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RESUMO

As tecnologias digitais s&o0 uma presenga nas nossas vidas, e de uma
forma mais vincada, na dos nossos alunos, que as utilizam para recolher
informacdo, comunicar, aprender e jogar, apresentando-se 0S jogos
digitais em lugar de destagque despertando grande motivag&o.

Os jogos digitais podem apresentar-se como um meio ideal para
fornecer um ambiente de aprendizagem propicio ao desenvolvimento
do célculo mental, envolvendo os alunos de forma ativa, colaborativa e
social, na construcdo do seu préprio conhecimento. Com esta
investigacdo pretendeu-se verificar se a utilizacdo de jogos digitais pode
contribuir para a melhoria das competéncias de céalculo mental de
alunos do 1.° CEB e se esses mesmos jogos podem contribuir para
desenvolver atitudes mais favoraveis perante a matematica.

Foi neste contexto, de uma abordagem mais intervencionista de
aplicacdo de tarefas/atividades, analise e reformulacdo, com vista a criar
novas préaticas pedagdgicas, que se considerou a metodologia de
Design-Based Research, a op¢do que mais se adequava a este estudo,
apresentando-se como uma abordagem de investigacdo inovadora e que
reline as vantagens das metodologias qualitativas e quantitativas.

Neste projeto realizado com alunos do 4.° ano, foram utilizados quatro
instrumentos distintos: aplicacdo de testes diagndsticos e finais,
atividades realizadas com recurso a jogos digitais, inquéritos por
questionario aos alunos intervenientes e entrevista a professora da
turma. Foi um projeto que teve na sua génese um “Estudo Piloto”
realizado anteriormente com alunos do 1.° ano, tendo ambos incidido
na temética da utilizagdo dos jogos digitais disponiveis online e de
forma gratuita, e que permitam a edigdo do seu contetido, adaptando-os
aos objetivos a trabalhar pelos alunos.

Verificou-se que a utilizagdo de jogos digitais contribuiu para a
melhoria das competéncias de calculo mental em alunos do 1.° CEB, e
para que estes desenvolvessem atitudes mais favoraveis perante a
matematica, sendo que a metodologia de trabalho utilizada influenciou
positivamente a sua vontade de trabalhar e de aprender matematica.
Verificou-se também que os resultados foram substancialmente
superiores nas tarefas que envolveram jogos digitais relativamente as

realizadas em formato de papel.



Percebemos ainda, na opinido da professora da turma, que a utilizagéo
das tecnologias digitais € um fator de motivacéo, aprendizagem e
aquisicdo de novas competéncias, levando a melhoria do desempenho

dos alunos.

Palavras chave

Célculo Mental no 1.° CEB; Matematica; Motivacdo; Utilizacdo de

Jogos Digitais;



ABSTRACT

Digital technologies are a presence in our lives, and in a more
pronounced way, in those of our students, who use them to gather
information, communicate, learn and play, with digital games
appearing in a prominent place, awakening great motivation.

Digital games can be an ideal way to provide a learning environment
conducive to the development of mental calculation, involving students
in an active, collaborative and social way, in the construction of their
own knowledge. This research aimed to verify whether the use of digital
games can contribute to improving the mental calculation skills of
primary school students and whether these games can contribute to
developing more favorable attitudes towards mathematics.

It was in this context, of a more interventionist approach of applying
tasks/activities, analysis and reformulation, with a view to creating new
pedagogical practices, that the Design-Based Research methodology
was considered, the option that best suited this study, presenting stands
as an innovative research approach that brings together the advantages
of qualitative and guantitative methodologies.

In this project carried out with 4th grade students, four different
instruments were used: application of diagnostic and final tests,
activities carried out using digital games, questionnaire surveys to the
students involved and interview with the class teacher. It was a project
that had in its genesis a "Pilot Study" previously carried out with 1st
year students, both of which focused on the use of digital games
available online and free of charge, and that allow the editing of their
content, adapting them to the objectives to be worked by the students.
It was found that the use of digital games contributed to the
improvement of mental calculation skills in primary school students
and helped them to develop more favorable attitudes towards
mathematics, and the work methodology used positively influenced
their desire to work and learn mathematics.

It was also found that the results were substantially higher in the tasks
that involved digital games compared to those performed in paper

format.



We also realized, in the opinion of the class teacher, that the use of
digital technologies is a factor of motivation, learning and acquisition

of new skills, leading to the improvement of student performance.

Keywords

Mental Calculation in primary school; Mathematics; Motivation; Use
of Digital Games.
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CAPITULO 1 — INTRODUCAO

As tecnologias em si, ndo sdo boas nem méas. Sao ferramentas que podem ser bem ou
mal utilizadas.
(Aretio, 2019).

As inovacdes tecnoldgicas, especialmente as digitais, constituem um dos principais
agentes de transformacdo da sociedade atual pelas modificagcdes que trouxeram para o
cotidiano das pessoas. Também na educacdo se refletem estas modificacbes, com a
necessidade de reinventar os processos de ensino e de aprendizagem e pela procura de
novos caminhos, para que a escola possa preparar os futuros profissionais para esta nova
sociedade tecnologica (Santos e Prado, 2021).

Os alunos dos nossos dias, sdo “nativos digitais” (Prensky, 2014, cit. por Fernandes,
2022), com os quais lidamos diariamente nas nossas escolas, e para quem as tecnologias
digitais fazem parte da sua realidade, as quais tem acesso em qualquer lugar e a qualquer
hora, tendo constante acesso a todo o tipo de informacao e sob as mais variadas formas.
A percentagem de aprendizagens efetuadas fora das paredes das escolas aumentara cada
vez mais, os alunos nos dias de hoje, aprendem quando e onde querem aprender e sobre
0 que lhes interessa, pelo que as escolas terdo de mudar e de se adaptar (Aretio, 2019).
Os professores atualmente, sao “imigrantes digitais” (Prensky, 2014, cit. por Fernandes,
2022), deparando-se com o duplo desafio de enfrentar a realidade digital em que vivemos
e, 0 de encontrar estratégias e abordagens metodologicas que vao de encontro, ndo s6 das
necessidades dos alunos, mas também das suas motivacdes e exigéncias do mercado de
trabalho. A semelhanca dos alunos, também os professores tem acesso as tecnologias
digitais, permitindo desta forma que existam inovacdes pedagdgicas e alteracBes nas
estratégias de ensino, devendo no entanto existir vontade de mudar, de trabalhar de forma
diferente, integrar as tecnologias digitais para que possam apoiar efetivamente no
processo ensino-aprendizagem (Aretio, 2019).

A integracdo de jogos digitais referidos ao longo deste estudo patenteiam trés vertentes
extremamente relevantes para os alunos: o fator ludico, a vertente desafiante e o aspeto

motivacional, aliados ao ja referido “formato digital” muitissimo em voga nestas idades,



que poderd ser de extrema importancia na aprendizagem da matematica, disciplina
frequentemente associada ao insucesso dos alunos.

Neste trabalho de investigacdo, que foi efetuado no &mbito do curso de Mestrado em
Utilizacdo Pedagdgica das TIC, procuramos compreender a influéncia da utilizagdo de
jogos digitais na melhoria das competéncias de célculo mental de alunos do 1.° CEB e de
que forma poderdo contribuir para desenvolver atitudes mais favoraveis perante a
matematica, procurando também analisar potencialidades e desafios que estes recursos
educativos digitais trazem ao contexto educativo, as praticas dos docentes e ao
desenvolvimento das aprendizagens dos alunos.

Foram assim delineados os seguintes objetivos:

1) avaliar o desempenho dos alunos durante a realizagdo de jogos digitais envolvendo a
adicdo e a multiplicacéo;

2) avaliar a evolucdo das competéncias de calculo mental dos alunos, antes e apés a
realizacdo de jogos digitais, através da analise comparativa de resultados obtidos num
teste diagnostico e num teste final;

3) analisar a percecao dos alunos em relacéo a utilizacdo de jogos digitais na melhoria do
calculo mental e desenvolvimento de atitudes mais favoraveis face a matematica;

4) analisar a percecdo da professora em relacdo a utilizacdo de jogos digitais na melhoria

do calculo mental e desenvolvimento de atitudes mais favoraveis face a matematica.

Este relatorio encontra-se assim dividido em sete capitulos. Apds a introducéo patente no
primeiro capitulo, no segundo é efetuada uma reflexédo sobre a inclusdo das tecnologias e
jogos digitais na educacéo, incidindo particularmente na disciplina de matematica e no
calculo mental. Sdo ainda apresentadas algumas plataformas para a construcéo de jogos
digitais, nomeadamente a utilizada para construir os jogos utilizados neste estudo
(Wordwall). No terceiro capitulo optdmos por fazer referéncia a um “estudo piloto”
efetuado no ano transato pelo mesmo professor/investigador deste estudo, dentro da
mesma tematica, com a utilizacdo de jogos digitais similares e com alunos do mesmo
ciclo de ensino, embora de um ano diferente. Reconhecemos pertinente esta inclusdo, pois
foi o ponto de partida que despoletou esta investigacdo e também na perspetiva de se
poder constituir como referéncia e com resultados que possam corroborar alguns
objetivos deste estudo em particular. No quarto capitulo é apresentada a metodologia
utilizada face ao problema em estudo, as opg¢des metodoldgicas, participantes,

instrumentos e procedimentos utilizados. No capitulo cinco sdo apresentados e descritos
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0s jogos digitais utilizados ao longo do estudo. No sexto capitulo s&o apresentados 0s
resultados dos jogos realizados, da aplicacdo dos testes, dos resultados do inquérito por
questionério aplicado aos alunos, e da entrevista realizada com a professora da turma. Por
altimo, no capitulo sete, sdo apresentadas as conclusdes, destacando os contributos que

os resultados deste estudo poder&o implicar em trabalhos futuros.



CAPITULO 2 - ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1 — TECNOLOGIAS DA EDUCACAO

E uma realidade inegavel aceite por todos, que as tecnologias digitais s30 uma presenca
nas nossas vidas, da mesma forma, até mesmo muito mais vincada, na dos nossos alunos
e sobre os quais despertam um interesse indiscutivel. Esta constante evolugdo
tecnoldgica, incluindo o contexto escolar, leva a que os alunos devam ser preparados para
os desafios que a sociedade nos apresenta (Moreira et al., 2020). Neste sentido, é exigido
também aos professores o desenvolvimento de competéncias contemplando o uso
adequado de recursos tecnologicos (OCDE, 2021).

Da mesma forma, o processo ensino e aprendizagem € influenciado pelas constantes
transformacdes ocorridas na sociedade digital, com consequente introducdo de novas
formas de ensinar e aprender (Silva et al, 2022). Contudo, e de acordo com 0s mesmos
autores, “ser um nativo digital ndo ¢ garantia de que um aluno saiba explorar a tecnologia
para a gestao do estudo ou tarefas a ele inerentes”.

Silva et al (2022), no seu estudo de revisdo sistematica de literatura sobre as metodologias
ativas e as tecnologias digitais na aprendizagem, concluiram que na Ultima década
(periodo de abrangéncia do estudo) se evoluiu de uma fase em que as tecnologias eram
apenas usadas como um suporte para o professor, até a atualidade, em que sdo
amplamente utilizadas em contexto de sala de aula, promovendo o protagonismo dos
alunos no processo de aprendizagem.

Os mesmos autores concluiram também que as tecnologias educativas, ligadas a
metodologias ativas de aprendizagem, tém ganho cada vez mais espago nos diferentes
contextos educativos, fazendo com que tanto professores como alunos, procurem novas
maneiras de ensinar e de aprender. Afirmam ainda que é possivel vislumbrar, com os
avancos tecnoldgicos presentes diariamente na sociedade, que as tecnologias digitais
estejam cada vez mais presentes nos ambientes educativos.

Na mesma linha de pensamento, Silva et al (2022), referem-se a um estudo de Ribeiro &
Gil (2016), em que estes afirmam que o uso de recursos digitais educativos
proporcionaram que professores conseguissem um maior envolvimento dos seus alunos,
referindo ainda que 0os mesmos professores devem utilizar esses recursos como maneira

de os auxiliar na implementacdo de metodologias inovadoras em sala de aula. Da mesma



forma, as tecnologias digitais, usadas de forma adequada, podem mudar a educacéo,
transformando os modelos de ensino e construindo sistemas de aprendizagem inclusivos,
tal como referido nos estudos da OCDE (2021).

O envolvimento, (conforme Figura 1), é referido pelos investigadores, como um construto
multidimensional (OCDE, 2021). Fredricks, Blumenfeld e Paris (2004), propuseram trés
componentes/dimensdes de envolvimento: emocional, comportamental e cognitivo; a

qual Reeve e Tseng (2011) sugerem uma quarta componente/dimenséo, a agenciativa

OCDE (2021).
[ |

|
|
m
|

Agentic

Figura 1- Dimensdes do envolvimento (OCDE, 2021)

O envolvimento comportamental refere-se a participacdo dos alunos na aprendizagem,
incluindo o esforco, a persisténcia e a concentracdo. O envolvimento cognitivo refere-se
ao investimento de cada aluno na tarefa de aprendizagem e o envolvimento afetivo
engloba os sentimentos, atitudes e interesses relativos a um determinado assunto. Ja a
dimensdo agenciativa, define-se como a contribuicdo proativa dos alunos para 0 processo
de aprendizagem.

O envolvimento ndo é, contudo, uma propriedade individual intrinseca, emergindo de
ambientes e de interacdes produtivas (OCDE, 2021). Conceber experiéncias de
aprendizagem digital que promovam o envolvimento e a aprendizagem dos alunos é uma
tarefa desafiante. Por um lado, é facil entreter os alunos através de quebra-cabecas e jogos
simples considerados pelos alunos experiéncias envolventes, mas ndo fica claro se eles
aprendem algo significativo. Quando um aluno estad envolvido nas atividades, esta

preparado para aprender. O contrario ndo acontece (OCDE, 2021).



2.2 — JOGOS DIGITAIS NA EDUCAGCAO

Nos dias de hoje e na atual era da quarta revolucéo industrial (DGE, 2022), caracterizada
pela exponencial digitalizac&o da sociedade e da economia é de esperar que a escola tenha
de se “reinventar”. E essencial que os professores se apropriem de uma gama de saberes
advindos com a presenca das tecnologias digitais, para os incorporar nas suas praticas
pedagogicas (Serafim, 2011).

Em Portugal, o Plano de A¢do para a Transigao Digital no pilar 1, “Capacitacdo e Inclusao
Digital de Pessoas”, organizado em torno de trés sub-pilares — Educacdo digital,
Formacdo profissional e requalificacdo, Inclusdo e literacia digital —, reforca a intengéo
de ndo deixar ninguém para trés, através da capacitacdo digital das pessoas, da
transformacédo digital das empresas e digitalizacdo do Estado. Para essa capacitacéo,
prevé medidas para a integracdo transversal das tecnologias nas diferentes areas
curriculares dos ensinos basico e secundario, visando a melhoria continua da qualidade
das aprendizagens e a inovagdo e desenvolvimento do sistema educativo, dotando as
criancas e jovens das competéncias digitais necessarias a sua plena realizacdo pessoal e
profissional (Portugal, 2020, p. 11).

O termo digitalizacdo pode assumir uma variedade de conceitos, dos quais Salavati
(2016), destaca os seguintes: tecnologia digital, tecnologia da informacao (T1), tecnologia
da informac&o e comunicacao (TIC) e tecnologia educacional. No entanto, de acordo com
a autora, o mais utilizado é TIC. Neste universo das TIC, encontram-se as plataformas
digitais definidas como sistemas tecnologicos que funcionam como mediadores de
interacdes, comunicacdes e transacdes entre individuos e organizacGes operando sobre
uma base tecnoldgica digital, ancorados na recolha e processamento de dados e marcados
por efeitos de rede (Valente, 2019). Neste sentido, servimo-nos de Calvet, Cavero e
Aleandri (2019), para identificar os principais contributos das plataformas digitais, em
termos de comunicacdo, informacdo e gestdo, para os diferentes intervenientes da
comunidade educativa. ldentificamos assim 0s seguintes contributos: i) aos gestores
facilitam a gestdo académica e econdmica; ii) aos professores favorecem a gestdo da sala
de aula; iii) aos alunos fornecem um ambiente de aprendizagem, de interacdo e de trabalho
pessoal; iv) para as familias sdo recursos que possibilitam aceder a noticias, avisos e
calendarios escolares, além de facilitar a comunicagéo entre agentes escolares.
Atualmente, estdo ao dispor da comunidade educativa, principalmente, professores e

alunos, um vasto leque de plataformas digitais, com uma enorme oferta de recursos.



Plataformas estas, que no caso dos professores, possibilitam o0 acesso a conteudos,
atividades e jogos, mas também o acompanhamento das tarefas e dos trabalhos dos
alunos, responder a dividas, avaliar os alunos, criar espacos de comunicagdo e discussao,
formar grupos de trabalho, estudo e investigacao (Lopes & Gomes, 2020). Para os alunos,
e de acordo com Dotta et al. (2019), a utilizacdo das plataformas digitais tem o potencial
de promover a melhoria das aprendizagens, estimula e desenvolve a construgdo e a
criacdo de ideias, facilita a formulacdo de hipoOteses, motiva para a melhoria das
habilidades e permite a aprendizagem em comunidade.

Nesta linha de pensamento, Moreira et al. (2020) afirmam que o dominio das tecnologias
é crucial para que as criancas estejam preparadas para os desafios constantes da evolugédo
cientifica e tecnoldgica. Os mesmos autores, defendem que as tecnologias digitais podem
facilitar a inclusdo e a aproximacéo dos alunos as areas STEM (Science, Tecnhnology,
Engeneering e Mathematics).

