Aprendizagem
Significativa do conteudo proposto. Mattar (2010) sublinha
que os games retinem os aspectos visual, sonoro e verbal da
linguagem que favorecem o desenvolvimento de habilidades
cognitivas, descobertas de regras, compreensao de simulagdes
cientifica, respeitando um ritmo proprio de aprendizagem.

Na sequéncia, 0 jogo proposto foi o Measuring Angles with
a Protractor?, que teve como objetivo medir o ngulo formado
por semirretas vermelhas. O instrumento de medida utilizado
para conferir o grau de abertura entre as duas semirretas
foi um transferidor no formato de uma semicircunferéncia
graduada em 180° e disposta em duas orientagdes possiveis
sobre o plano. Essa representagdo usada no jogo ¢ similar ao
instrumento manuseavel que os estudantes dispunham para
medir angulos, o que facilitou a atividade e contribuiu para
melhorar a habilidade de aferir grau. Uma pergunta recorrente
entre os participantes quanto ao uso do transferidor era sobre
qual das semirretas que limitam um angulo deveriam iniciar a

contagem dos graus.

Por meio do jogo, os alunos conseguiram perceber a
existéncia de duas orientagdes possiveis para o plano, mas que
entre as duas semirretas havia uma tnica quantidade de graus,
exceto em regides opostas do plano, sendo indiferente por
onde iniciassem a medi¢do. Albuquerque (2017, p.47) afirma
que “A medida de um angulo, em respeito ao que ele € como
objeto, deve ser um atributo dele proprio, invariante dentro de
um mesmo sistema que possamos escolher para medi-los”, o
que ficou mais evidente aos alunos por meio do jogo. Nesse
sentido, as trocas e a interatividade proporcionadas pelo
jogo levaram os pesquisados a perceberem que, além de ser
indiferente por qual das semirretas poderiam medir a abertura
do angulo, ndo precisavam, necessariamente, posicionar o
transferidor em uma delas.

Essa constatacdo ndo ¢ simples como aparenta, pois
situagdo semelhante ocorreu quando os alunos precisaram
medir um comprimento com uma régua quebrada; muitos
a descartaram, alegando a inviabilidade da agdo. A duvida,
no caso da dela ou do transferidor, parece ser o conceito de
unidade de medida relacionada a grandeza a ser mensurada.
Nesse jogo, a busca pela exatidao pontuada anteriormente foi
atingida com mais facilidade pelos participantes por ndo mais
dependerem de estimativa e sim de uma precisao.

Explorados os dois jogos digitais, apresentou-se aos alunos
o Scratch (PASSO 6 da UEPS), indagando-os sobre a forma
como 0s personagens se moviam no palco, estabelecendo a
relacdo dos giros com o conceito de angulo. Em efeito, eles
conseguiram relacionar as convengdes de dire¢ao utilizadas
na interface do Scratch com o transferidor, instrumento de
medida comumente utilizado. Feita essa exploragdo inicial,
foram desafiados a construirem um jogo de labirinto conforme
exemplos da Figura 1.

Figura 1 - Jogos de labirinto
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Fonte: Produgao dos alunos B5 ¢ B9 (2019).

Além da defini¢do do cendrio, personagens e sistematica do
jogo, coube aos alunos fazerem a programagao que atendesse
aos objetivos almejados com o jogo. Assim, ao realiza-la,
retomaram o que estudaram ao longo da UEPS sobre angulos,
pois os deslocamentos dos personagens durante o percurso
dependiam de comandos que executassem giros. A maioria
dos tabuleiros contemplava movimentos, envolvendo giros de

1 Disponivel em: https://www.mathplayground.com/alienangles.html
2 Disponivel em: https://www.mathplayground.com/measuringangles.html
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90° e 180°.

Embora nas atividades anteriores os alunos ja tivessem
explorado o angulo como giro, o contexto do jogo foi
desafiador por sair do habitual e demandar escolhas que ndo
eram pré-determinadas. Assim, os problemas de aplicabilidade
do conhecimento de angulos surgiram num contexto novo
dos (conhecimentos) explorados pelas atividades e materiais
instrucionais, mas dependiam das aprendizagens anteriores
para serem executadas. Nesse sentido, Ausubel (2003, p.131)
defende que

pode evitar-se melhor o perigo da simulacdo memorizada
da compreensao significativa através de colocagdo de questdes

e de problemas que possuam uma forma nova e desconhecida

e exijam uma transformag¢do maxima de conhecimentos
existentes.