Em suma, o que poderemos esperar nos proximos 10 a 15 anos? Segundo a OCDE (2021),

um futuro de aprendizagem digital eficiente, eficaz e envolvente espera por todos nés.

2.3 —JOGOS DIGITAIS NA MATEMATICA

Um recurso digital é um artefacto digital com caracteristicas e qualidades concebidas e
realizadas com recurso as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (Martins et al.,
2022).

Santos e Prado, (2021) recorrem a (Prensky, 2012) para salientar que existem trés
elementos fundamentais aquando da construcdo de jogos digitais para efeitos de
aprendizagem: a) o desafio: o ponto principal é dar sentido aos objetivos do jogo para os
seus utilizadores; b) a fantasia: o jogo deve proporcionar uma metafora Util e sensacédo de
prazer aos jogadores; c) a curiosidade: os elementos audiovisuais devem estimular a
curiosidade cognitiva dos jogadores e o interesse a partir de uma metodologia envolvente,
ludica e desafiadora. No entanto, um artefacto digital pode ser usado pelo aluno e pelo
professor sob o ponto de vista de meros utilizadores, sem obtencdo de resultados
significativos no processo de aprendizagem ou utilizados como ferramentas epistémicas,
envolvendo construcdo do conhecimento e promogdo da aprendizagem, em que o aluno
desempenha um papel ativo, no centro do seu processo de aprendizagem (Martins et al.,
2022). Para que a aprendizagem do aluno assuma tal preponderancia é fundamental que

a utilizacdo de artefactos digitais promova a autonomia dos alunos, proporcione a
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mediacédo do professor relativamente ao tipo de tarefa, a forma como os artefactos digitais
séo articulados, a duracdo da utilizacdo do artefacto digital e 0 momento da sua insergéo
na aula, e ainda, a ligacdo entre o artefacto digital e a aprendizagem (Costa et al., 2021).
Neste sentido, Silva et al. (2022) destacam a existéncia de investigaces que sustentam
que o uso de tecnologias promove a motivacdo dos alunos, verificando-se maior
envolvimento, maior autonomia e uma melhoria das aprendizagens.

Na mesma linha de pensamento, Santos e Prado (2021) afirmam que o ensino da
matematica com o uso de jogos digitais € uma possibilidade interessante para envolver o
aluno numa nova forma de aprender, na qual se pode propiciar a construgdo de conceitos
matematicos e a sua aplicacdo a diversos contextos da sociedade. Também Lopes &
Costa, (2021, aludem ao fato de as tecnologias digitais adequadas e criteriosamente
selecionadas, podem consubstanciar-se como potentes mediadores de uma soélida
educacdo, designadamente, em matematica.

Assim, as ferramentas digitais podem ser usadas como ferramentas epistémicas, isto &,
como ferramentas para pensar e experienciar a matematica de outro modo e para construir
conhecimento matematico novo na perspetiva dos alunos. Este € o desafio central nos
dias de hoje (Costa et al, 2021). No contexto portugués, a importancia da utilizacdo de
ferramentas digitais esta definida nas Aprendizagens Essenciais da Matematica, onde se
1€ “as ferramentas tecnologicas devem ser consideradas como recursos incontornaveis e
potentes para o ensino e a aprendizagem da Matematica.” (DGE, 2022, p.6). Emanam
ainda no mesmo documento, seis capacidades matematicas transversais integradas nos
quatro temas da matematica constantes do curriculo, decorrentes das areas de
competéncias previstas no PASEO (Figura 2).

E feita também a ressalva para a sua utilizacio como meio de promover aprendizagens
em novos contextos, ndo se tratando de um fim em si mesmo. Reforcando este primado,
a investigacdo mostra que, de acordo com Alves e Santos (2018), a utilizacdo de jogos
digitais comerciais e educacionais nas aulas de matematica disponiveis na internet podem
proporcionar uma abordagem metodoldgica criativa, envolvente e desafiadora para o
aluno, em que estes tendem a desenvolver solucbes para resolucdo de problemas
complexos que lhe sdo apresentados, estabelecem hipdteses e criam conjeturas para 0s

resolver (Santos e Prado, 2021).
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Figura 2 - Conteudos de aprendizagem em matematica no ensino basico (DGE, 2022)

Nesta mesma linha de pensamento, (Costa et al., 2021) aludem ao fato de as tecnologias,
designadamente as digitais, poderem constituir-se como verdadeiros mediadores das
aprendizagens dos alunos, contribuindo para que no caso particular da matematica, os
alunos se assumam como genuinos “fazedores da matematica”. Salientam ainda que tal
s0 se verifica, se forem considerados dois grandes grupos de condigdes: i) serem
criteriosamente selecionadas de entre a panoplia de oferta que prolifera, de forma a
garantir-se a sua qualidade e a sua adequacdo ao publico-alvo e ii) serem colocadas
efetivamente nas maos dos estudantes, que devem com elas interagir ndo de modo
“funcional”, mas antes verdadeiramente “intencional”.

Pelo seu carater desafiador, os jogos digitais, podem tornar-se um convite ao aluno, que
muitas vezes apresenta dificuldades, levando-o a interessar-se e procurar conhecer mais
sobre esse contedo matematico (Kirnew et al, 2020). Ja Vankus (2021) refere que 0s
jogos digitais apoiam a aprendizagem, dando aos alunos a oportunidade de desenvolver
conhecimentos e habilidades e de aprender atraves da resolucao de problemas.

Neste sentido, varios sdo os estudos que referem que ha evidéncias dos efeitos positivos

da aplicacéo de jogos digitais na educacao e mais especificamente, na &rea da matematica.
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Vankus (2021), na sua revisdo sistematica de literatura sobre a repercussao no dominio
afetivo, da aprendizagem baseada em jogos digitais (ABJD) no ensino da matematica,
concluiu que (84%) dos estudos analisados revelam influéncias positivas sobre a
motivacgdo, 0 empenho, as atitudes e a satisfacdo dos alunos.

Também uma analise efetuada por Ishak et al. (2021) em vérios estudos sobre (ABJD) no
ensino de temas STEM, revela que a utilizag&o de jogos digitais no ensino pode aumentar
0 interesse e a motivacao dos alunos por essas tematicas.

Brezovszky et al. (2019), num estudo realizado em escolas finlandesas do ensino
primario, aplicaram a ABJD no ensino de contetdos aritméticos e de &lgebra. Concluiram
que a introducdo de componentes dos jogos melhorou a perce¢do dos alunos sobre a
quantidade e a natureza das relagcfes numéricas.

Pelo exposto verificamos que especialistas e investigadores identificam o efeito
motivador dos jogos digitais aplicados ao ensino da matematica, reconhecendo da mesma
forma melhorias em varios dominios. Sera assim fundamental implementar estratégias de
ensino que motivem verdadeiramente os alunos, envolvendo-os no desenvolvimento das
suas capacidades de resolucdo de problemas matematicos em diversos contextos

associados a vida real.

2.4 — JOGOS DIGITAIS NO CALCULO MENTAL

Constatamos que este tema do calculo mental, é presenca constante na legislacdo como
nas aprendizagens essenciais. Destaca-se que 0s temas matematicos estdo perspetivados
em funcgéo das novas exigéncias sociais e consideram os recursos tecnoldgicos existentes.
Ressalvam ainda a valorizacdo do sentido do numero e do calculo mental (ME, 2021).

O que se entende por célculo mental tem sido objeto de alguma controvérsia. Segundo
Carvalho (2016), o que para uns € um calculo efetuado exclusivamente de cabeca, outros
defendem que pode envolver registos escritos.

De acordo com 0 mesmo autor, o calculo mental é uma capacidade que promove nédo sé
o desenvolvimento de outras capacidades transversais Uteis para a vida do individuo como
0 raciocinio e a comunicacdo, mas também a destreza na utilizacdo de nUmeros, operacdes
e suas propriedades. Salienta ainda que o seu ensino deve ser devidamente pensado,
planeado e desenvolvido, e que é preciso perceber como se pode ensinar calculo mental,
para que se possa ajudar as criancgas a desenvolver as suas capacidades neste campo e

para que estas as possam aplicar de forma flexivel, quando necessario.
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A aprendizagem da matematica no 1.° CEB compreende, de um modo particular, o
desenvolvimento do célculo mental. Esta capacidade, de acordo com a perspetiva de
Carvalho (2016), promove ndo sé o desenvolvimento de outras capacidades transversais
Uteis para a vida do individuo como o raciocinio e a comunicacgao, mas também a destreza
na utilizagdo de nimeros, operacdes e suas propriedades. Este € um tema presente e com
relevancia para a valorizagdo do sentido do nimero nas Aprendizagens Essenciais desta
disciplina, considerando, para o seu desenvolvimento, a utilizagdo de recursos
tecnoldgicos existentes (ME, 2021).

E através do calculo mental que os alunos se podem distanciar do algoritmo, quando
usado como um treino sucessivo de uma habilidade em que, muitas vezes, os estudantes
efetuam célculos mecanizados, sem realmente atribuirem um sentido numérico a esses
calculos nem compreenderem as varias relacdes que podem ser estabelecidas. O que para
uns é um calculo efetuado exclusivamente de cabeca, outros defendem que pode envolver
registos escritos (Carvalho, 2016).

Carvalho (2016) afirma que uma estratégia ndo é mais do que uma aplicacao rapida de
conhecimentos ou de factos numéricos conhecidos, em combinagcdo com propriedades
especificas dos numeros para encontrar a solucdo de um calculo cuja resposta nao é
conhecida.

Vaérios sdo os estudos [e.g. Carvalho (2016); Carvalho & Ponte (2019)] que mostram a
importancia de se desenvolver o calculo mental dos alunos, logo desde no 1.° CEB, com
numeros naturais, pela importancia que as estratégias desenvolvidas neste conjunto
numérico tém para a aquisicdo de outras estratégias em conjuntos numéricos mais
complexos. Por conseguinte, o desenvolvimento do célculo mental é um processo
demorado ao longo do qual se vdo ampliando conhecimentos sobre o0s ndmeros e
operacdes, de forma a criar-se uma rede de relacbes que nos permita ser flexiveis e
eficientes (Carvalho, 2016).

Essa rede de relagcbes é construida, tendo por base, o desenvolvimento de estratégias de
calculo pelo aluno. Para o seu desenvolvimento, defende a autora, € fundamental que este
perceba o seu significado, por que etapas deve passar e que estratégias e de que forma
estas se relacionam. Sao as estratégias mais significativas e que envolvem o conhecimento
sobre 0s nimeros que provocam um maior impacto no desenvolvimento de aprendizagens
matematicas e na eficiéncia das criangas no célculo.

Desta forma, tal como defende Carvalho (2016), o seu ensino deve ser devidamente

pensado, planeado e desenvolvido para que se possa ajudar as criangas a desenvolver as
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suas capacidades neste campo e para que estas as possam aplicar de forma flexivel,
quando necessario. Neste sentido, a autora afirma que o calculo mental deve estar presente
na sala de aula diariamente. Apresenta também a proposta de cinco célculos no inicio de
cada aula, para resolver em 5 ou 10 minutos, os quais considera serem suficientes para,
de forma sistemaética, levar os alunos a apropriarem-se de estratégias de calculo.
Realgcamos assim, o estudo de Carvalho e Ponte (2019) no qual, tendo em conta 0s
resultados obtidos, referem que o célculo mental estd diretamente relacionado com o
desenvolvimento do sentido de nimero e com conhecimentos prévios adquiridos, sendo
fulcral o seu desenvolvimento desde o 1.° CEB.

A aprendizagem do calculo mental no 1.° CEB encontra fatores determinantes para o seu
desenvolvimento, caso tenha por base os jogos digitais. Para Devlin (2011) (citado em
Santos e Prado, 2021), num ambiente de aprendizagem ideal, os conceitos a ser
aprendidos devem surgir naturalmente e ter significado para o aluno. E enfatizada a
importancia de aprender fazendo, quando se trata de aprender matematica e nao depender
apenas de livros.

De acordo com 0s mesmos autores, 0s jogos digitais constituem-se como o meio ideal
para fornecer um ambiente de aprendizagem propicio ao desenvolvimento do calculo
mental, uma vez que os jogadores podem experimentar com seguranca diferentes
maneiras de resolver um problema. Possibilitam ainda o envolvimento das criangas e
jovens, de forma ativa, colaborativa e social na construcdo do seu proprio conhecimento
através da experiéncia que o proprio jogo lhes proporciona (Santos e Prado, 2021).
Parecem aumentar a motivacdo do aluno/jogador, permitindo a progressao e assimilacao
de novos conteudos de aprendizagem dentro de uma narrativa continua e significativa
(Cerqueira et al, 2020). Potenciam a motivacdo e a autorregulacdo dos alunos para a
aprendizagem considerando, por um lado, a diversao, por outro, o desenvolvimento de
diversas competéncias, tais como memorizacdo, repeticdo de tarefas, analise e
compreensdo de problemas, verificando-se uma forte correlacdo entre jogar e aprender,
tal como referem Cerqueira et al. (2020).

Neste sentido, a integracdo da tecnologia, pelas possibilidades que oferece de
experimentacdo, visualizacdo, representacdo, simulacdo, interatividade, bem como de
sentido de nimero e céalculo mental, surge como essencial para o desenvolvimento de
abordagens exploratorias de ideias e conceitos matematicos (Martins et al., 2022).

Por conseguinte a utilizacdo de jogos digitais num contexto de aprendizagem tem de ter

objetivos de aprendizagem bem definidos, centrados no tema de aprendizagem, a fim de
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promover a aquisicdo das competéncias e dominio de conhecimento direcionados
(Cerqueira et al, 2020).

Desta forma, exige-se aos docentes uma intencionalidade educativa dos jogos digitais
para a aprendizagem do célculo mental no 1.° CEB, considerando 3 fatores decisivos
sugeridos por Carvalho (2016): i) a necessidade do professor criar um ambiente de
aprendizagem propicio ao desenvolvimento de estratégias de calculo mental dos alunos;
ii) a importancia de contemplar diferentes contextos nas tarefas de calculo mental; iii)
promocdo da partilha de estratégias na sala de aula como aspeto facilitador do
desenvolvimento do célculo mental dos alunos.

Verdasca et al. (2020), no seu estudo “Melhorar aprendizagens em matematica pelo uso
intencional de recursos digitais”, efetuado com alunos do 1.° CEB, que recorrem a jogos
de adicdo, subtracdo, multiplicagéo e divisdo, verificaram que esta utilizacéo lhes permite
desenvolver as suas competéncias e estratégias de ‘“célculo mental com vista a
consolidagdo das quatro operagdes aritméticas” (Verdasca et al., 2020, p.33). Na mesma
linha de acdo, (Martins et al., 2022), no seguimento de investigacdes com recurso a
plataforma digital Hypatiamat, verificaram melhorias significativas ao nivel das
estratégias de calculo e do conhecimento acerca das operagdes aritmeticas. Constataram
ainda que durante o processo de aprendizagem, os alunos encontravam-se mais
motivados, atentos e autobnomos na resolucdo das tarefas propostas.

No entanto, a utilizacdo de jogos digitais em contexto educativo encontra varias barreiras
na sua utilizacdo. Uma das barreiras esta relacionada com a, muitas vezes, deficitaria
formacé&o inicial e/ou continua dos docentes sobre ferramentas digitais. De acordo com
Foster e Shah (2020) (citado por Santos e Prado, 2021), este fator impossibilita a
utilizacdo de estratégias pedagogicas de apoio a constru¢cdo de conhecimentos
matematicos através da utilizacdo de jogos digitais. Outro fator que desvia as
potencialidades do uso de recursos digitais (artefactos) relevantes no ensino e
aprendizagem da matematica esta relacionada com a selecdo mais adequada dos jogos
digitais para os propositos do professor e/ou dos alunos e de como tirar proveito do seu
uso para aprender matematica (Costa et al, 2021). Como terceira barreira identificada, a
aceitacdo e o uso das tecnologias digitais pelos docentes nas suas praticas educativas
(Sonmark et al. 2017, citado em Costa et al., 2021).

Revela-se pois, fulcral, que os docentes e alunos tenham a capacidade para selecionarem
“os artefactos digitais que evidenciam um maior potencial para a aprendizagem da

matematica e quais as metodologias que melhor se adequam a esse propdsito” (Martins
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et al., 2022). Na mesma linha de pensamento Lopes & Costa (2021) referem que o
professor ndo dispde de tempo Util para: i) conhecer todas as propostas de artefactos
digitais que véo surgindo; ii) aprender a usa-los; iii) criar/adaptar tarefas para usar
adequadamente com os seus alunos. Afirmam ainda, que serd uma mais-valia, a escolha
de alguns artefactos digitais ja existentes e com potencial de aplicacdo, e integré-los de
forma adequada nas aprendizagens matematicas dos alunos.

Na revisdo sistematica de literatura que efetuaram sobre “Aprendizagem baseada em
jogos e Gamificagdo”, Coutinho e Lencastre (2019), concluiram que embora a
generalidade dos professores tenha uma percecao positiva relativamente a GBL (Game
Based Learning), a sua iliteracia digital condiciona a aplicacdo destas metodologias.
Neste sentido, os autores defendem que devera ser a formacao de professores a dota-los
de competéncias digitais para a implementacéo destas metodologias de ensino.

2.5 — PLATAFORMAS PARA A CONSTRUCAO DE JOGOS DIGITAIS

Né&o restam duvidas que a Pandemia que nos assolou, trouxe consigo enormes desafios
ao ensino, a todos os niveis. A necessidade de uma inclusdo mais abrangente e sistematica
de tecnologias digitais no apoio as escolas e aos alunos foi fulcral. Nesse periodo, a DGE
(2020) apresentou na sua pagina eletronica de “Apoio as escolas”, um conjunto bastante
abrangente de ferramentas digitais, as quais, passaram a ter uma visibilidade muito maior
como possiveis auxiliares no processo ensino-aprendizagem.

Apresentam-se de seguida algumas que sdo, além da utilizada neste projeto, na sua versao
gratuita, as mais utilizadas na vertente pratica enquanto docente a trabalhar com criancgas
de tenra idade (1.° CEB) e investigador.

2.5.1 — KAHOOT

Esta plataforma apresenta-se na sua pagina oficial, como uma plataforma global de
aprendizagem baseada em jogos, com o0 objetivo de capacitar todos os utilizadores a

desbloquear o seu potencial de aprendizagem (https://kahoot.com).

Esta plataforma, de uma forma abrangente, permite a criacdo, a aplicacdo e a partilha de
atividades e jogos (designados por Kahoots), a partir de um leque variado de opgdes

(Figura 3). Dependendo do objetivo definido, os Kahoots podem ser disponibilizados para
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resposta individual ou em equipa. A plataforma disponibiliza também aos professores
acesso a estatisticas sobre o desempenho dos seus alunos.

ahoot‘ Inserir titulo do .. Configuragdes © razerup.. Yamas
D ¢ Tipode peryuma
Pergunta
L}
Vﬂd GIIIOOM
Adicionar @ Q? % Quix
pergunta @ 2
()
Adicionar slide E ° @
= + Controle
Resposta curta deslizante
|
Encontre e insira midia E (]
Puzzle
u arraste uma imagem para enviar
L - I Coletar opinides
@ ° &= °
En Escala
Adicione resposta 1 s Adicione resposta 2 = i °
w° @ °
— emima 5 —— . 3 Eer R
al [+}
Adicione resposta 3 (opcional) = Adicione resposta 4 (opcional) E =3} ]
i £
palavras Pergunta aberta

Figura 3 Pagina de elaboracédo de uma atividade Kahoot. Fonte: https://kahoot.com/

2.5.2 - DIGIPUZZLE

Plataforma criada pelo holandés Marcel Van de Woum, (Figura 4), numa primeira fase
como hobby para os seus filhos, evoluindo posteriormente para uma pagina que aloja um

namero enorme de atividades e jogos educativos (www.digipuzzle.net).

|
—d

Figura 4 - P4gina de apresentacdo do Digipuzzle.
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Patenteia uma apresentacdao e um layout muito simples, o que também permite aos seus
utilizadores, de uma forma muito simples e répida selecionarem as tarefas ou jogos
pretendidos (caso ndo acedam através de um link direto para o jogo fornecido pelo
professor). Encontra-se dividido em varios temas/conteidos, apresentando as tarefas ou
jogos na sua grande maioria, em Varios niveis e graus de dificuldade.

E uma plataforma que apenas permite jogar os jogos disponibilizados, estando o autor

recetivo a novas ideias ou propostas que possam enrigquecer e trazer mais-valia ao site.

2.5.3 — WORDWALL

De acordo com as informacdes contidas na pagina oficial (https://wordwall.net), esta

plataforma teve a sua génese numa sala de aula de uma escola secundaria em Londres
(Reino Unido), no ano de 2005. Os dois mentores deste primeiro conceito, Josh e Ben
(apelidos ndo sd@o indicados na pagina oficial) pegaram nessa ideia e fundaram uma
empresa, tendo o Wordwall evoluido para uma ferramenta que apoiava a sala de aula de
“alta tecnologia”. No ano de 2016, os ideais da empresa alteraram-Se e foi lancada a

pagina oficial referida anteriormente.

“Tornar o produto facil de usar para que as pessoas pudessem descobri-lo por si

mesmas, tornou-se a nossa prioridade”, in. https://wordwall.net.

Em marco de 2020, no seu site de apoio as escolas, lan¢ado aguando da pandemia Covid-
19, a DGE elencou uma vasta lista de ferramentas educativas passiveis de ser utilizadas
pela comunidade escolar. O Wordwall integrou essa lista, sendo descrito como uma
ferramenta que permite a criacdo de atividades interativas com conteudos curriculares.

Interessa assim conhecer um pouco melhor esta ferramenta, que em 2023, ocupava 0 33.°

lugar no ranking Top 100 de ferramentas educativas, apresentado anualmente pelo site

“toptools4learning.com”, apresentando-se, de acordo com a mesma fonte, como 0 mais
bem posicionado na categoria de plataformas de contetdos educacionais interativos.

A plataforma Wordwall tem uma gama muito diversificada de modelos de jogos que
poderdo ser usados pelos professores. A versdo gratuita permite a criagédo de apenas 5

atividades a partir dos 18 modelos de jogos, 13 dos quais permitem a versao imprimivel.
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Antes de comegar a criagdo, como na maioria das aplicacGes online, é preciso criar uma
conta. Neste caso, é possivel associar a aplicagdo a uma conta Google ou criar uma conta
com qualquer email.

Esta aplicacdo é muito simples, uma vez que o jogo vai basear-se num modelo (Figura
5), bastando apenas inserir o contetdo desejado. Criar uma atividade totalmente interativa
leva apenas alguns minutos e, contrariamente ao que se poderd pensar, ndo Sao
necessarios conhecimentos de programacao.

De forma diferente em cada jogo (Ver figura 6), dever&o ser criadas as perguntas, fornecer

as opgOes de resposta, indicar a(s) resposta(s) correta(s), fornecer pistas, realizar algumas

configuragdes.
Questionario "} Associacdo & Abra a caixa
+ Combine os pares - Roleta aleatéria . Que palavra esta
& — [— Q Gire a roleta para e e faltando?
[* Sire @ roketa pars ve altando?
bl lavras pacos em br
— Classificagdo em Caca-palavras e Jogo da forca
grupos A s estao etar a palavr
po correspondente
Cartas aleatorias : SR H Game show de TV Encontre a
Jistribua cartas aleatoriamente c H | um questionario de mattipia A combinagéo
o 3 0 emba . x|v| N po, ajuda e sque Na resposta
- S— e ® N A espondente para e
gpita até que todas as
Desembaralhe Anagrama - Imagem com legenda
EDDEED . canicar coda frase ne QBBBA) . oo deembarainar
demn correta " alavra -
Flashcards syury Palavras cruzadas u-- Vire as pegas
B mosmacdsccoo || (IR 0

Figura 5 - Modelos de jogos na plataforma Wordwall

Apresentamos de seguida, uma breve explicacdo de cada um dos modelos de jogos
disponiveis na plataforma Wordwall.

Match-up — Correspondéncia — Os alunos podem associar palavras-chave ou imagens as

definicdes.

Quiz — Questionario — Exemplo tipico de Quiz, no qual os alunos respondem a perguntas

de multipla escolha, configuraveis de varias formas.

Whack-a-mole — Jogo das toupeiras - Os alunos terdo de escolher as toupeiras que

correspondem as respostas corretas.
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Group Sort — Classificagdo em grupos — Os alunos arrastam e soltam itens na categoria

correta.

Hangman — Jogo da forca — Jogo amplamente conhecido. Descobrir palavras, adjetivos,

conceitos, profissdes. Uma infinidade de possibilidades.
Find the match — Encontrar o par — As perguntas aparecem com um formato diverso (texto

ou imagem) e os alunos escolhem a resposta correta escolhendo entre as varias opcdes.

Anagram — Anagrama — Os alunos decifram uma palavra ou frase reorganizando as letras

que sdo apresentadas.

Open the box — Abre a caixa — Jogo sem classificacdo que podera servir para interagir em

sala de aula ou pelo aluno em casa.

Wordsearch — Sopa de Letras — ldentificacdo de palavras numa matriz de letras, com

possibilidade de associacdo a imagens.

Baloon Pop — Rebenta BalGes — Os alunos rebentam os balGes para soltar as respostas
corretas e terdo de acertar no local correto. Funciona com niveis e tempo.

CrossWord — Palavras Cruzadas — Associadas a um tema, o professor pode langar um

desafio de palavras cruzadas a turma, atribuindo as pistas que consideram pertinentes.

Unjumble — Ordenar frases — O objetivo é colocar frases na sua ordem correta, por

arrastamento dos palavras.

True or False — Verdadeiro ou Falso — Com base num enunciado, o aluno tera de decidir

se é Verdadeiro ou Falso.

Labelled diagram — Diagrama Legendado — Os alunos fazem as liga¢cdes para associar e

combinar instrucdes e imagens.

Missing Word — Completar frases — Exercicios para completar frases com palavras que
aparecem como pistas e podem ser arrastadas e largadas no local correto.

TV Quiz — Tal como no Quiz, os alunos respondem a perguntas de escolha maltipla. A
estrutura do TV Quiz inclui um cronémetro, a linha de vida, rondas bénus, dobrar

pontuacdo, 50/50, entre outras.

Random Cards — Cartfes aleatérios — Sem pontuacao, serve para retirar aleatoriamente
cartas com itens que poderdo servir para varias finalidades, incluindo debates.

Random Wheel — Roda da Sorte — Esta roleta, também sem pontuacdo, podera ser usada

com varias intencdes. Pode ser uma forma para sortear grupos de trabalho, ou temas.
Na versdo PRO (versdo paga), as opgOes de jogos e atividades para impresséo sdo ainda

mais, perfazendo um total de 56.
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O professor pode disponibilizar a tarefa (por email, na Sala de Aula virtual, por QR Code,
TEAMS, Etc.) e o aluno serd direcionado para uma atividade especifica. Esse recurso
pode ser usado em sala de aula, através dos dispositivos mdveis dos alunos, ou como
trabalho de casa.

A partilha é feita no botdo Partilhar/Share e podera ter duas finalidades: a utilizagdo pelo
aluno sem qualquer tipo de registo de resultados ou a partilha com outros professores, ou
com a recolha do desempenho dos alunos na aplicacdo. Quando queremos apenas
partilhar a atividade devemos usar a opcdo Obter Link/Get a Link, que podemos
incorporar nas redes sociais, no email, na Classroom, TEAMS ou através de codigo
HTML, ou envia-lo da forma que entendermos.

4500 ; S000

Open the box

Figura 6 - Exemplos ilustrativos de alguns modelos de jogos disponiveis na plataforma Wordwall.
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CAPITULO 3 — ESTUDO PILOTO

No ano letivo 2022/2023 foi realizado um estudo piloto com um grupo de alunos do 1.°
ano de escolaridade da EB1 e JI de Andrinos. A turma era constituida por 24 alunos, com
idades compreendidas entre 0s 6 e 0s 7 anos. 13 alunos do sexo masculino e 11 alunos do
sexo feminino. O estudo foi delineado de acordo com os seguintes objetivos especificos:
a) Avaliar o desempenho dos alunos na realizagdo das tarefas individualmente e
colaborativamente (grupos de 2) tendo em conta o tempo utilizado e o nimero de
tentativas necessarias para acertar em todas as respostas. b) ldentificar se houve
diferengas no tempo utilizado pelos alunos para realizar as tarefas de calculo mental em
trabalho individual versus em trabalho colaborativo (grupos de 2); c) Identificar se houve
diferencas no nimero de tentativas necessarias pelos alunos para acertar todas as
respostas das tarefas de calculo mental em trabalho individual versus em trabalho
colaborativo (grupos de 2); d) Analisar a percecdo dos alunos em relacdo a utilizagdo dos
jogos didaticos de matematica no processo de aprendizagem de calculo mental em
trabalho individual versus trabalho colaborativo (grupos de 2).

No decurso do estudo, foram aplicadas as seguintes tarefas: i) TAREFA 1 - aplicacdo de
jogo online para realizacéo individual por cada aluno (16 abril 2023); ii) TAREFA 2 -
aplicacdo de jogo online para realizacéo colaborativa, em grupos de 2 elementos - 16 abril
2023); iii) Avaliacdo da opinido dos alunos — aplicacdo de um questionario de opinido
relativo as tarefas realizadas anteriormente (16 abril 2023).

O jogo utilizado neste projeto foi escolhido tendo em conta a faixa etaria dos alunos, o
ano em que se encontram, os contetdos ja aprendidos e a competéncia que se pretendia
estudar (calculo mental).

Foram assim produzidos dois jogos na plataforma Wordwall.

Tarefa 1: https://wordwall.net/resource/53904699/c%c3%allculo-mental-1%c2%ba-ano

(jogo online) com 25 questBes/calculos (adi¢cbes e subtracdes). O jogo no final apresenta
um “resumo” com o tempo de realizagdo da tarefa e o nimero de respostas corretas ou
erradas.

Tarefa 2: https://wordwall.net/resource/53904765/c%c3%allculo-mental2-1%c2%ba-

ano
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Jogo igual ao anterior, com 0 mesmo ndmero de questdes (adi¢cdes e subtracbes, com o
mesmo grau de dificuldade, mas com questdes diferentes) e desta vez realizado
colaborativamente (grupos de 2 alunos).

Ap0s a realizacdo das duas tarefas foi aplicado um pequeno questionario aos alunos, onde
se registaram as suas opinides relativamente ao que acharam do jogo, o que aprenderam,
como se sentiram, se gostavam de melhorar nos tempos e no nimero de erros e por que
raz&o.

Os resultados (ver Figura 7), revelaram que colaborativamente os alunos necessitaram de
menos tentativas para acertar em todas as respostas, ao invés de individualmente. Em
funcdo do tempo necessario para a realizacdo da tarefa (Figura 8), verificou-se um maior
pendor no intervalo entre 0s 08:00 e 09:59 minutos em ambas as tarefas. No entanto na
tarefa colaborativa, existe uma maior prevaléncia no intervalo entre 04:00 e 05:59

minutos.

Individual Grupos

7
L+

5
p

5 “*

4 3

2

: o |

, 1 0

1 2 3 4 5 6 1 2 3 ‘

Figura 7 - Numero de tentativas necessérias para realizacdo da tarefa.
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Figura 8 - Tempo necessarios para realizacdo da tarefa sem erros.

Verificdmos assim que na tarefa colaborativa a turma teve um melhor desempenho,
registando uma média de 08:37 minutos, comparativamente a tarefa individual onde
obteve um tempo médio de 09:21 minutos. Os dados revelam também que, na realiza¢éo
individual, em termos médios o tempo de realizacdo da tarefa diminui entre tentativas,

bem como o numero de erros (excecdo somente no tempo médio da tarefa 7, que volta a
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aumentar). Na realizacdo colaborativa, esta tendéncia ndo é tao linear, pois verificam-se

variagOes quer no tempo, quer no numero de erros (Figura 9).

Tentativa 1 Tentativa 2 Tentativa 3 Tentativa 4 Tentativa 5 Tentativa 6 Tentativa 7
Tempo | Emos | Tempo | Erros | Tempo | Eros [ Tempo | Eros | Tempo | Eros | Tempo | Eros | Tempo | Erros
Tarefa Individual | 00:0911 | 64 |00:09:07| 58 [00:0854| 46 |00:0843| 27 [00:08:03| 15 |[00:06:33] 18 |00:0%11] 00
Tarefa Colaborativa | 00:09:17 | 3 [00:0856] 32 |00:08:19) 12 [00:0949] 04 [00:0947] 0

Figura 9 - Média comparativa do nimero de erros por tentativa. Tempo médio despendido na realizagéo
de cada tarefa.

Relativamente ao questionario aplicado aos alunos (Figura 10), a maioria dos
participantes revelou gostar deste tipo de tarefas e manifestou vontade em melhorar as
suas prestacdes futuras. Nao existe, no entanto, uma opinido unanime relativamente ao

tipo de trabalho preferido (individual ou em grupo).

QUESTAO 5
QUESTT\D 1 QUESTAO a4 Gostavas de conseguir realizar a QUESTAO 6
Qual a tua opinido relativamente ao jogo. Gostavas de melhorar o tempo em que tarefa/jogo 9}"3”d° menos (mem menos Como gostaste mais de realizar a tarefa.
Gostaste? Sim ou ndo? realizaste a tarefa? tentativas de resolucdo)? Individualmente ou em grupo?
Sim Néo Sim Nao Sim Nao Sozinho Grupo
21 3 23 1 24 0 7 17
87,5% 12,5% 95% 5% 100% 0% 30% 70%

Figura 10 - Opinido dos alunos sobre as tarefas realizadas.

Os resultados do estudo piloto apontaram para melhores desempenhos quando as tarefas
sdo desempenhadas colaborativamente, sdo realizadas em menos tempo, com menos
tentativas e com menor nimero de erros. Verificou-se também que a maioria dos alunos
admite gostar deste tipo de tarefas baseada em jogos (online), que se sentem muito bem
a realizar as tarefas e que gostariam de melhorar o seu desempenho (em termos de tempo
de tarefa e numero de erros), por forma a “aprender mais rapido” e “aprender a fazer

contas de cabega mais rapido” (Figura 11).

{ = ,‘
@l‘ 2 A o __——\

Figura 11 - Alunos da turma a realizar as tarefas propostas.
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CAPITULO 4 — METODOLOGIA

Neste capitulo pretende-se enquadrar e fundamentar o desenho desta investigacdo. Desta
forma e numa primeira fase define-se o problema de estudo e respetivos objetivos
orientadores. Sdo apresentadas e alicergadas as estratégias metodoldgicas selecionadas,
bem como as técnicas e instrumentos utilizados na recolha e tratamento de dados junto
dos participantes. Por fim sdo apresentados todos os procedimentos e intervencoes
efetuadas durante este estudo.