Em conformidade com as palavras do autor, nas
programagdes, o conteudo de angulos emergiu nao apenas
como uma operacionaliza¢do, mas associado a um esfor¢o
logico e analitico, combinado a comandos utilizados de modo
a atender ao objetivo do jogo.

O jogo seguinte, construido no Scratch a partir de um
novo tabuleiro, que envolveu um caminho com angulos
diferentes de 90° e 180° (Figura 2), foi ainda mais desafiador,
pois os alunos precisaram utilizar a habilidade de estimativa
anteriormente explorada. A titulo de exemplo, apresenta-se,
na sequéncia, um detalhamento da programagao do jogo feito
por B3 e B13°, salientando-se que essa escolha para analise
foi aleatoria.

Figura 2 - Tabuleiro do novo jogo
L "

-.'.-

Pontoz: ([EED

Fonte: Producdo dos alunos B3 e B13 (2019).

Embora o tabuleiro tivesse sido o mesmo para todas os
grupos, ele foi personalizado de acordo com o enredo proposto
pelo jogo. Na Figura 2, observa-se que o personagem escolhido
foi o passarinho, que necessitou percorrer o trajeto em busca
de um pote de geleia, podendo, no caminho, capturar frutas
para pontuar no jogo. Na Figura 3, veem-se as instrugdes na
programacgao inicial que visavam posicionar o personagem

para o inicio do jogo e acionar a pontuagao.

Figura 3 - Programacdo inicial do jogo Labirinto

~

Mg ajuds 3 enconirar o pote de geleia?

defing o estilo de rotaciio para  roiagdo complets =

Fonte: Produgdo dos alunos B3 e B13.

E importante salientar que o sistema de coordenadas
cartesianas (X, y) utilizado pelos alunos a fim de posicionar
o personagem no jogo ndo foi contetdo abordado com eles
anteriormente, mas a partir de experimentagdes na interface
do Scratch e do manuseio de blocos de comandos intuitivos
por meio dos quais os estudantes foram compreendendo a
l6gica do contetido subjacente aos comandos. Dessa forma, a
construcdo dos jogos possibilitou novas aprendizagens, indo
além do conteudo programatico.

Ao construirem algoritmos computacionais, os alunos
compreenderam também codigos matematicos necessarios
para gerar a pontuagdo. Esse entendimento foi possivel
porque estabeleceram relagdes com experiéncias anteriores
com jogos digitais; a diferenca ¢ que, nesse momento,
eram eles os responsaveis por organizarem o algoritmo que
validasse o esquema de pontuagdo. Em consonancia com a
teoria de Ausubel (2003), acredita-se que, nesse processo,
o conhecimento prévio que tinham a respeito do esquema
de pontuagdo se relacionou com os novos (conhecimentos)
apreendidos por meio da programagdo. Dessa forma, ndo
apenas a estrutura cognitiva ja existente foi modificada, mas
também o novo conhecimento incorporado, pois ambos se
influenciam mutuamente quando a experiéncia de aprender
¢ significativa.

Na continuidade do jogo, os alunos precisavam criar
comandos que permitissem ao personagem se deslocar no
tabuleiro. Para isso, realizaram muitos testes, elaboraram
hipéteses, testaram e fizeram corregdes quando o resultado
era insatisfatorio. O trabalho em grupo contribuiu para
que a aprendizagem ndo se desse num processo linear,
mas numa relacdo dinadmica e cooperativa. Ademais, a
experiéncia de programar favoreceu espacos para que eles
vivenciassem a aprendizagem matematica por meio da
descoberta, criatividade e

imprevisibilidade, inovagao.

3 Observando os preceitos éticos da pesquisa, os alunos envolvidos foram nomeados B1, B2 ... B19.
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Papert (2008) afirma que os jogos digitais propiciam a
autonomia para testar ideias a partir de regras e estruturas
preestabelecidas, ensinando possibilidades e limites como
poucos brinquedos o fazem. Nessa sistematica, construiram
as demais programacdes que permitiam ao jogador deslocar
o personagem ao longo do caminho até o destino proposto
pelo jogo.