4.1 — O PROBLEMA E OBJETIVOS DE INVESTIGACAO

Com um percurso de mais de vinte anos como professor, adepto e impulsionador das
tecnologias digitais em contexto de sala de aula, neste momento no duplo papel de
professor/investigador existe a necessidade e também, responsabilidade sentida, de
proporcionar oportunidades e contextos diversificados para a aprendizagem dos alunos.
Aliado ao facto de estar definido no PADDE do Agrupamento de Escolas, a
“obrigatoriedade” de utilizacdo dos meios digitais colocados a disposi¢ao dos alunos,
criaram-se assim as condicOes ideais para, com recurso aos jogos digitais, explorar as
suas potencialidades para promover a aprendizagem e utiliza-los como elemento
motivador.

Este projeto foi impulsionado também pelo “Estudo Piloto” realizado no ano anterior, em
que a utilizacdo de jogos digitais criados na mesma plataforma (Wordwall),
demonstraram melhorias no desempenho dos alunos, melhorias no tempo de realizacdo
das tarefas e uma maioria de opinides favoraveis, por parte dos alunos envolvidos, a esta
metodologia de trabalho. Os resultados verificados mostraram-se muito animadores e
pertinentes, motivando o interesse na realizacdo deste projeto, com um publico-alvo
distinto (faixa etaria diferente) e envolvendo outro tipo de opera¢fes matematicas.
Quivy & Campenhoudt, (1995), defendem que a melhor forma de iniciar um trabalho de
investigacdo consiste em nos esforcarmos por enunciar o projeto sob a forma de uma
pergunta de partida. Salientam ainda que a pergunta de partida servira de primeiro fio
condutor da investigacdo, onde o investigador procura exprimir 0 mais exatamente

possivel aquilo que pretende saber e compreender melhor.
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Assim, definimos o problema central desta investigagdo em torno das seguintes questoes:
A utilizacdo de jogos digitais pode contribuir para a melhoria das competéncias de
calculo mental de alunos do 1.° CEB? e A utilizacéo de jogos digitais pode contribuir
para desenvolver atitudes mais favoraveis perante a matematica?

Para procurar dar resposta a estas questdes formuladas, foram definidos os seguintes
objetivos de investigagao:

Objetivos de investigagdo

1. Avaliar o desempenho dos alunos durante a realizacdo de jogos digitais envolvendo a
adicdo e a multiplicacéo;

2. Avaliar a evolucdo das competéncias de calculo mental dos alunos, antes e apds a
realizacdo de jogos digitais, através da analise comparativa de resultados obtidos num
teste diagnostico e num teste final;

3. Analisar a percecdo dos alunos em relacéo a utilizacdo de jogos digitais na melhoria
do célculo mental e desenvolvimento de atitudes mais favoraveis face a matematica;

4. Analisar a percec¢do da professora em relacdo a utilizacéo de jogos digitais na melhoria

do calculo mental e desenvolvimento de atitudes mais favoraveis face a matematica.

4.2 — OPCOES METODOLOGICAS

O problema definido, o perfil do investigador, o contexto do estudo e a especificidade das
questdes de identificacdo determinam a opcao metodoldgica tomada (Fernandes, 2022).
Desta forma, a utilizacdo simultanea de uma metodologia qualitativa e quantitativa
possibilita a congregacao e complementaridade da informacéo recolhida com este estudo.
Por um lado, o paradigma da investigacdao qualitativa surge cada vez mais no panorama
educativo, principalmente porque a recolha de dados é efetuada através do contacto direto
com 0s sujeitos no seu contexto natural (Bogdan & Biklen, 2006), como citado em
(Fernandes, 2022). Em contraponto, a metodologia quantitativa, com recurso a linguagem
matematica estatistica, tem como principal objetivo descrever as causas de um
determinado fendmeno social observavel gerando dados que podem ser medidos ou
contados (Santos & Henrigue, 2021). Neves (2020) afirma que a pesquisa qualitativa €,
também, emergente e flexivel, adaptando-se as condi¢des de estudo e a selecdo de
amostras normalmente ndo aleatoria, proposital e pequena, adotando o investigador uma

postura de contacto com os participantes no seu ambiente natural. Segundo Coutinho
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(2018), existe uma propenséo atual de congregacdo metodoldgica e convergéncia entre
0s métodos quantitativos e os qualitativos, no que se apresenta como a melhor solucao
para 0s problemas em estudo, dada a complexidade do contexto educativo. Este primado
corrobora a presente investigacdo, em que o investigador é também professor na escola
em que decorre o estudo. N&o se apresenta como professor titular da turma em questéo,
mas como um professor “coadjuvante” e de apoio a turma e a escola, trabalhando com os
alunos diariamente.

Neste ambito, este estudo, segue uma metodologia de Design-Based Research (DBR),
que se apresenta como uma abordagem de investigacdo inovadora que reline as vantagens
das metodologias qualitativas e quantitativas (Matta et al., 2014), e na qual os
investigadores em educacgéo desenvolvem, em colaboragdo com os participantes, solucoes
para os desafios/problemas identificados no contexto escolar (Nobre et al., 2017). Ainda
nesta mesma linha de pensamento, 0 mesmo autor apresenta o conceito de DBR como
uma abordagem metodoldgica que integra métodos qualitativos e quantitativos, com
enfoque intervencionista, realizada em colaboragdo entre investigadores e participantes,
em contextos do mundo real, através de ciclos iterativos de design, implementacéo,
analise e redesign, tendo por objetivos proporcionar solucfes para os problemas/desafios
da educacao, criar artefactos e praticas pedagdgicas, gerar novas teorias e principios de
design.

Foi neste contexto, de uma abordagem mais intervencionista de aplicacdo de
tarefas/atividades, analise e reformulacdo com vista a criar novas praticas pedagdgicas,
que se considerou ser esta a op¢ao que mais se adequava a este estudo. Uma outra razéo
justificativa para este tipo de estudo, prende-se com a experiéncia do investigador, tendo
ja identificado este problema ao longo da sua experiéncia profissional, e tendo também ja
efetuado um Estudo Piloto dentro da mesma tematica, mas com uma populagéo estudada
de faixa etaria mais baixa (Ver Capitulo 3 — Estudo Piloto).

Por outro lado, enquadra-se perfeitamente no desenho do estudo, pois tal como
reconhecido por Nobre et al. (2017), quando alude a (Wang & Hannafin, 2005;
Herrington et al., 2007; Reeves, 2006; Amiel & Reeves, 2008; Anderson e Shattuck, 2012
e Mata et al., 2014), para afirmar que a DBR é adequada para investigar a integracdo de
tecnologias no contexto escolar e que os professores se tornam parceiros ativos na
identificacdo de prioridades para a investigacdo e colaboradores em todo o processo de
pesquisa. Destacamos assim, a diferenciacdo desta metodologia de investigacdo, pois

adequa-se a investigar a integracdo de tecnologias e novos recursos educacionais em
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espacos escolares, colaboracdo entre investigador e participantes em contextos reais, e
aplicacdo de ciclos interativos que possibilitam o refinamento constante e a aplicabilidade
dos resultados nas préaticas pedagdgicas (Matta et al., 2014).

A DBR “aproxima a pesquisa dos problemas e necessidades dos docentes, oferecendo
resultados relevantes para a melhoria do ensino e para as decisdes sobre educagdo”
(Romero-Ariza, 2014, p. 2), enquanto procura o desenvolvimento de ambientes de
aprendizagem eficazes e utiliza 0s mesmos como laboratorios naturais para investigar o
ensino e a aprendizagem (citado por Nobre et al., 2017).

Salientamos que este tipo de estudo ndo tem o designio de generalizar os resultados
obtidos, mas sim a replicacdo da aplicacdo em outra situacéo e contexto diferente daquele
da situagéo original, que acaba generalizando no formato caso a caso (Matta et al., 2014).
O objeto da DBR ¢ o processo (Figura 12). Um processo em andamento que permita a
intervencdo a medida que ele proprio se desenvolve (avaliacdo, analise, design, nova
avaliacdo, redesign ou ajustes de design) (Matta et al., 2014). Um processo que ajude
tanto alunos como professores na melhoria do conhecimento e das préaticas de todos o0s

envolvidos.

Design-Based Research

Analysis of Practical Devglopment N Iteratwt-a Cycles or Reflection to
Solutions Informed Testing and
Problems by

- . Produce “Design
by Exist D Ref tof
Researchers and - Y SdIsting Design ‘ efiement o q Principles” and

. Principles and Solutions in Practice .
Practitioners in P Enhance Solution

. technological )
Collaboration ‘g Implementation
Innovations

| T T l

Figura 12 - Fases DBR. Nobre et al. (2017), adaptado de Reeves (2006).

4.3 — PARTICIPANTES

O estudo foi realizado com uma turma do 1.° CEB - 4.° ano de escolaridade da EB1 Dr.
Correia Mateus (Leiria). A amostra em estudo é considerada ndo probabilistica, uma vez
que € um grupo de alunos que ja esta constituido de antemao — amostra de conveniéncia
(Coutinho, 2018). A escolha desta turma foi definida pelo investigador, tendo em conta 3
aspetos: i) serem alunos da escola onde o investigador também é docente e ter alunos com
quem trabalha diariamente; ii) pelo facto de ja ter realizado um “Estudo Piloto” no ano

anterior com uma turma do 1.° ano de escolaridade e pretender agora estudar um grupo
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de alunos no ano terminal de ciclo (4.° ano); iii) pelo facto de todos os alunos possuirem
computador com acesso a internet.

Participaram no presente estudo 19 alunos, com idades compreendidas entre os 9 e 0s 11
anos, sendo 11 alunos do sexo masculino, dos quais dois abrangidos pelo Decreto-Lei n.

954/2018, e 8 alunos do sexo feminino (Ver tabela 1).

Tabela 1 - Idade dos participantes por género

Idade
9 10 11  Total
Masculino 2 8 1 11
Feminino 5 2 1 8
Total 7 10 2 19

Relativamente ao ano letivo em que decorreu o estudo, e na avaliacdo sumativa efetuada
no final do primeiro periodo, verificaram-se 0s seguintes resultados na disciplina de
matematica: mencao de Suficiente — 4 alunos, menc¢éo de Bom — 9 alunos e mencéo de
Muito Bom — 6 alunos.

Em contexto de sala de aula e em termos comportamentais, € um grupo que gosta bastante
de conversar, mas conhecedor e cumpridor dos limites e regras individuais e coletivas a
cumeprir.

No periodo em que decorreu o estudo, apresentaram-se sempre muito cumpridores,
responsaveis e motivados para a realizacdo dos jogos/tarefas propostos. O seu
desempenho em termos globais foi bastante positivo, contribuindo para este facto os
desempenhos individuais progressivamente superiores da quase totalidade dos alunos.
Para além da turma, também fez parte do estudo a professora titular de turma, a qual
acompanhou a realizacdo de todas as atividades realizadas e respondeu a uma entrevista

apos a implementacdo das aulas préaticas do estudo.

4.4 — INSTRUMENTOS

4.4.1 — ATIVIDADES REALIZADAS COM RECURSO A JOGOS DIGITAIS

Para Moura (1991), um professor ao optar pelo jogo como estratégia de ensino, fa-lo com

uma intencdo: proporcionar a aprendizagem. E ao fazer isto tem como prop6sito o ensino
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de um contetdo ou de uma habilidade (citado por Raupp & Grando, 2016, p.71). Estes
mesmos autores defendem ainda que o jogo pode ser utilizado como meio para introduzir
conceitos ou aplicar conceitos ja formados, sendo que ambas as vertentes sdo validas, por
isso, cabe ao professor definir a finalidade, os objetivos e as aprendizagens a alcancar
com o mesmo (Raupp & Grando, 2016).

Assente nas Aprendizagens Essenciais definidas para o 4.° ano de escolaridade foram
assim desenvolvidos na plataforma Wordwall jogos para a aprendizagem e
desenvolvimento de contetdos de célculo mental que serdo apresentados de forma
pormenorizada no Capitulo 5, ponto 5.1 — Selecdo e construcdo dos jogos e atividades.

4.4.2 — TESTES

A inclusdo de testes neste estudo, teve como base a experiéncia do “Estudo Piloto”
anteriormente efetuado, no qual ndo foram realizados. Verificou-se a necessidade de ter
um instrumento de recolha de informacdo, que permitisse um acompanhamento e
comparacgédo de resultados “antes e depois” do trabalho realizado com recurso a jogos
digitais.
Os testes, entre outras, permitem verificar o grau de cumprimento dos programas, assim
como diagnosticar as dificuldades dos alunos e os erros cometidos. A partir do feedback
dado ao aluno e do aluno ao professor é possivel regular o processo de ensino e de
aprendizagem, de modo que as dificuldades detetadas sejam ultrapassadas (Pereira,
2019). No decurso deste estudo, foram aplicados dois tipos de testes: teste diagndstico e
teste final.
» Testes diagnodsticos - Aplicados antes de cada conteddo a trabalhar (adicdo e
multiplicacdo). O teste diagnostico relativo a adicdo (Anexo 2), era composto por
onze questBes divididas em dois grupos: oito questdes com apresentacdo e indicacéo
da operacdo a realizar e trés questdes com a apresentacao/representacdo esquematica.
O teste diagnostico relativo a multiplicacdo (Anexo 3), era composto por 13 questes
com apresentacdo e indicacdo da operacdo a realizar.
A aplicacdo dos testes diagndsticos, inseriu-se numa perspetiva de avaliacdo diagnostica,
aplicada, tal como defendido por Cortesdo (2002), numa fase inicial do trabalho para

verificar as condi¢des do aluno para desempenhar determinada tarefa. A autora refere
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ainda que esta ndo surge no sentido de rotular o aluno, mas sim, para caracterizar o nivel
a partir do qual o professor e o aluno desenvolverdo o seu trabalho.
Santos (2016), refere ainda que este tipo de avaliagdo pode ser uma modalidade muito
atil, pois permite ao professor orientar o processo e selecionar as atividades mais
adequadas as caracteristicas iniciais dos alunos.
» Testes finais - Aplicados ap6s cada um dos periodos de trabalho com recurso a jogos
digitais. O teste final do conteido da adicdo (Anexo 4), foi aplicado apds o periodo de
trabalho com jogos digitais deste tema e tinha uma estrutura igual ao teste diagndstico
(onze questBes). O teste final do contetdo da multiplicacdo (Anexo 5), foi aplicado
apos o periodo de trabalho com os respetivos jogos digitais e apresentava uma estrutura
também igual teste diagndstico que o precedeu (13 questdes).
A aplicacéo dos testes finais e dados os objetivos do estudo, pode ser encarado como uma
avaliacdo sumativa, que na perspetiva de Pereira (2019) se assume como um balanco final
de resultados no final de um segmento de aprendizagem, permitindo adaptar os resultados
observados em consonancia com a consecugdo ou ndo dos objetivos definidos, permitindo
reajustar o ensino as necessidades dos alunos, proporcionando um feedback que se
refletira nas aprendizagens seguintes.
Todos os testes foram corrigidos e os resultados foram registados numa grelha de Excel
produzida para o efeito (Anexo 6), facilitando desta forma o posterior tratamento e analise

dos dados decorrentes.

4.4.3 — INQUERITOS POR QUESTIONARIO

Tendo em conta os objetivos da investigacdo, foi construido um questionario (Anexo 7)
que foi preenchido pelos alunos ap6s a realizacdo das atividades com recurso a jogos
digitais (questbes de resposta aberta e fechada).

O questionario foi organizado em quatro grupos: no primeiro grupo questbes de
caracterizacdo biogréafica; num segundo grupo, questdes referentes a relacdo de cada um
dos inquiridos com a matematica; no terceiro grupo questdes relativas a ligacao de cada
um com 0s jogos digitais; no quarto grupo procurou-se perceber o impacto que o trabalho
desenvolvido ao longo das aulas com os jogos digitais teve para cada um dos envolvidos
no estudo.

» As duas primeiras questdes (grupo 1) visavam saber a idade e o sexo dos inquiridos.
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» No segundo grupo foram colocadas cinco questdes, adaptadas tendo por base o estudo
de Fernandes (2022). Recorreu-se a uma escala de Likert sobre atitudes (Bermudes, et
al, 2016), com cinco graus de concordancia: “Discordo Totalmente”, “Discordo
Parcialmente”, “Nao sei”, “Concordo” e “Concordo Totalmente”, na forma de escala
linear. As questdes 1 e 2 pretendiam avaliar a relacdo dos alunos com a matematica; a
questdo 3, saber o grau de envolvimento na realizacdo das tarefas propostas; as
questdes 4 e 5 verificar a importancia atribuida as tarefas de calculo mental.

»No terceiro grupo, foram igualmente colocadas cinco questdes, também elas
adaptadas tendo por base o estudo de Fernandes (2022). Recorreu-se a uma escala de
Likert sobre atitudes, adaptada e com trés graus de concordancia: “Discordo”, “Nao
discordo nem concordo” e “Concordo”. As questoes de 1 a 4 pretendiam avaliar a
motivacao e frequéncia de utilizacdo de jogos digitais; a questdo 5 a crenca dos alunos
face a utilizacao de jogos digitais na aprendizagem da matematica.