Os alunos utilizaram giros de 45°, -45°, 135°, -135°, 180°,
0°, 90° e -90°, todos resultados de varias experimentagdes,
acertos e erros. Apds as tentativas nada aleatorias, o uso
do sinal negativo para indicar o sentido anti-horério,
especificidade do Scratch, aponta que esse conhecimento
contextualizado pelo jogo foi pelos
participantes. Nesse sentido, os jogos digitais ndo sdo apenas

ressignificado

[...] um instrumento para se ensinar as mesmas
coisas e os mesmos contetidos de uma outra forma, mas
sdo ferramentas que mobilizam os conhecimentos dos
aprendizes e os encorajam a pensar sobre eles e, sobretudo,
compreendé-los. (Squire, 2011, p. 193, tradug@o nossa).

E pertinente informar que o bloco de programagio
“fantasia” foi utilizado por todos os grupos para indicar o
movimento do personagem durante o jogo, concedendo-lhe
dinamismo. A preocupagdo dos alunos também envolveu
os aspectos relacionados a imaginagdo na construcao
de narrativa e o contexto dos personagens ficticios que
precisaram superar desafios propostos pela trama. Os blocos

~A

condicionantes “se” e “entdo” foram usados para prever a
acdo de tocar na borda, cuja cor era preta como pode ser
observado na Figura 1 e, confirmado o fato, indicaram um
direcionamento do personagem a coordenada inicial, definida
para o ponto de partida do jogo. O tocar na cor preta mostra
que o jogador escolheu um comando com um angulo que nao
atendeu ao giro necessario ao deslocamento no labirinto, ou
seja, o erro foi considerado no momento da programagao e
entendido como parte do processo.

Além do contetido de angulos, foi preciso que os alunos
pensassem em todos os detalhes que atribuissem jogabilidade
aos jogos ¢ despertassem a atenc¢do dos competidores. Dentre
os recursos utilizados pela turma, destaca-se a escolha de uma
acdo que seria praticada no momento em que 0s personagens
do caminho fossem capturados. Uma alternativa escolhida
foi ocultar o personagem e acrescer a pontuagao ao placar.

Durante a construcao dos jogos, os alunos ficaram livres
para descobrir e criar arranjos para um aprendizado proprio,
configurando o carater idiossincratico da aprendizagem
defendida por Ausubel (2003) como necessario a uma
Aprendizagem Significativa. Por meio da construcdo
dos jogos no Scratch, os pesquisados
pensar em angulos de maneiras diferentes dos habituais,

conseguiram

mobilizando conhecimentos que emergiam de problemas
postos pelo desafio. E, ao construirem os jogos no Scratch,
eles precisaram estabelecer relagdes com subsungores
produzidos ao longo da UEPS (compreensdo de angulo
como giro, no¢ao de giro de um valor de angulo) em um
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novo cenario que se apresentava nas construgdes. O registro
das atividades sugere que os pesquisados associaram o
angulo a um giro, conhecimento consolidado por meio da
interagdo com o jogo como se exemplifica no excerto da
conversa entre dois discentes durante uma programacao:
“Aham. Agora a gente vai ter que fazer ele dar um giro de...
(B17)”. Na continuidade, B19 declarou: “(...) De noventa
graus. Dai ele vai girar assim, mas eu acho que € para ca o
giro”. Nesse processo, evidencia-se que os aprendizes e o
conhecimento se transformaram e, num movimento criativo,
houve indicativos de uma Aprendizagem Significativa que
ndo ¢ similar aos conhecimentos prévios, tampouco aos que
lhes foram ensinados. Assim, tem-se um (conhecimento)
“indeterminado”, haja vista a individualidade de cada
sujeito e a unicidade dos significados que a partir dele se
estabelecem (Ausubel, 2003).

Embora os comandos no Scratch estivessem dispostos em
espécies de categorias (movimento, aparéncia, som, eventos,
controle, sensores, operadores ¢ variaveis) de modo que sua
utilizagdo adquirisse um carater intuitivo, ao construirem o
jogo, os alunos fizeram a escolha sustentada pelo objetivo do
jogo e por conceitos matematicos expressos em linguagem
computacional. Assim, a interface do Scratch possibilitou
a programacao do jogo por meio de blocos de comandos,
arrastados e encaixados de forma ldgica, constituindo um
algoritmo que substituiu comandos complexos.