» No quarto grupo, foram apresentadas doze questdes, subdivididas em 3 grupos. As
questdes foram adaptadas tendo por base o estudo de (Fernandes, 2022), tendo-se
recorrido nos dois primeiros grupos a uma escala de Likert sobre frequéncia, adaptada
e com quatro graus de concordancia: ‘“Nunca”, “Raramente”, Habitualmente” e
“Sempre/quase sempre”. No terceiro grupo de questdes, recorreu-se a uma escala de
Likert sobre importancia, com cinco graus de concordancia: ‘“Nada util”, “Pouco
importante”, “Nem ttil nem inutil”; Util”, “Muito util”.

Nas questdes do grupo 2 os alunos manifestavam o seu grau de concordancia
relativamente a utilizacdo dos jogos digitais durante as aulas de matematica; no grupo
3 expressavam-se da mesma forma, mas efetuando uma anélise pés-tarefa. No grupo
4, além de uma questdo sobre a importancia atribuida a utilizacdo de utilizacdo dos
jogos digitais, foi igualmente colocada uma questdo de resposta aberta (opcional), de
forma a ndo excluir nenhuma preferéncia ou opinido dos alunos. Nessa questdo 0s
alunos eram convidados a acrescentar ou comentar algo relativamente a todas as

atividades realizadas.

Tendo em atencdo a faixa etaria dos alunos procurou-se utilizar linguagem acessivel, e

uma diversificacdo nas escalas de Likert apresentadas de forma a manter a atencdo e o

foco dos alunos, na mesma linha de pensamento de Bermudes et al. (2016), quando estes

afirmam que a escolha da escala é uma decisdo dos investigadores e estes poderdo levar

em conta o tipo de pesquisa e a caracteristicas dos respondentes.
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Ap0s a sua criacdo nos formularios do Google, o questionério foi sujeito a um pré-teste e
posteriormente disponibilizado na plataforma TEAMS, na equipa existente para a turma.
Foram respondidos online, de modo anénimo e individualmente. Tratando-se de alunos
de quarto ano e com competéncias de escrita e leitura muito mais desenvolvidas que os
alunos do “Estudo Piloto” (1.° ano), foi possivel a construgdo de um inquérito online, que
se apresentou como um fator de motivacdo extra (ao invés da tradicional resposta em
papel), com a possibilidade de inclusdo de um maior nimero de questdes, sem que isso
implicasse um tempo longo de resposta, possibilitando assim uma maior recolha de

informacdo.

4.4.4 — ENTREVISTA

Na delineacdo da metodologia do estudo, enquanto investigadores, consideramos
pertinente e uma mais-valia para a investigacdo, analisar também a perspetiva da
professora titular da turma envolvida, relativamente a alguns temas centrais e fulcrais,
dos quais destacamos: quais os desafios identificados ao longo do estudo; quais 0s
resultados reconhecidos; quais os desafios identificados com a utilizagdo deste tipo de
tarefas nas aulas de matematica; quais as consequéncias futuras e tipo de trabalho possivel
de realizar.

A inclusdo da entrevista como instrumento de recolha de informacdo, também foi um
aspeto inovador relativamente ao “Estudo Piloto”, proporcionado pelo facto de neste ano
letivo o investigador envolvido neste estudo, ndo ter uma turma atribuida. Permitiu desta
forma, poder obter uma opinido de um outro professor (que ndo o professor enquanto
investigador), com uma visdo e perspetiva diferente, relativamente a metodologia
utilizada e com uma experiéncia de ensino mais vasta.

O uso de entrevistas como instrumento cientifico de recolha de dados deve ser o reflexo
de um planeamento metodoldgico consciente e informado (Leitdo, 2021). As entrevistas
mostram-se instrumentos valiosos para a investigacdo qualitativa, permitindo que o
pesquisador obtenha material minucioso e profundo sobre uma questdo de estudo, em
particular sobre aspetos que ndo sdo capturaveis pela observacdo direta do fendmeno
(Leitdo, 2021), das crencas, atitudes, valores e motivacdes, em relacdo aos

comportamentos das pessoas em contextos especificos (Silva et al., 2006).
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Leitdo (2021), apresenta trés dimensGes a partir das quais melhor se poderéo perceber
algumas das caracteristicas especificas da entrevista: dimensdo temporal, dimensdo
espacial e dimensdo estrutural.

»Dimensdo temporal — configura-se como um contacto sincrono, uma interacdo em
tempo real, presencial ou néo.

»Dimensdo espacial — quando os interlocutores estdo juntos no mesmo ambiente,
temos a entrevista presencial. JA em sentido oposto, a entrevista a distancia implica um
distanciamento entre interlocutores, podendo ser favorecidas pelas tecnologias da
comunicagdo sincronas.

»Dimenséo estrutural — é definida pela existéncia ou ndo de um roteiro que guie a
conducéo da entrevista pelo entrevistador. As entrevistas sao classificadas em livres (néo
estruturadas), semiestruturadas e estruturadas (Leitdo, 2021), como se apresenta na figura
13.

Dimenséo Caracteristicas
Livre Estruturada Semiestruturada

=il Roteiro Néo Sim Sim
Flexibilidade Sim Néo Sim
Comparabilidade N&o Sim Sim
) Presencial Sim Sim Sim
Espacial A disténcia Sim Sim Sim
Sincrona Sim Sim Sim
Temporal Interativa Sim Sim Sim

Figura 13 - As trés dimensdes da entrevista, (Leitdo, 2021).

Para este estudo a escolha recaiu numa entrevista semiestruturada (Anexo 8), comumente
utilizada em pesquisas cientificas (Silva et al., 2006), tendo em conta diversas a¢cdes ao
longo das diferentes etapas da pesquisa:
» Planeamento — no estudo em questdo, ao identificarmos como nossa amostra,
somente a professora titular de turma, passamos a utilizar a técnica de amostra por
conveniéncia (Leitdo, 2021). Ainda nesta fase procedeu-se a elaboracdo do roteiro,
composto por um conjunto de temas, possiveis questdes e assuntos a serem aplicados
na entrevista. Para melhor organizacao das questfes, optou-se pela divisao do roteiro
em blocos tematicos (Leitdo, 2021), agrupando perguntas de assuntos semelhantes,
apoiando o aprofundamento do tema e ajudando o entrevistado na sua reflexdo.
» Condugdo da entrevista — a entrevista foi realizada apds a implementacdo das aulas
praticas do estudo e fora do horario de componente letiva da professora em questéo,

de modo a proporcionar uma postura “mais a vontade” e espontdnea. Seguimos assim
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um modelo de conversa informal, tal como defendido para as entrevistas com
finalidades cientificas (Leitdo, 2021).

» Registo de dados — para o registo de dados durante a entrevista, foi utilizada a
gravacao direta (udio), constituindo-se como um registo completo (Silva et al., 2006),
podendo ser considerado tudo o que foi dito verbalmente na transcricdo escrita
efetuada posteriormente (anexo 9).

4.5 — QUESTOES ETICAS

O respeito pela pessoa e a protecdo do seu direito de viver livre e dignamente enquanto
ser humano € um limite que ndo deve ser ultrapassado (Fortin 1996). Ainda de acordo
com a mesma autora, qualquer estudo, com os seus métodos de experimentacdo ou
recolha de dados, com os conceitos estudados ou publicacdo de resultados, ndo deve
violar este direito ético, sendo moralmente inaceitavel, para os sujeitos em estudo,
investigadores ou comunidade.

Fortin (1996) define ainda cinco principios éticos ou direitos fundamentais aplicados aos
sujeitos em estudo: autodeterminagdo, intimidade, anonimato, confidencialidade,
protecdo contra desconforto e prejuizo e tratamento justo e leal. Desta forma foram
definidos principios basilares de atuacdo, por forma a respeitar a individualidade e
privacidade dos participantes no estudo:

a) Solicitacdo a direcdo do Agrupamento para a realizacdo do estudo na escola e na
turma em causa.

b) Solicitacdo a Professora Titular da turma em questdo, para a colaboracdo neste
estudo (utilizacdo de tempo letivo para aplicacdo das tarefas préaticas e inqueérito
por questionario aos alunos da turma), bem como na disponibilizacdo do seu
tempo pessoal, para a realizacdo de uma entrevista.

c) Reunido (presencial) com os Encarregados de Educacdo dos alunos em causa,
onde foi explicado o objetivo e ambito desta investigacao, sendo solicitado a sua
autorizacdo para a participacdo dos seus educandos no estudo e a sua colaboracéo
para o envio dos computadores pessoais de cada aluno nos dias solicitados.

d) Foi assegurada a participacdo anénima de todos os respondentes aos inquéritos

por questionario realizados.
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4.6 — PROCEDIMENTOS

Numa primeira fase foi solicitada autorizacdo (Anexo 1) & Direcdo do Agrupamento de
Escolas para a participacdo no estudo do grupo/turma em questdo, uma vez que a
professora titular ja tinha dado a sua anuéncia e mostrado vontade e disponibilidade nesse
sentido. Apos este consentimento, foi efetuada uma reunido com os Encarregados de
educacdo, onde foram apresentados os objetivos, a forma de implementacgéo e solicitada
a autorizacdo para a participacéo dos seus educandos no presente estudo. Posteriormente
os alunos foram informados que as tarefas inerentes ao estudo (utilizacdo de jogos
digitais) seriam realizadas em contexto de sala de aula e englobadas no horario normal da
disciplina de matematica.

A implementag&o deste estudo decorreu no horario normal da turma e nas aulas destinadas
a disciplina de matematica, de acordo com as etapas que se apresentam de seguida.
Numa fase prévia foi ainda criada uma “equipa” para a turma na plataforma TEAMS do
Agrupamento, que serviu de suporte a realizacdo de grande parte deste estudo (Figura
14).

4CM 2023/2024

Figura 14 - Equipa da turma na Plataforma TEAMS do Agrupamento.

Nas etapas 1 a 6 a metodologia adotada e os procedimentos foram iguais, variando apenas
0 conteudo presente nos jogos apresentados. Assim as etapas 1, 2 e 3 dizem respeito a
jogos digitais com contetdos de calculo mental relacionados com adicdo e as etapas 4, 5
e 6 a jogos digitais com contetdos de calculo mental relacionados com multiplicacéo.

Em termos de procedimentos para o trabalho com os jogos digitais, foi aproveitada e
replicada a experiéncia do “Estudo Piloto”, com a utilizagdo da plataforma TEAMS para
alojar a equipa da turma e servir de base para a organizagéo de todas as tarefas. Tornou

os alunos completamente autébnomos, permitindo uma fluidez enorme nas aulas, pois
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todos os alunos estavam conscientes das tarefas e rotinas diarias que tinham (parte da aula
de matemaética destinada ao trabalho do calculo mental com recurso a jogos digitais).

A experiéncia do estudo anterior permitiu também identificar alguns pontos passiveis de
ser revistos e pensados de uma outra forma em possiveis trabalhos futuros. Desta forma,
optou-se por ndo incluir a varidvel do trabalho colaborativo (pares) na realizacdo dos
jogos propostos. A experiéncia anterior demonstrou que nas tarefas colaborativas desse
estudo, na maioria dos grupos existia um aluno que dominava o desenrolar das tarefas,
acabando o outro por contribuir muito pouco ou nada; revelou também, em outras
situacOes, que alguns alunos demonstravam ndo gostar e ndo querer trabalhar em grupo,
transferindo a responsabilidade da tarefa para o colega. Pensamos entdo, que esta variavel
do trabalho colaborativo, associada ao desenvolvimento de certas competéncias

matematicas especificas, podera ser muito pertinente estudar em investigagdes futuras.

Etapa 1

Aplicacdo do teste diagndstico com exercicios de calculo mental (adi¢do) que decorreu
no dia 18 de janeiro de 2024. Este teste foi aplicado em “formato papel” (Anexo 2) e a
qual a totalidade dos alunos da turma respondeu. N&o foi efetuado de forma anénima,
uma vez que se tratava de tarefas usuais e normais para uma aula de matematica, e por
outro lado, porque um dos objetivos do estudo passava por acompanhar a evolucao do
desempenho dos alunos, antes, durante e apos a realizacao de tarefas com a utilizacdo de
jogos digitais.

Ap0s a sua aplicacédo foi efetuada a sua correcédo e registados os resultados numa grelha

produzida para o efeito (Anexo 6).

Etapa 2

Efetuada uma analise ao desempenho dos alunos no teste diagnéstico (adicao), foram
concebidos na plataforma Wordwall os dois primeiros jogos que seriam aplicados no dia
22 de janeiro de 2024 e disponibilizado o seu link na plataforma TEAMS para resposta
pelos alunos (Figura 15).

Os alunos acediam através do link disponibilizado e realizavam os jogos propostos e 0s
seus resultados/desempenho foi registado em grelhas produzidas para o efeito com
recurso ao Excel. Apds o professor/investigador registar o desempenho de uma tarefa, os

alunos poderiam avancar para tarefa seguinte.
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Tendo em conta o desempenho dos alunos nos jogos propostos num dia, eram delineados
caso necessario, e adaptados, 0s que seriam apresentados nos dias seguintes (semana de
22.01.2024 a 26.01.2024).

8& Geral Ppublicases Ficheirc 7 o

| M, Miguel Espiito Santo (1.°CEB) 21/01 21 e G 2 -

Calculo mental - Adigdo - Exercicio 1
O MENTAL DICAQ - Questionario ordwall.net,

308 +200= 1-CALCULO MENTAL - ADICAO X
Questiondrio - Uma série de perguntas de multipla

Figura 15 - Disponibilizagdo dos jogos 1 e 2 na equipa da turma (TEAMS).

Etapa 3

Aplicacdo do teste final com exercicios de calculo mental (adicdo) no dia 30 de janeiro
de 2024. Este teste foi aplicada em “formato papel” (Anexo 4) ao qual a totalidade dos
alunos da turma respondeu. Foi igualmente efetuada a sua correcdo e registados 0s
resultados numa grelha produzida para o efeito (Anexo 6).

Nas etapas 4, 5 e 6 a metodologia adotada e os procedimentos foram iguais as primeiras

trés, variando apenas o contetdo presente nos jogos apresentados.

Etapa 4
Aplicacdo do teste diagndstico no dia 16 de fevereiro de 2024, com exercicios de calculo

mental (multiplicacdo), nos mesmos moldes dos referidos na etapa 1.

Etapa 5

Efetuada uma analise ao desempenho dos alunos no teste diagnostico (multiplicacao),
foram concebidos na plataforma Wordwall os dois primeiros jogos que seriam aplicados
no dia 19 de fevereiro de 2024 e disponibilizado o seu link na plataforma TEAMS para

resposta pelos alunos. Os alunos acediam através do link disponibilizado e realizavam os
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jogos propostos e os seus resultados/desempenho foi registado em grelhas produzidas
para o efeito com recurso ao Excel. Apds o professor/investigador registar o desempenho
de uma tarefa, os alunos poderiam avancar para tarefa seguinte.

Tendo em conta o desempenho dos alunos nos jogos propostos num dia, eram delineados
caso necessario, adaptados, os que seriam apresentados nos dias seguintes (semana de
19.02.2024 a 23.02.2024).

Etapa 6

Aplicacdo do teste final com exercicios de calculo mental (multiplicacdo) no dia 26 de
fevereiro de 2024. Este teste foi aplicada em “formato papel” (Anexo 5) ao qual a
totalidade dos alunos da turma respondeu. Foi igualmente efetuada a sua correcéo e

registados os resultados numa grelha produzida para o efeito (Anexo 6).

Etapa 7

No dia 01 de marco de 2024 foi aplicado o questionario de satisfacdo (Anexo 7) para
avaliar o grau de satisfacdo dos alunos relativamente a utilizacdo de jogos digitais no
treino do célculo mental. Responderam a este questionario a totalidade dos alunos
envolvidos no estudo (19), de forma andnima, acedendo atraves de um link
disponibilizado na “Equipa” da turma na plataforma TEAMS. A disponibilizacdo do
questionario através de um formulario online, e na mesma linha de pensamento de
Coutinho, (2018), afirma-se muito vantajoso, quer em termos de rapidez de resposta,

economia de custos, bem como na prontiddo da disponibilizacdo dos dados para analise.

Etapa 8

Realizacdo de uma entrevista semiestruturada a professora da turma, no dia 08 de marco
de 2014, para avaliar o seu grau de satisfacdo relativamente ao desempenho dos alunos,
apos a utilizacao de jogos digitais, e a importancia da utilizacdo das tecnologias digitais
na atividade letiva diaria com os alunos.

Numa fase prévia, procedeu-se a elaboracao de um roteiro, composto por um conjunto de
temas, possiveis questdes e assuntos a serem aplicados na entrevista (Anexo 8). Durante
a entrevista, foi utilizada a gravacdo direta (audio), tendo apds esta, sido efetuada a

transcricdo escrita do que foi referido verbalmente (Anexo 9).
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CAPITULO 5 — DESENHO

Neste capitulo efetuaremos uma descricdo suméaria do processo decorrente da
planificacdo, pesquisa, adaptacdo e/ou construcdo de jogos digitais na plataforma
Wordwall, suporte pratico deste projeto, e a sua acdo na evolucdo do desempenho e das
estratégias de calculo mental na disciplina de matematica, nos alunos envolvidos neste
estudo. Foi assim, necessario definir um conjunto de jogos/atividades na plataforma
Wordwall, adaptadas ao ano de escolaridade, contelidos e aprendizagens essenciais
definidas. Numa primeira parte, serd efetuada uma contextualizacdo e exposicdo das
funcionalidades da plataforma selecionada e numa segunda parte, uma descricdo da

organizacdo e planificacdo das atividades desenvolvidas e todo o seu processo evolutivo

5.1 — SELECAO E CONSTRUCAO DOS JOGOS E ATIVIDADES

Esta definido pelo Ministério da Educacdo nas Aprendizagens Essenciais para o quarto
ano, em articulacdo com o perfil dos alunos, para a disciplina de matematica, que os
alunos, recorrendo a situagdes e contextos variados, incluindo a utilizacdo de materiais
diversificados e tecnologia, devem resolver tarefas que requeiram a resolucdo de
problemas e raciocinio e a comunicagdo matematica. (DGE, 2022). O mesmo documento
refere ainda que uma das formas de promover a aprendizagem da matematica é através
do recurso as tecnologias, sublinhando que a literacia digital dos alunos deve incluir, entre
outros, a realizagéo de célculos, onde se inclui o calculo mental.

Nesta investigacao, um dos objetivos primordiais estabelecido, foi o desenvolvimento das
competéncias de calculo mental atraves da utilizacdo de jogos digitais, acreditando desta
forma, que os jogos selecionados podem ajudar a desenvolver uma maior predisposi¢cdo
dos alunos para aprender, atingindo assim os objetivos especificos delineados.
Assumindo uma posi¢do de professor e investigador, foram delineados os seguintes

objetivos de aprendizagem (Tabela 2):
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Tabela 2 - Objetivos de aprendizagem

TEMA OBJETIVOS = -
(Capacidades matematicas) (de aprendizagem) AGOES ESTRATEGICAS
- Compreender e usar estratégias de | - Trabalhar regularmente o
calculo mental diversificadas; calculo mental, com apoio de

- Mobilizar os fatores basicos da | jogos digitais, de modo a
Estratégias de Calculo adicdo e da multiplicacdo e as | desenvolver as rotinas de
Mental propriedages das operacbes para | célculo; o )
realizar cdlculo mental; - Explorar estratégias de célculo
- Aplicar estratégias de célculo mental | mental que envolvam o recurso
para registar os raciocinios realizados; | aos fatores basicos e as

propriedades das operacdes;

Numa primeira fase, e porque um dos pressupostos do projeto passava por utilizar sempre
que possivel, jogos ja disponiveis online e de forma gratuita, foi efetuada uma pesquisa
na plataforma Wordwall, filtrada pelos seguintes temas: matematica — 4.° ano — calculo

mental, como se pode ver na Figura 16.

Comunidade » Célculo mental 4 ano Exemplos da nossa comunidade

§

oY |
)

] i
| =

Figura 16 - Exemplo de resultado de pesquisa na plataforma Wordwall, utilizando os filtros
definidos anteriormente.

Apds esta pesquisa, foram sendo selecionados alguns jogos de acordo com o0s objetivos
definidos, dificuldades apresentadas e particularidades de alguns alunos. Embora todos
0s jogos ja disponiveis online estejam “prontos” a ser jogados, ¢ sempre possivel “Editar
o conteudo” de cada um deles, alterando as perguntas pré-existentes e definindo o numero

de questdes/niveis pretendidos (ver Figura 17).

39




FWordwall et menci mas e Mirk sttebtentin Wi res s

Célcule Mental - Multiplicagio - Exerclcio 1
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Figura 17 - Funcdo disponivel para editar conteidos.

Né&o foi efetuado nenhum pre-teste nos jogos aplicados no primeiro dia, uma vez que
foram utilizados modelos disponiveis online ja amplamente utilizados por outros alunos,
tendo sido efetuada somente uma analise de contetdos pelo professor/investigador.
Tendo em conta o desempenho dos alunos no primeiro dia, eram delineados e caso
necessario, adaptados, 0s jogos que seriam apresentados no dia seguinte.

Para a realizacéo préatica dos jogos propostos foi necessario utilizar o espaco da biblioteca
escolar e dividir a turma em grupos reduzidos (seis alunos). Isto porgue o sinal de internet
na sala de aula era muito fraco e o Hotspot maével (router) disponibilizado aos alunos no
seu Kit Digital, em alguns casos, ja ndo dispunha de dados moveis. Cada grupo de alunos,
dirigia-se a vez, para a biblioteca, onde os computadores se encontravam disponiveis e
preparados e realizavam os jogos indicados de forma individual.

Finalizados os jogos, os alunos recebiam um Feedback automatico do seu desempenho,
com o tempo de realizacdo do jogo, respostas certas e erradas e a possibilidade de rever
as questdes erradas (com correcdo). Apos a realizacdo de cada jogo, os resultados e
tempos de execuc¢do de cada aluno eram registados numa grelha de Excel construida para
o efeito (Anexo 6).

Apresentamos de seguida a sequéncia de jogos delineada para cada dia e para cada

operacdo trabalhada.
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5.1.1 ADICAO
Jogos Ale A2
Os jogos propostos no primeiro dia (Figuras 18 e 19) expuseram algumas

particularidades, que apds verificar o desempenho e atitude dos alunos, implicaram
ajustes e pequenas reformulacgdes nos jogos apresentados nos dias subsequentes.

308 + 200 =

B © ‘

508 518

Figura 18 - Dia 1 - Jogo Al “Questionario”

Todos os jogos foram disponibilizados aos alunos no modelo “questionario”, no entanto
de forma a promover a interatividade, dindmicas e por forma a torna-los mais apelativos
aos alunos, era permitido que cada um pudesse optar pelo modelo de jogo que preferisse,

efetuando essa alteracdo na barra lateral disponivel.

Jogos A3 e A4

Neste dia foram apresentados dois jogos, cada um com vinte e cinco questdes/niveis, com
um grau de dificuldade progressiva (Figuras 20 e 21). Embora ndo existisse tempo limite
para finalizar os jogos, estes dois jogos serviram também para tentar perceber um

intervalo de tempo que seria aceitavel para a sua concretizagéo.

530 + 70 + 59 10,630 + 70 + 89.=

A B C

629 659 759

] 1ae2s > o 3z| [El e N

Figura 20 - Dia 2 - Jogo A3 “Questionario” Figura 21 - Dia 2 - Jogo A4 “Questionario”
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Jogos A5 e A6

Em todos os modelos de jogo, sempre que é dada uma resposta errada, existe um
feedback, que orienta para uma revisao das respostas no final, os feedbacks nas respostas
corretas reforcam as aprendizagens efetuadas ao longo do processo desenvolvido (Figuras
22 e 23).

0:04

EREa 4800 + 2000 + 100 + 30 = 10050 + 2000 =
51500 + 4000 = 15300 + 170 =
EREER 21005 +930 = 21720 + 2000 =
15300 +300 + 87 = [ | 5728+200 =

T 5814+1100= T 21670 +7000=

© 22760 +1000 = 2800 +200+450=
18000 + 600 + 40 + 8 = 8837+ 100+ 10 =
EEEE 2530 + 70 + 80 = 46500 + 3000 =
53200 + 500 = 8573 + 400 =
ESREZE 37300 + 10000 = 13700 + 1100 =

2760 + 1001 = 41000 + 5000 + 400 =
T 37500+358= T 22870+1000=

T B500+400+98=

- |IE L

Figura 22 - Dia 3 - Jogo A5 “Perseguigdo em Figura 23 - Dia 3 - Jogo A6 “Associagdo”
labirinto”

Essas informacdes podem abordar o desempenho atual, o desempenho desejado e também
como melhoréa-lo (Cordeiro, et al. 2021). Este mesmo autor, afirma que o foco do
feedback deve estar na mudanca de quem aprende, em vez de mudar o resultado, pode-se

dar um retorno muito mais efetivo.

Jogos A7 e A8

Neste dia 0s jogos apresentavam como variavel, o tempo limitado para cada questao/nivel

(Figuras 24 e 25). Caso o aluno ndo respondesse no tempo dado (30 segundos),

automaticamente era considerado como errado e nivel ndo transposto.

B Girar Dk

Figura 24 - Dia 4 - Jogo A7 “Abra a caixa” Figura 25 - Dia 4 - Jogo A8 “Roleta aleatéria”
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Apresentou-se como um fator “stressante” e influenciador dos resultados obtidos. Os

alunos pareciam sempre mais preocupados com 0 cronémetro regressivo, do que com a

necessidade de dar uma resposta. Ap0Os estas constatacdes, 0s jogos delineados para 0s

dias seguintes, j& ndo tiveram em conta estas duas vertentes.

Jogos A9 e A10

Em qualquer dos modelos de jogo apresentados, os alunos poderdo optar por responder

as questdes pela ordem em que elas vao surgindo no jogo ou por responder de forma mais

aleatoria (Figuras 26 e 27). Em qualquer dos casos, o aluno/jogador é sempre alertado no

final, caso existam questfes as quais ainda nédo foi dada qualquer resposta.

20 2

B

620 + 247
+ 80 =

@ 3k

E

1de25 >

0

Figura 26 - Dia 5 - Jogo A9 “Palavras cruzadas”

5.1.2 — MULTIPLICACAO

Jogos M1 e M2

Figura 27 - Dia 5 - Jogo A10 “Anagrama”

Para os jogos relacionados com a multiplicacédo, foi seguido o mesmo modelo utilizado

para a adi¢do (Figuras 28 e 29).

12x3="?

AR

2 de 20

Figura 28 - Dia 1 - Jogo M1 “Quiz Show”

(]

1de 20 [>

~ Figura 29 - Dia 1 - Jogo M2 “Questionério”

<0
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Jogos com questdes de acordo com as dificuldades e/ou potencialidades dos alunos e com

uma evolucgéo gradual no grau de dificuldade.

Jogos M3 e M4

Seguindo a mesma estrutura, todos 0s jogos apresentaram as mesmas 25 questoes/niveis

e sem um tempo limite estipulado, uma vez que se verificou que os alunos nunca

ultrapassavam os dez minutos para finalizar cada jogo apresentado (Figuras 30 e 31).

‘( TJogque e uma para abrir
N

0:30 j
kY
(Rll 8

Figura 30 - Dia 2 - Jogo M3 “Abre a caixa”

Jogos M5 e M6

0
-

) -8

A

012 wew /0

15000 x 3=7

I N
I
R I M N N
R N N

B R

Figura 31 - Dia 2 - Jogo M4 “Encontra a
combinagdo”

A semelhanca dos jogos apresentados para a adi¢do, foram disponibilizados sempre no

modelo “questionario”, permitindo que cada um pudesse optar pelo modelo de jogo que

preferisse, efetuando a alteracdo na barra lateral disponivel (Figuras 32 e 33).

= & —
| I;i = |

5 4%200="?

Figura 32 - Dia 3 - Jogo M6 “Perseguicdo em
labirinto”

Bl Girar D A%

Figura 33 - Dia 2 - Jogo M4 “Roleta aleatoria ”

44



Jogos M7 e M8

0:07

E

e s [emol a0 [Fewol] a0 a0
ENEE T . o
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4x8=7 40x200="7 |oxa=2
9Ix5=7 400x3=7 | 40 x 2000 =7
400x30=? = |60x8=7 —|8x70=?
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40x8=7? 1020x2=7 |90x4="?
90x5=7 30 x 300=? |[6x8=2
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Figura 22 - Dia 4 - Jogo M7 “Associagdo”

Jogos M9 e M10

0:07
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Escolha uma palavra
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Figura 23 - Dia 4 - Jogo M8 “Questionario”

Figura 25 - Dia 5 - Jogo M9 “Palavras cruzadas

~79
<
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Figura 24 - Dia 5 - Jogo M10 “Questionario”
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CAPITULO 6 - RESULTADOS

De acordo com Fortin (1996), os resultados provém dos factos observados no decurso da
recolha de dados, factos estes que sdo analisados e apresentados de maneira a fornecer
uma ligacdo I6gica com o problema de investigacao proposto.

Neste capitulo sédo apresentados os resultados obtidos apds a aplicacdo dos diferentes
instrumentos de recolha e andlise de dados. Os resultados estdo divididos em quatro
subcapitulos, correspondentes aos quatro instrumentos aplicados: jogos; testes, inquérito

por questionario e entrevista.

6.1 — DESEMPENHO DOS ALUNOS NOS JOGOS DIGITAIS

O primeiro subcapitulo é dedicado a analise do desempenho dos alunos nos jogos digitais
realizados em contexto de sala de aula na disciplina de matematica e no periodo em que
decorreu o estudo. Numa primeira analise debrugar-nos-emos nos jogos digitais

envolvendo adi¢fes e numa etapa seguinte nos jogos digitais envolvendo a multiplicacéo.

6.1.1 — JOGOS DIGITAIS ENVOLVENDO A ADICAO

Pela observacédo dos dados da Tabela 3 e efetuando uma anélise global da turma, verifica-
se que apresentam um desempenho positivo (questbes corretas) de 86%, baseado num
desempenho constante da maioria dos alunos ao longo da semana, com uma média acima
dos 60%, apresentando mesmo a maioria da turma (11 alunos) média superior a 80%,
sendo que desses, seis apresentam médias superiores a 90%.

Evidenciamos os resultados obtidos no primeiro dia, mesmo tendo-se verificado que
existia um desajuste no nimero de questfes/niveis dos dois jogos. O jogo 1 apresentava
quarenta questdes/niveis, nimero que se verificou ser elevado e pouco motivador, ao
contréario do jogo 2, que sO apresentava dez questdes/niveis. Mesmo assim, os alunos
obtiveram muito bons resultados com médias de desempenho acima dos 85%.
Evidenciamos os valores invariavelmente baixos do aluno “N”. Este ¢ um aluno
abrangido pelo Dec. Lei 54/2018 — Educacgdo inclusiva, beneficiando de medidas
Universais, Seletivas e Adicionais, tendo inclusivamente um PEI (Programa Educativo

Individual). Como é apoiado diariamente pelo professor/investigador, estando inclusive
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a fazer um programa de tutoria com 0 mesmo, consideramos pertinente que permanecesse
integrado no grupo/turma em estudo, ndo quebrando assim os elos de ligagéo existentes,
pelo fato de a matematica ser a sua “area forte”, mantendo desta forma os indices de

motivagéo do aluno para as tarefas escolares.

Tabela 3 - Desempenho dos alunos ao longo da semana nos jogos envolvendo a adicéo.

ALUNO Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Média
A (f) 86% 64% 86% 20% 74% 74%
B (m) 94% 66% 100% 86% 84% 86%
C (m) 99% 88% 92% 42% 88% 88%
D (f) 90% 38% 64% 10% 50% 50%
E (f) 83% 66% 90% 14% 74% 74%
F (m) 88% 76% 86% 98% 72% 86%
G (m) 96% 92% 100% 56% 94% 94%
H (f) 100% 72% 94% 54% 78% 78%

I (F) 94% 90% 94% 54% 82% 90%
J(m) 95% 68% 82% 8% 60% 68%
K (m) 95% 90% 92% 88% 88% 90%
L (f) 88% 80% 88% 50% 72% 80%
M (m) 74% 74% 60% 18% 34% 60%
N (m) 21% 26% 46% 22% 24% 24%
O (f) 89% 86% 92% 100% 88% 89%
P (m) 99% 96% 98% 100% 86% 98%
Q (f 79% 64% 76% 16% 74% 74%
R (m) 95% 90% 100% 28% 90% 90%
S (m) 100% 82% 94% 100% 92% 94%

Média da turma 86%

Legenda: (f) — feminino; (m) - masculino

Efetuando uma analise diferenciada por sexo, apuramos que 0S rapazes conseguem um
desempenho superior (88%), comparativamente as raparigas (76%).

Analisamos de seguida o tempo despendido por cada aluno na realizacdo dos jogos
propostos ao longo da primeira semana, tal como podemos observar na Tabela 4. Verifica-
se desde logo que no primeiro dia, no “Jogo 2” ndo existe registo de tempo de tarefa/jogo.
Tal, deve-se ao facto de se ter optado por uma modalidade de jogo em que ndo existe
feedback final do tempo utilizado. Conseguimos apurar também, que pese embora o “Jogo
1” fosse constituido por quarenta questdes, o tempo de resolugdo manteve-se dentro da
média semanal.

De referir que, no dia 4, o jogo apresentado (Jogo 8) incluia uma variavel diferente dos
dias anteriores. Os alunos apenas dispunham de 30 segundos para efetuar cada célculo.
Apds se esgotar esse tempo, a resposta era considerada como ndo respondida/errada. Se

errassem duas respostas, 0 jogo era dado como terminado. A inclusdo desta variavel fez
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com que os resultados obtidos pela maioria dos alunos (percentagem de respostas certas)

fossem muito inferiores, comparativamente aos restantes dias.

Tabela 4 - Tempo despendido nos jogos envolvendo a adi¢do (em minutos).