Apos a validagdo das tentativas, os pesquisados foram
acoplando os blocos que determinavam os angulos para os
quais os personagens eram direcionados durante as jogadas
como se exemplifica nas instrugdes de um dos grupos de
alunos que assim os descreveu: “Letra D: O direciona para
um angulo de 135 graus. Letra A: O direciona para um
angulo de -135 graus. Letra E: O direciona para um angulo
de 45 graus. Letra Q: O direciona para um angulo de -45
graus.” Desse modo, a programacao do jogo digital pode ser
compreendida como um algoritmo computacional, haja vista
contemplar uma sequéncia finita de passos determinados
para a execucdo de uma acdo (Azevedo, 2017). Nesse
sentido, a constru¢do dos jogos no Scratch possibilitou
aos estudantes depurarem ideias e exercitarem o raciocinio
logico, articulando conhecimentos digitais e matematicos
num processo dindmico que transcendeu a decoreba ¢ a
repeticdo.

Na programacao dos jogos, os alunos utilizaram os
blocos com sentengas condicionais que, quando propostas
de forma descontextualizada, sdo de dificil compreensdo.
O bloco “SE”, por exemplo, implica testar a condicao
antecedente. Além disso, nos algoritmos de acdo do
personagem, observou-se uma sequéncia logica de repeticdo
(looping) infinita. O comando “SEMPRE”, usado para
revestir a estrutura algoritmica, determinava que o imposto
pelo comando condicional se repetisse infinitamente. Essas
relagdes potencializadas pela construgdo no Scratch indicam
que os pesquisados integraram diferentes conhecimentos no
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momento da programacdo, ressignificando o processo de
ensino ¢ de aprendizagem de angulos.

Acabados os jogos, concedeu-se um tempo para que
os pesquisados trocassem de jogo com o colega, o que foi
muito produtivo, pois se sentiram valorizados pela produgao
ao observarem o aprego dos pares pela jogabilidade que
construiram. Vale ressaltar que o Scratch reserva um espaco
para a descri¢do do jogo em que os autores orientam o0s
jogadores acerca dos comandos que precisam utilizar nas
jogadas.

Na continuidade, solicitou-se que alunos descobrissem
o bug na programacao de um jogo de labirinto no Scratch,
além de corrigi-lo e mostra-lo de modo que fosse possivel
concluir a jogada conforme instrugdes. O bug consistia
numa programagdo que utilizou valores de angulos
incompativeis com 0s movimentos necessarios para o
deslocamento do personagem no labirinto. Assim, identificar
essa inconsisténcia demandou, além dos conhecimentos
de programacao, a compreensdo de angulos associados a
giros. Durante a realizagdo da atividade, percebeu-se que
eles estabeleciam relagdes entre a programacao feita e a
respectiva execucdo, conectando os valores dos angulos
aos seus giros como se observa na inferéncia dos alunos B3
e B16 ao identificarem o bug do jogo:” Observamos que,
quando clicado na seta para cima, o gato ia para a diagonal,
sendo que ele deveria virar em um angulo de 90° graus”.

A aptidao demonstrada na identificacdo e correcdo do
bug na programac¢ao demonstra que os alunos progrediram
ndo apenas na Aprendizagem Significativa do contetido
de angulos, mas também melhoraram a fluéncia digital no
manuseio da ferramenta. Papert e Resnick (1995, p. 54)
afirmam que “[...] ser digitalmente fluente envolve nao
apenas saber como usar ferramentas tecnoldgicas, mas
também saber como construir coisas significativas com essas
ferramentas” como ocorreu nesse jogo. Ao solucionarem
o problema, os pesquisados mobilizaram subsuncores
relevantes (conceito de angulos associado a giro, estimativa
de giros a partir de um dado angulo, convengdes de direcao
dos angulos na interface no Scratch, funcionalidades
dos blocos de comandos do software em uso). Com isso,
agregaram novas informagdes que emergiram do problema
(escolha do comando correto, ajuste no cenario, tamanho
do personagem) e, num processo dindmico, fortaleceram
e modificaram os proprios subsuncores, tornando-os mais
consistentes.

Finda a atividade, os alunos construiram um mapa
conceitual no Cmap tools sobre angulos (PASSO 7 da
UEPS). Em tese, eles se mostraram criativos, estabelecendo
ligacdes cruzadas entre os conceitos que podem ser indicios
de reconciliagdo integradora (Moreira, 2011) conforme

explana a Figura 4.

JIEEM v.16, n.2, p. 144-154, 2023.

Figura 4 - Exemplo de Mapa conceitual sobre angulos
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Fonte: Produgao dos alunos B2 ¢ B9 (2019).

O mapa da Figura 4 evidencia que o conceito mais
abrangente “angulo”
ligagdes com os mais especificos, tais como sua utilidade,

tem um numero relevante de
representacdo ¢ medigdo. Ausubel (2003) refere essa
hierarquia do conhecimento como a representada no mapa,
em um nivel de abstragdo, generalidade e inclusdo, que sao
aspectos caracteristicos da Aprendizagem Significativa. As
relagdes conceituais nos mapas também sdo apontadas por
Moreira (2010) como indicativos de que o estudante ¢ capaz
de estabelecer aproximagdes entre os conceitos, indicios de
Aprendizagem Significativa. Ademais, afirma que um mapa
conceitual pode representar a estrutura cognitiva do aluno,
pois indica como ele organiza e relaciona o conteudo de uma
area especifica. Assim, quando os pesquisados relacionaram
o0 giro com as voltas, demonstraram, com essas ligagdes, que
novos conhecimentos foram sendo incorporados; ¢ o conceito
de angulo, ampliado.

Salienta-se que, para Novak (2004), num mapa conceitual,
as estruturas de proposi¢oes que ligam os conceitos formam
uma unidade semantica; entdo, esse ramo ¢ um indicio de
uma diferenciagdo progressiva entre 0s conceitos como
instrumentos de medida, graus, giros, abertura. Entretanto,
se o discente ndo utilizar as palavras de ligagdo, tem-se
uma fragilidade de conceitos, pouco percebida nos mapas
produzidos, indicando que o conhecimento nao foi construido
significativamente.

Ao final da constru¢do do mapa conceitual, os alunos
responderam a um questionario com quatro questdes abertas
sobre suas percep¢des quanto a proposta desenvolvida
(Passo 8 da UEPS). Na primeira, indagou-se sobre possiveis
dificuldades na constru¢do do jogo digital no Scratch.
Sete deles declararam ndo terem se deparado com nenhum
obstéaculo, destacando o trabalho em duplas como fator que
amenizou as dificuldades, como comprova o excerto de B7:
“(...) estava em dupla e isso ajudou muito na compreensao e
no desenvolvimento do nosso trabalho”. Em efeito, construir
os jogos em duplas permitiu que os alunos conjecturassem,
levantassem e testassem hipoteses. Em momento algum,
observou-se um deles indiferente ao que estava sendo feito.
Na interagdo entre pares, observaram-se a coletividade e a
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colaborag@o se sobrepondo a competitividade e ao isolamento.
o diadlogo da
colaboratividade no processo de construcdo dos jogos e a
corresponsabilidade no éxito da proposta. Percebeu-se que os
pesquisados, ao trabalharem juntos, apoiaram-se, avaliaram

Nesse sentido, turma reforcou a

e testaram hipoteses, buscando a assertividade. Nessa
interagdo, salienta-se que o esforco individual acompanhou
o coletivo e, na troca de ideias, melhoraram a compreensao
e se aproximaram de uma aprendizagem mais eficiente e
significativa. Assim, cada um pdde contribuir para que esta
acontecesse ao se tornar um participante ativo na proposta e,
consequentemente, suas qualidades foram valorizadas.

De fato, apesar de terem enfrentado dificuldades na
constru¢cdo do jogo Scrath, os estudantes assumiram uma
postura ativa e o processo de criagdo em si, o que demandou
criatividade e investigacdo. A indisponibilidade de uma receita
esteve presente nos argumentos como o de B3: “Sim, tive
dificuldade em relagdo a programacdo, o que usar ¢ quando
usar”. De fato, ndo ter a disposi¢do um roteiro e precisar
desenvolver a autoria e o protagonismo causaram desconforto.