ALUNO Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Média
Jogo  Jogo Jogo  Jogo Jogo  Jogo Jogo Jogo  Jogo  Jogo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A 06:42 07:11 10:27 09:37 08:59 02:01 03:06 06:55 08:36 07:11
B (m) 06:47 05:29 06:31 05:27 06:14 08:27 08:18 05:07 07:31 06:31
C (m) 06:22 05:41 09:27 0550 07:18 06:22 01:49 06:25 09:21 06:22
D (f) 06:24 06:05 06:13 07:03 08:45 01:08 01:26 08:54 09:26 06:24
E (f) 08:23 07:13 08:01 08:50 09:40 04:02 00:41 08:13 11:36 08:13
F (m) 06:32 05:12 06:35 04:04 05:23 07:18 08:27 04:30 03:35 05:23
G (m) 06:03 04:26 06:38 04:14 04:31 06:34 01:18 04:09 05:57 04:31
H (f) 06:33 09:45 10:27 09:32 09:03 01:08 08:27 08:30 11:04 09:03
1 (f) 05:42 09:06 12:33 06:03 05:40 06:54 01:09 05:23 09:27 06:03
J(m) 09:00 10:21  08:49 09:56 11:38 01:55 00:51 10:21  08:16 09:00
K (m) 04:41 06:28 04:45 06:48 05550 07:51 06:05 04:37 06:07 06:05
L (f) 06:11 06:51 07:55 05:01 05:21 07:52 00:42 07:15 09:06 06:51
M (m) 07:30 08:57 11:48 05:31 07:30 02:07 02:08 03:24 03:49 05:31
N (m) 06:30 04:29 03:17 04:26 03:58 02:13 01:53 03:32 0251 03:32
O (f) 04:45 04:18 06:58 05:45 05:26 07:20 08:07 05:27 07:18 05:45
P (m) 02:18 02:36 02:58 01:50 02:32 05:26 04:24 02:21 03:15 02:36
Q) 08:05 09:20 09:24 09:41 08:29 01:39 01:56 05:27 07:26 08:05
R (m) 05:48 04:40 07:04 05:21 06:38 02:16 03:02 07:41 08:36 05:48
S (m) 06:22 04:58 06:44 03:47 05126 08:07 0552 03:40 05:17 05:26
Média da

turma 06:24 06:05 07:04 0545 06:14 05:26 02:08 05:27 07:31 06:05

Legenda: (f) — feminino; (m) - masculino

Verificou-se desta forma que nove alunos apresentaram resultados inferiores a 50% e
quatro entre os 50% e os 56%, o que comparado com 0s restantes dias é bastante
significativo. Pela observacéo dos dados contantes na Tabela 4, referentes ao “Jogo 8”,
conseguimos perceber também os valores anteriores, uma vez que o tempo de execucao
da maioria dos alunos é muito baixa, evidenciando um final de jogo mais rapido que o
normal. Constatamos também que, com excegdo do “Dia 4”, pelas razdes ja apontadas,
em termos médios da turma, o segundo jogo realizado em cada dia, apresenta tempos de
execucdo superiores ao primeiro. Efetuando uma comparacdo ao nivel das médias
semanais de cada aluno, verificamos uma grande heterogeneidade na turma, com um
intervalo situado entre os “02:36” e os “09:03”. Destacamos pela positiva o aluno P(m),
com desempenhos muito bons, revelando um céalculo mental bastante desenvolvido e uma

velocidade de raciocinio e resposta muito rapida.
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6.1.2 — JOGOS DIGITAIS ENVOLVENDO A MULTIPLICACAO

Na segunda semana de trabalho pratico recorremos a jogos digitais envolvendo a
multiplicacdo. Observando a Tabela 5, constatamos que globalmente a turma conseguiu
um desempenho positivo bastante satisfatorio de 83%. Contribuiu para esse valor o facto
de 11 alunos terem um desempenho superior a 80%, apresentando seis deles médias
superiores a 90%.

Frisamos também aqui o desempenho do aluno “N”, que apresentou um desempenho
plausivel nos trés primeiros dias, tendo em aten¢do as suas capacidades, ficando patentes
as suas limitacGes no quarto e quinto dia, quando o grau de complexidade das questbes
presentes nos jogos aumentou.

Analisando por sexos, 0s rapazes conseguem desempenhos de (88%) e as raparigas de
(79%), valores muito semelhantes e em consonancia aos verificados nos jogos que

envolveram a adigéo.

Tabela 5 - Desempenho dos alunos ao longo da semana nos jogos envolvendo a multiplicacéo.

ALUNO Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Média
A (f) 60% 55% 53% 78% 60% 60%
B (m) 90% 95% 98% 98% 93% 95%
C(m) 88% 80% 83% 93% 93% 88%
D () 15% 55% 75% 85% 68% 68%
E (f) 73% 63% 85% 80% 78% 78%
F (m) 78% 70% 68% 78% 83% 78%
G (m) 93% 95% 95% 98% 98% 95%
H () 68% 75% 85% 90% 83% 83%

I (f) 83% 88% 98% 100% 95% 95%
J (m) 38% 40% 55% 70% 58% 55%
K (m) 73% 58% 90% 90% 95% 90%
L (P 83% 88% 83% 95% 95% 88%
M (m) 45% 38% 25% 43% 50% 43%
N (m) 30% 43% 28% 0% 0% 28%
O (f) 75% 80% 78% 90% 80% 80%
P (m) 95% 100% 100% 98% 100% 100%
QM 35% 50% 48% 68% 48% 48%
R (m) 73% 85% 88% 88% 90% 88%
S (m) 90% 100% 95% 100% 98% 98%

Média da turma 83%

Legenda: (f) — feminino; (m) - masculino
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Analisando a duracdo da realizacdo dos jogos envolvendo a multiplicacdo, pela anélise
da Tabela 6, constatamos que em termos médios, a turma apresenta tempos de execugdo

constantes e muito préximos ao longo dos cinco dias de trabalho.

Tabela 6 - Tempo despendido nos jogos envolvendo a multiplicacdo (em minutos).

ALUNO Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Média
Jogol Jogo2 Jogo3 Jogo4 Jogo5 Jogo6 Jogo7 Jogo8 Jogo9  Jogo 10
A(f) 05:.00 05:17 03:43 05:19 04:39 0551 05:17 03:43 02:59 04:26 04:49
B (m) 04:47 06:15 04:30 04:41 03:27 0345 02:47 02:57 03:35 04:24 04:04
C(m) 04:34 06:00 02:52 0506 04:35 04:37 03:10 03:19 03:34 03:32 04:04
D (f) 07:35 06:08 07:03 08:04 08:18 06:46 05:32 03:31 05:03 06:02 06:27
E (f) 09:09 05:08 05:38 07:18 06:13 04:42 08:46 05:32 04:31 05:06 05:35
F (m) 04:22 04:30 0350 04:10 03:56 05:06 03:44 03:54 03:20 03:56 03:56
G (m) 03:59 03:31 03:13 04:33 03:13 09:33 03:44 02:28 02:59  02:59 03:22
H (f) 11:16 07:44 05:00 08:30 06:09 05:06 05226 04:23 05:06 04:45 05:16
I () 04:39 04:57 04:44 04:14 02:19 04:07 02:15 02:08 03:09 03:17 03:42
J (m) 11:51  07:26  04:28 06:38 06:21 09:09 05:34 06:05 04:48 05:11 06:13
K (m) 04:45 04:02 04:25 04:13 03:33 03:56 04:05 03:07 03:27 03:29 03:59
L@ 04:03 03:55 04:26 0457 04:24 05:12 03:34 03:06 03:34 03:51 03:59
M (m) 07:02 08:26 05:14 03:35 04:20 05:34 02:40 04:57 03:05 04:48 04:52
N (m) 03:33 03:27 03:15 03:07 04:07 03:01 0345 03:58 04:02 04:12 03:39
O (f) 03:47 04:31 0414 05:16 04:15 03:11 03:56 03:04 02:16 03:12 03:51
P (m) 01:31 01:23 01:30 01:41 01:47 01:41 01:30 01:17 01:29 01:15 01:30
QM 09:14 07:34 0412 04:07 0557 06:10 05:37 05:02 04:57 05:05 05:21
R (m) 04:09 04:39 0510 06:49 05:43 04:35 0554 03:48 03:46 04:40 04:39
S(m) 02:22 03:02 02:41 0353 03:13 0259 02:14 01:56 02:35 02:13 02:38
Média da

turma 04:39 04:57 04:25 04:41 04:20 04:42 0345 03:31 03:34 04:12 04:22

Legenda: (f) — feminino; (m) — masculino

Com excegdo do “Dia 4”, em todos os outros Verificou-se que, em termos médios da
turma, o tempo despendido na realizacdo do segundo jogo, foi superior ao primeiro,
embora com uma diferenca muito reduzida. Efetuando uma comparacdo ao nivel das
médias semanais de cada aluno, verificamos uma heterogeneidade acentuada na turma,
com um intervalo situado entre os “01:30” e os “06:27”. O aluno P(m) destaca-se

claramente pela sua velocidade de resposta, acompanhado de perto, pelo aluno S(m).
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6.1.3 — COMPARACAO DE RESULTADOS (ADICAO E MULTIPLICACAO)

Realizando uma analise comparativa entre as duas operacdes, pela observagdo da Tabela
7, verificamos que em termos globais, o tempo de execucdo médio da turma foi
consideravelmente inferior na multiplicacdo. A nivel individual, a grande maioria dos
alunos (17) também obteve tempos inferiores nos jogos digitais que envolveram a

multiplicacdo.

Tabela 7 - Comparacdo do tempo despendido na realizagdo dos jogos digitais (média semanal) com o
desempenho (média semanal), em cada uma das operacdes utilizadas.

ALUNO ADICAO MULTIPLICACAO
Tempo execucao Desempenho Tempo execucao Desempenho

A (f) 07:11 74% 04:49 60%
B (m) 06:31 86% 04:04 95%
C(m) 06:22 88% 04:04 88%
D (f) 06:24 50% 06:27 68%
E (f) 08:13 74% 05:35 78%
F (m) 05:23 86% 03:56 78%
G (m) 04:31 94% 03:22 95%
H (f) 09:03 78% 05:16 83%
I (f) 06:03 90% 03:42 95%
J(m) 09:00 68% 06:13 55%
K (m) 06:05 90% 03:59 90%
L () 06:51 80% 03:59 88%
M (m) 05:31 60% 04:52 43%
N (m) 03:32 24% 03:39 28%
oM 05:45 89% 03:51 80%
P (m) 02:36 98% 01:30 100%
QM 08:05 74% 05:21 48%
R (m) 05:48 90% 04:39 88%
S (m) 05:26 94% 02:38 98%
Media 06:05 86% 04:22 83%
turma

Legenda: (f) — feminino; (m) — masculino;

Voltamos a destacar neste ponto o aluno P(m), como o melhor quer em termos de
desempenho (médias de 98% na adicdo e 100% na multiplicacdo), quer na velocidade de

resposta (02:36 na adicao e 01:30 na multiplicacao).

6.2 — DESEMPENHO DOS ALUNOS NOS TESTES APLICADOS

Neste subcapitulo € dedicada atencdo a analise do nivel inicial e final obtido pelos alunos
envolvidos neste estudo apds a realizacdo do teste diagndstico, realizacdo dos jogos

digitais nas aulas de matematica e aplicacéo do teste final.
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6.2.1 — TESTES DIAGNOSTICO E FINAL ENVOLVENDO A ADICAO

Pela observagdo da Tabela 8, referente as questdes relativas a adicao, verifica-se que em
termos globais a turma conseguiu uma percentagem de 55% de respostas corretas neste
teste.

Tabela 8 - Desempenho dos alunos no teste diagndstico - adigcdo

QUESTOES

ALUNG ——— 54 5 6 7 8 9 10 11 RC RE %RC

A(f) o o o0 o O o o0 o0 0 O 0O 0 11 0%
B (m) 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 91%
C (m) o 1 1 1 o0 1 1 1 1 1 1 9 2 82%

D (f) o 0 o O 0 0O O 0 0 0 ©0 0 11 0%
E o 1 1 1 o0 0 1 o0 0 0 O 4 7 36%
F (m) o o 1 1 1 1 1 1 1 1 0 8 3 73%
G (m) 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 6 5  55%
H (f) o o o o o o 1 1 1 o0 o0 3 8 2%
I (f) 1 1 1 1 1 o0 1 1 0 o0 o0 7 4 64%
J(m) 1 0 1 o0 1 0 1 0 O 0 o0 4 7 36%
K (m) 1 0 1 1 o0 o0 1 1 1 o0 1 7 4 64%
L (f) 1 1 o0 o0 O 1 1 1 1 1 o0 7 4 64%
Mm o 1 1 1 o0 0 1 0 0 0 1 5 6  45%

N(m) o o o o0 O O O O O O 0 0 11 0%
o 1 0o 1 1 1 1 1 1 1 o0 o0 8 3 73%
P (m) 1 0o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1 @ 91%
Q) 1 1 1 1 1 o0 0O 1 0 0 o0 6 5  55%
R (m) 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1 9%
S (m) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 0 @ 100%

Médiadaturma 6,5 45 55%

Legenda: (f) — feminino; (m) — masculino; RC (respostas corretas); RE (Respostas erradas); %RC

(percentagem de respostas corretas).

Constatamos que sete alunos apresentam um desempenho inferior a 50%, destes, trés
alunos tem desempenho de 0%, com todas as questfes erradas, sendo um deles o aluno
“N”, ja referido anteriormente. Em sentido inverso, cinco alunos conseguem
desempenhos acima dos 80%, dos quais quatro, estdo acima dos 90%. Efetuando a analise

por género, o desempenho das raparigas situa-se nos 46% e o dos rapazes nos 73%.
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No desempenho apurado no teste final (ver Tabela 9), constatamos que a turma consegue
68% de percentagem de respostas corretas, o que constitui uma melhoria de 13%

comparativamente ao teste diagndstico.

Tabela 9 - Desempenho dos alunos no teste final - adicdo

QUESTOES

ALUNG ——— 34 5 6 7 8 9 10 11 RC RE %RC
A 9 1 0 1 0 o0 1 1 0 0 0 4 7 3%
B(mM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 0 100%
cm o 1 1 1 o0 0 1 1 1 1 0 7 4 @ 64%
DO o 1 0o 1 0o 0 1 1 0 0 0 4 7 36%
E®MD o 1 0o 1 0o 0o 1 1 1 1 0 5 550
Fm o 1 1 1 1 1 1 1 1 0 o0 3 73%
GMmM ¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 0 100%
H®O 1 12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 0 100%
1 (f) 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1  91%
JmMmM 9 1 0o 1 0 0 1 1 0 0 0 4 7 3%
KM 9 1 0o 1 0o 0o 1 1 1 1 1 4 64%
LO o 1 1 1 1 0o 1 1 1 1 1 10 2 9%
Mm 3 1 9 1 0 0 0 0 0 0 0 8 27%
NmM 9o o 0o 0o 0o 0o 0 0 0 0 0 1 0%
oM oo 1 1 1 1 0o 1 1 1 1 1 2 82%
P(m ¢ 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 10 1 9%
QM 1 0o 1 0o 1 0o 1 0 1 1 1 7 4 6%
Rm ¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 10 1  91%
Sm 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 0  100%

Médiadaturma 75 35 68%

Legenda: (f) — feminino; (m) — masculino; RC (respostas corretas); RE (Respostas erradas); %RC

(percentagem de respostas corretas).

Existe também um decréscimo no numero de alunos com percentagens inferiores a 50%,
que passou de sete no teste diagnostico, para cinco neste teste final. Ressalva-se o aluno
“N” que continua a apresentar todas as respostas erradas. Salientamos também pela
positiva, os nove alunos com médias superiores a 80%, dos quais quatro acima dos 90%
e quatro com 100%. Registamos aqui o0 grande progresso das raparigas, apresentando uma
média de 73% (melhoria de 27% relativamente ao teste diagnostico), igualando o registo
dos rapazes que apresentam também média de 73% (igual ao desempenho no teste

diagnostico).
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6.2.2 — TESTES DIAGNOSTICO E FINAL ENVOLVENDO A MULTIPLICACAO

Em relacdo ao teste diagnostico com as questdes relativas a multiplicacéo, e analisando a

Tabela 10, verificamos que a média global da turma é de 60%. Existem quatro alunos

com médias inferiores a 50%, onde se inclui novamente o aluno “N”, mais uma vez com

todas as questdes erradas.

Tabela 10 - Desempenho dos alunos no teste diagnostico - multiplicacéo

QUESTOES

ALUNO =324 5 6 7 8 9 10 11 12 13 RC RE %RC
A7 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 8 5  62%
Bm 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 12 1 9%
Cm 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 4 69%
D® 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 6 54%
EM 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 31%
FmM 1 1 12 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 6  54%
GM ¢+ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 0 @ 100%
HO 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 12 1 9%
IH 3 1 1 12 1 1 1 0 1 0 0 1 0 4 69%
JmM 9 3 1 0 1 0 0 0 0 0O 0 0 O 9 31%
Km 3 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 4 69%
LO® 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 12 1 9%
MM 3 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 9 31%

N(mM) 9 9o 0o 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0%
M 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 11 2 8%
P(mM 93 17 1 12 1 1 1 1 1 1 1 1 0 122 1 9%
QM 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 7 46%
RM 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 5 62%
S(mM 9 7 12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 0  100%
Médiadaturma 85 45 60%

Legenda: (f) — feminino; (m) — masculino; RC (respostas corretas); RE (Respostas erradas); %RC

(percentagem de respostas corretas).

Em sentido oposto, sete alunos situam-se acima dos 80%, dos quais seis com médias

superiores a 90%, apresentando dois valores de 100%. Neste teste as médias por género

andam muito proximas, com as raparigas a apresentar 65% e 0s rapazes 69%.

Apos a aplicacdo do teste final a média global da turma situa-se nos 61%, patenteando

apenas 1% de incremento relativamente ao teste diagnostico. Mantém-se os quatro alunos

com valores inferiores a 50%, salientando-se o aluno “N” que conseguiu duas respostas
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corretas neste teste, ndo sendo mesmo o aluno com pior resultado verificado (ver Tabela
11).

Tabela 11 - Desempenho dos alunos no teste final — multiplicacéo.