Outro desafio apontado foi em relagdo ao contetido de
angulos, o que reforga a crenga de que a construcao do jogo
ndo foi aleatoria ou de carater meramente ltdico. Quando
questionados se, durante a constru¢do do jogo, precisaram
utilizar algum conhecimento explorado por meio das
atividades desenvolvidas anteriormente, a resposta afirmativa
foi unanime. Varios deles pontuaram a diferenga entre as
convengoes de direcdo utilizadas pelo Scratch e o transferidor
como atestam os registros de B2: “(...) no jogo, o angulo
0° grau estava em uma posi¢do diferente da que estamos
acostumados e, no transferidor, o angulo 0° grau esta na
horizontal, mas isso ndo interferiu em nada na compreensao”.

Assim, a constru¢@o do jogo no software permitiu que os
estudantes utilizassem um mesmo conhecimento em contexto
e diretrizes diferentes, contribuindo para que a aprendizagem
fosse consolidada. Ausubel (2003) sublinha que a repeticao
multicontextual de uma ideia se consolida hipoteticamente
mais na memoria do que nas repeticdes em uma mesma
conjuntura. Ademais, constatou-se que os alunos ampliaram
as relagdes conceituais, diferenciando a defini¢ao de angulo,
aprimoraram a estimativa de valores associados as aberturas
e giros; aliado a isso, integraram o aprendizado no momento
de utilizar o conhecimento na programagdo. Por sua vez, as
atividades propostas pela UEPS propiciaram a construgdo de
subsungores como um conceito inicial de angulo, abertura
e giro, evidenciando a compreensdo de angulos de valores
exatos como uma volta completa, meia volta e um quarto de
volta, assim como a nogdo no manuseio do transferidor como
instrumento de medida.

Quando indagados sobre o Scratch ter auxiliado na
aprendizagem do contetido de angulos, novamente, os
respondentes foram unanimes em afirmar que sim, atribuindo
a constru¢do do citado jogo uma melhor compreensdo do
contetido de angulos. Dessa forma, obtiveram-se indicios de
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que a sua produg@o causou avancos na aprendizagem, pois
os alunos precisaram mobilizar conhecimentos matematicos,
diferencia-los e integra-los a medida que a programagdo
demandava. A resolugio de problemas, associada a construgao
dos jogos, superou a concepgdo simplista dos propostos por
intermédio de listas de exercicios, pautados na repeticao
e reproducao de informagdes ou mesmo na utilizagdo de
operagdo matematica.

Ressalta-se ainda que a construgdo e a implementagao
da UEPS iniciaram com aspectos gerais e inclusivos, o que
favoreceu uma visdo geral e mostrou a importancia do contetido
para, em seguida, abordar os aspectos mais especificos. Por
exemplo, na etapa da producdo dos jogos, o aluno partiu do
conjunto de saberes amplos que tinha na estrutura cognitiva,
bem como da constru¢ao de uma ideia geral do jogo, e seguiu
as programagdes especificas que lhe permitiram corporificar
cada etapa. Concomitante ao processo, por demandas dos
problemas emergentes da programacdo do jogo, diferenciou
conceitos e aplicabilidade, integrando-os aos algoritmos
construidos com os blocos de comandos.

4 Conclusao

Ao considerar a natureza da ciéncia um processo inacabado
e continuo, entende-se que a investigacao tecida neste estudo
ndo se esgota em si, pois os resultados aqui expressos
podem deslumbrar novos questionamentos e impulsionar
futuras pesquisas. Contudo, acredita-se que os indicativos
encontrados sejam expressivos no sentido de apontar
evidéncias de uma Aprendizagem Matematica Significativa a
partir do desenvolvimento de uma UEPS, aliada a construgao
de jogos digitais.

Destarte, as atividades investigativas permitiram um
mapeamento da estrutura cognitiva do aluno, tendo em
vista a identificacdo de conhecimentos prévios, como ponto,
plano, reta, segmento de reta, semirreta, reconhecimento de
angulo em objetos ou lugares do entorno, identificagdo do
transferidor como instrumento de medida de angulo e o grau
como unidade de medida padrdo, bem como a habilidade
de utilizacdo em aferi¢cdes. Tais conhecimentos prévios se
relacionaram com os novos, ancorando-os e tornando-os mais
abrangentes e refinados. Dessa forma, a investigacao inicial
sustentou condugdes mais adequadas e eficazes nas atividades
subsequentes, como a exploracdo dos conceitos incipientes.

O planejamento criterioso de todas as atividades das UEPS
¢ um fator a destacar, pois as situagdes de aprendizagem, além
das relagdes com os subsungores, buscaram contemplar a
exploragdo de diferentes recursos, como recortes, colagens,
movimentos corporais, jogos digitais, favorecendo abordagens
que atendessem ao desenvolvimento de diferentes habilidades.
Assim, a multiplicidade de recursos e estratégias propostas
pelas UEPS contemplaram a diferencia¢do progressiva ¢ a
reconciliagdo integradora de conhecimentos relacionados
aos quadrilateros e angulos. Os alunos, explicitamente,
relacionaram conceitos da estrutura cognitiva com as novas

152



ideias, percebendo diferencas e similaridades com as inéditas
informagoes contextualizadas pelas atividades, o que facilitou
a retencdo ¢ a assimilagao.

A analise do desenvolvimento da UEPS permite inferir
que ocorreu a Aprendizagem Significativa do contetido de
angulos com a turma do 8° ano, participante da pesquisa. Em
efeito, os alunos foram capazes de compreender o conceito de
angulo, associando-o a uma abertura ou giro, e conseguiram
utilizar esse conhecimento na construgdo dos jogos digitais
e nas situagdes-problema a ele subjacentes. Sendo assim,
propor o estudo de angulo por meio de uma UEPS contribuiu
para que eles vislumbrassem o referido conteudo de forma
contextualizada, identificando sua utilizagdo e importancia em
distintas situacdes do cotidiano. A exploracao de diferentes
estratégias e recursos favoreceu uma abordagem que
considerou a amplitude do estudo e o grau de complexidade
das etapas.

Os dados
incorporaram novos conhecimentos de forma substantiva e

analisados evidenciam que os alunos
nado arbitraria, fazendo relagdes com conhecimentos prévios
relevantes. Essa evidéncia se sustenta no acompanhamento
e registro das atividades que indicam gradativo aumento da
capacidade de mobilizar, relacionar e expressar conhecimentos
para a resolucdo das atividades e desafios elaborados. Por sua
vez, a construgdo de jogos digitais no Scratch, proposta de
forma articulada e com agdes intencionais e alinhadas aos
objetivos da pesquisa, mostrou-se relevante no processo da
Aprendizagem Significativa de angulos. Nessa perspectiva, a
construcao de jogos digitais representa a contribuicdo deste
estudo para futuras praticas pedagdgicas e continuidades de
pesquisas na area. Reitera-se que propor a construgdo de jogos
no contexto de UEPS colaborou para que a aprendizagem néo
se constituisse um processo mecanico apoiado em codigos e
algoritmos. Com efeito, elas forneceram subsidios para que os
estudantes pensassem a logica da programacao associada ao
conhecimento matematico e, assim, levantar hipdteses, testa-
las e, quando necessario, refuta-las.

Em efeito, o trabalho com jogos permitiu que os alunos
estabelecessem relagdes e, dessa forma, diferenciassem
e integrassem o conhecimento matemdtico numa logica
diferente das listas interminaveis de exercicios, por vezes
mecanicos e repetitivos. Ao utilizarem blocos de comandos
durante as programagdes, conciliaram a funcionalidade ao
conhecimento matematico a ser explorado visando atender
ao objetivo do jogo a que se propunham. As discussoes
potencializaram as ag¢des de argumentar, descrever, expressar,
analisar, representar, interpretar, compartilhar e outras
habilidades que foram além do conhecimento matemaético.

Outro aspecto evidenciado pela pesquisa foi a motivagao
dos alunos que estavam no papel de produtores dos jogos
digitais ¢ ndo apenas de consumidores. Em consonancia,
Ausubel (2003) expressa que ela é um fator altamente
significativo e facilitador da Aprendizagem Significativa,
essencialmente quando se objetiva a aprendizagem constante
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¢ a longo prazo no dominio de uma determinada disciplina.
Nesse sentido, ao programa-los, mobilizaram conhecimentos
explorados durante o desenvolvimento das UEPS e que
poderiam, aparentemente, estar em fase de esquecimento
ou que ndo haviam sido consolidados. Assim, ao retoma-
los espontaneamente, puderam consolida-los e torna-los
mais consistentes. Ademais, possibilitou a abordagem dos
nao estabelecidos na grade curricular, como as coordenadas
cartesianas e os conectivos logicos, flexibilizando uma
aprendizagem de acordo com os desafios que se apresentavam.
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