QUESTOES

ALUNO =34 5 6 7 8 9 10 11 12 13 RC RE %RC
A 17 12 12 0 0o 0 0 0 0 0O 0O O O 3 10 23%
B(M 4 7 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 11 2 8%
Cm 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 5 62%
DA 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 5 62%
E®D 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 4 69%
F(m 9 ¢4 1 12 1 1 1 1 1 0 0 0 1 10 3 7%
GM ¢+ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 0 @ 100%
H® 12 1 1 12 1 1 1 1 1 0 1 0 1 11 2 @ 8%
® 9 7 12 12 12 1 1 1 1 0 0 1 1 11 1 8%
Jm 9 3 1 1 0 1 0 0 0 0O 0O 0 0O 5 8 38%
KmM ¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 11 2 8%
LO® 1 1 12 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 10 3 7%
MM o9 o 1 0 o0 o0 0 0 0 0 0 0 0 12 8%
N(m) 3y 9 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 O 11 15%
oM 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 4 69%
P(mM 7 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 0 100%
QM 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 6 | 54%
Rm 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 4 69%
SmM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 11 2 8%

Médiadaturma 9 4 61%

Legenda: (f) — feminino; (m) — masculino; RC (respostas corretas); RE (Respostas erradas); %RC

(percentagem de respostas corretas).

O numero de alunos a conseguir médias superiores a 80% também se manteve, com sete
ocorréncias, mantendo-se também os mesmos dois alunos com valores de 100%.
Observando por género, existe uma melhoria no desempenho em ambos, com as raparigas

a situarem-se nos 69% (melhoria de 4%) e os rapazes nos 77% (melhoria de 4%).
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6.2.3 — COMPARACAO DE RESULTADOS (ADICAO E MULTIPLICACAO)

Comparando o desempenho da turma globalmente em relacdo ao desempenho nos testes,
fica patente pela anélise da Tabela 12, que foi nos testes alusivos as questdes da adi¢ao
que se verificaram maiores incrementos, passando de 55% para 68%, contrastando com
a subida de apenas 1% nos testes envolvendo questdes de multiplicagdo. A média do teste
final da adi¢cdo, com 68% também revela um desempenho superior ao da multiplicacao,
com 61%. Em termos de variacdo do desempenho entre o teste diagnostico e o teste final,
verificamos em ambas as operacOes oscilacdes bastante acentuadas, quer pela positiva
com elevadas subidas no desempenho, que pela negativa com grandes descidas. Nos
testes envolvendo adicdes, dez alunos conseguiram melhorar o seu desempenho, dois
alunos desceram e sete mantiveram o registo igual. Ja nos testes relativos as questdes da
multiplicagcdo, dez alunos tiveram prestagdes melhores no teste final, oito alunos
regrediram e apenas um aluno obteve o mesmo resultado nos dois testes. No entanto, se
compararmos a variacdo global da turma, encontram-se ambas as operacdes muito
proximas, a adicdo com uma variacéo positiva de 9% e a multiplicacdo, com uma variagédo

positiva de 8%.

Tabela 12 - Comparacdo do desempenho dos alunos no Teste Diagnostico, utilizacdo de jogos digitais e
Teste Final.

ALUNO ADICAO MULTIPLICACAO
™ Jogos Variagdo ™ Jogos Variacdo
Digitais TDeTF Digitais TDeTF

ING) 0% 74% 36% 36% 62% 60% 23% -38%
B (m) 91% 86%  100% 9% 92% 95% 85% -8%
C (m) 82% 88% 64% -18% 69% 88% 62% -8%
D (f) 0% 50% 36% 36% 54% 68% 62% 8%
E () 36% 74% 55% 18% 31% 78% 69% 38%
F (m) 73% 86% 73% 0% 54% 78% 77% 23%
G (m) 55% 94%  100% 45% 100% 95% 100% 0%
H (f) 27% 78%  100% 73% 92% 83% 85% -8%
| (f) 64% 90% 91% 27% 69% 95% 85% 15%
J(m) 36% 68% 36% 0% 31% 55% 38% 8%
K (m) 64% 90% 64% 0% 69% 90% 85% 15%
L (P 64% 80% 91% 27% 92% 88% 77% -15%
M (m) 45% 60% 27% -18% 31% 43% 8% -23%
N (m) 0% 24% 0% 0% 0% 28% 15% 15%
0 (f 73% 89% 82% 9% 85% 80% 69% -15%
P (m) 91% 98% 91% 0% 92% 100% 100% 8%
Q () 55% 74% 64% 9% 46% 48% 54% 8%
R (m) 91% 90% 91% 0% 62% 88% 69% 8%
S(m) 100%  94%  100% 0% 100% 98% 85% -15%
':ﬂfg}': 550  86%  68% 9% 60% 83% 61% 8%

Legenda: (f) — feminino; (m) — masculino; TD (teste diagndstico); TF (teste final).
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Os resultados verificados durante a realizacdo de jogos digitais mostram desempenhos
muito préximos, com ligeira vantagem da adicéo (86%) sobre a multiplicaco (83%).

Verificamos também que quer na adi¢do, quer na multiplicacdo, os desempenhos globais
dos alunos séo substancialmente superiores nas tarefas envolvendo jogos digitais

relativamente as realizadas em formato de papel.

6.3 — PERCECAO DOS ALUNOS RELATIVAMENTE A UTILIZACAO DE JOGOS

DIGITAIS PARA MELHORIA DO CALCULO MENTAL

Neste terceiro subcapitulo procederemos a apresentacdo e andlise das respostas dos
respondentes ao inquerito efetuado. Todos os alunos envolvidos no estudo responderam

ao questionario apresentado.

a) Relacao e atitudes dos alunos face a matematica

Pela analise dos dados presentes na Figura 38, constatamos que a maioria dos alunos
apresenta uma relacdo positiva com a matematica, com 89,5% dos inquiridos a referir
gostar da disciplina.

As opinides estdo mais divididas quando a questdo se coloca nas dificuldades sentidas na
aprendizagem dos contedos matematicos, indo, no entanto, ao encontro com a opinido
relativa & facilidade demonstrada em resolver tarefas com recurso ao calculo mental.
Verificamos que 47,5% dos alunos afirma sentir dificuldades em aprender matematica,
valores concordantes com os 57,9% que afirmam ter dificuldade em resolver tarefas que
envolvam calculo mental. Os 52,5% que afiancam ndo existirem complicacGes na
aprendizagem da matematica estdo em sintonia com o0s 42,2% que afirma resolver com
facilidade esses mesmos exercicios.

Verifica-se que a generalidade dos alunos valoriza a matematica, uma vez que 94,7%
legitima a importancia do calculo mental na aprendizagem dos contetdos de matematica,
sendo o envolvimento e o0 gosto pelas tarefas, referido por 62,7% dos alunos com fator

determinante para o sucesso das aulas.
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Relacao com a Matematica

I 51,6%

5,3%
0,0%
0,0%

e) Reconhego que o célculo mental é importante para 63,2%

aprender melhor os contelidos de matematica

I 21,1%

d) Resolvo com facilidade as tarefas que envolvam a 21’1%_.

utilizacdo de calculo mental B 105%
0,0%

47,4%

P i05%

c) Envolvo-me com satisfagdo nas tarefas propostas

nas aulas de matematica B 105%
0,0%

52,0%
26,3%

B 53
21,1%

b) Sinto dificuldade em aprender matematica 21,1%

31,6%
21,1%

P 42,1%
47,5%
a) Gosto da disciplina de matematica 0,0%

B 105%

0,0%

H Concordo totalmente m Concordo ® Ndo concordo nem discordo ® Discordo M Discordo Totalmente

Figura 26 - Avaliacdo da relagdo dos alunos com a matematica.

Desta analise, ressalvamos alguns pontos e valores em sintonia, que poderdo ser
indicadores que poderdo exigir uma maior atencdo num possivel trabalho subsequente
com os alunos/turma:

- 47,5% dos alunos afirma sentir dificuldades em aprender matematica;

- 57,9% que afirmam ter dificuldade em resolver tarefas que envolvam calculo

mental,

- 36,8% refere ndo ter satisfacdo na resolucéo das tarefas propostas nas aulas;

b) Relacdo dos alunos com os Jogos Digitais

Relativamente a relacdo que os alunos afirmam ter com os jogos digitais (Figura 39), é
inequivoco o0 seu gosto por este tipo de jogos, patenteado por 94,7% dos inquiridos.
Relativamente & utilizacdo desses jogos, 78,9% afirmam jogar diariamente e 10,5%

fazem-no assiduamente, mas ndo diariamente. Dois alunos afirmam ndo jogar jogos
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diariamente. Valores estes, concordantes com Fernandes (2022), quando reporta no seu
estudo sobre a aprendizagem baseada em jogos digitais na aprendizagem da matematica,
que a totalidade dos envolvidos afirma gostar de jogos digitais e uma percentagem de
66,7% que afirma jogar esses jogos todos os dias.

Jogar jogos digitais para 68,4% dos alunos representa uma atividade para relaxar ou
descontrair, contrariamente aos 15,8% que discordam desta op¢ao.

Para 84,2% dos alunos os jogos digitais também servem para aprender matematica, sendo
que 57,9% afirma usar jogos para aprender. 15,8% n&o tem uma opinido definida sobre a
utilidade dos jogos digitais na aprendizagem da matematica, da mesma forma que 42,1%
ndo concorda nem discorda sobre o uso proprio de jogos para aprender.

Por esta analise verificamos que a utilizacdo de tecnologias e jogos digitais sdo uma
presenca diaria na maioria dos integrantes deste estudo (89,5%), reforcando a ideia de

que a sua utilizacdo em contextos de aprendizagem, podera ser uma op¢ao a considerar.

Os Jogos Digitais

0,
e) Os jogos digitais também servem para aprender 84,2%

. 15,8%
matematica.

0,0%

68,4%
d) Costumo jogar para relaxar ou para descontrair. 15,8%

57,9%
c) Costumo usar jogos para aprender. 42,1%
0,0%

78,9%
b) Todos os dias jogo algum tipo de jogo. 10,5%

B 05%

94,7%
a) Gosto de jogos digitais 5,3%
0,0%

Concordo N3do concordo nem discordo  ® Discordo

Figura 27 - Relacdo dos alunos com o0s jogos digitais.
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c) Aprender com os Jogos Digitais:” Durante”

No que se refere as aprendizagens realizadas durante as aulas de matematica (Figura 40),

em que jogaram jogos digitais para trabalhar o calculo mental, foi referido por 94,7% dos

alunos que desta forma a sua atencdo para a realizacdo das tarefas aumentou. 57,9%

afirmaram que desta forma estiveram sempre/quase sempre a sentir-se desafiados para a

concluséo dos jogos/tarefas e 36,8% reportaram o mesmo sentimento, mas de forma

habitual.

Com a prética diaria deste tipo de jogos, 84,5% dos alunos percebeu que desta forma

estava a melhorar as suas estratégias de calculo mental, surgindo também neste ponto

10,5% de alunos que referem raramente ter esta percecao e um aluno que refere nunca se

ter verificado este aspeto.

Aprendizagem baseada em jogos digitais:

Durante a realizagdo dos jogos nas aulas de matemadtica...

f) O meu desempenho nas tarefas propostas foi
melhorando.

e) Consegui ultrapassar sozinho as dificuldades
apresentadas nos jogos/tarefas.

d) Fez com que os exercicios parecessem mais faceis
de resolver.

c) percebi que estava a melhorar as minhas estratégias
de calculo mental.

b) Senti-me desafiado(a) e quis concluir os

0,0%

B 53%

BN 10,5%
0,0%

L 53%
0,0%

r 10,5%
5,3%

jogos/tarefas. B 5.3%
0,0%
a) A minha atencdo para a realizacdo das tarefas
aumentou. B 5.3%
0,0%
Sempre/quase sempre Habitualmente

W Raramente

36,8%

36,8%

31,6%

36,8%

36,8%

36,8%

W Nunca

57,9%

52,6%

47,7%

63,2%

57,9%

57,9%

Figura 28 - Percecédo de desempenho dos alunos durante a realizagdo de tarefas com jogos digitais.
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Em relacdo a percecdo do grau de dificuldade dos jogos/questdes, 63,2% alude ao facto
de, habitualmente, esta forma de trabalho fazer com que os exercicios parecam mais faceis
de resolver, e 31,6% refere mesmo que este tipo de sensagdo surge sempre/quase sempre.
Ainda relacionado com esta percecdo de dificuldade e a capacidade de ultrapassar
dificuldades/desafios, 52,6% dos inquiridos menciona que habitualmente consegue
supera-las sozinho e 36,8% assevera fazé-lo sozinho. De salientar que 2 alunos
manifestam na sua opinido que precisam de ajuda para debelar as suas dificuldades, pois
raramente o conseguem fazer sozinhos. Os resultados deste indicador revelam que este
grupo gosta de desafios, 0 que podera dar indicagdes validas e Uteis de possiveis
estratégias a utilizar no futuro.

Por fim, analisando a percecdo do desempenho de cada aluno, 94,7% sao claros em
afirmar que o seu desempenho nas tarefas foi melhorando de dia para dia. Aqui, um aluno

refere que o seu desempenho nos jogos/tarefas propostas nunca melhorou.

d) Aprender com os Jogos Digitais:” Depois”

Analisando as aprendizagens apés as aulas de matematica, e pela analise da Figura 41,
em que se utilizaram jogos digitais, a opinido dos alunos indicou que para 57,9% este tipo
de trabalho tornou as aulas sempre/quase sempre mais interessantes, tendo 0s mesmos
57,9% referido que facilitou a sua vontade de trabalhar e aprender. De salientar que 10,5%
(2 alunos) referem que a utilizacdo de jogos digitais ndo influenciou a sua predisposicao
para trabalhar e aprender. Realcamos também os alunos (31,6%) que referiram que a
vontade de trabalhar e de aprender aumentava habitualmente, da mesma forma, os 42,1%
que se manifestaram referindo que facilitou o aumento das suas estratégias de calculo
mental.

Todos os inquiridos foram unanimes ao concordar que aprender matematica e mais
concretamente, o calculo mental, é uma forma de trabalhar e de aprender de que gostam,
sendo que sempre/quase sempre foi referido por 78,9% dos alunos e habitualmente por
21,1%.

Quando questionados se esta metodologia de trabalho deveria ser aplicada mais vezes e
noutros conteudos da disciplina de matematica, 94,7% referiram que sim e um aluno

referiu raramente. Fica a davida se a resposta foi no sentido de s6 raramente se voltar a
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trabalhar este contetdo relativo ao calculo mental ou se s6 raramente se deveria mudar

de conteudo.

A aprendizagem baseada em jogos digitais:
Como me senti apos trabalhar o calculo mental com a utilizacdo de
jogos digitais...

57,9%
e) Deveria ser aplicada mais vezes e também noutros 36,8%

contelidos de matematica. B 53%

78,9%
21,1%

d) E uma forma de aprender e trablhar que eu gosto. 0.0%
LU

47,4%

¢) Facilitou o desenvolvimento das minhas estratégias 42,1%
de célculo mental. B 10,5%
57,9%
b) Aumentou a minha vontade de trabalhar e 31,6%
aprender. B 10,5%
57,9%
36,8%

a) Tornou as aulas mais interessantes e cativantes.
) 0 53%

Sempre/quase sempre Habitualmente ™ Raramente M Nunca

Figura 29 - Percecédo de desempenho dos alunos apds a realizagdo de tarefas com jogos digitais.

e) Utilidade do trabalho com jogos digitais

Os resultados apresentados na Figura 42, traduzem uma opinido positiva relativa a
utilizacdo de jogos digitais nas aulas de matematica, nao existindo niveis de discordancia.
Somente um aluno (5,3%) apresenta uma opinido indefinida sobre esta questao.

A concordancia total e a concordancia simples representam assim 94,7% das respostas,
sendo que 63,2% consideram como muito util a utilizacdo de jogos digitais para trabalhar
e desenvolver as estratégias de calculo mental nas aulas de matematica. Opinido que se

apresenta em concordancia com Reis & Almeida (2020), quando afirmam que associar
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uma atividade prazerosa ao contexto educativo pode aumentar a motivagdo do aluno,

promover o desenvolvimento intelectual e facilitar a aprendizagem em diversos dominios.

A aprendizagem baseada em jogos digitais:
Como classificas a utilizacdo de jogos digitais para
trabalhar e desenvolver as estratégias de calculo mental
nas aulas de matematica?

Muito util 63,2%
Util 31,6%
Nem util nem inutil 5,3%
Pouco util

Nada atil

Figura 30 - Avaliacdo da utilizacdo de jogos digitais nas aulas de matematica.

f) Opinides, comentarios, ...

Na questéo 4.4 — “Ha algo mais que queiras e possas comentar sobre a utilizagao de jogos
digitais para aprender matematica?, responderam dezasseis alunos, uma vez que se tratava
de uma questdo de resposta aberta e opcional. As respostas dadas foram textuais, o que
levou a uma analise de conteddo com carater exploratério e respetiva definicdo de
unidades de analise em funcao das respostas obtidas (Neves, 2020).

Foram assim definidas trés categorias (Tabela 13) e registadas as opinides dos alunos.
Sete alunos fazem referéncia ao facto de terem gostado das atividades, de aprender, do
interesse que despertou a sua utilizacdo e em alguns casos, a diversdo que causou. Cinco
alunos aludem para o gosto e motivacdo despertada pela utilizacdo dos jogos digitais e
quatro alunos referem-se a utilidade deste tipo de aulas/atividades, uma vez que ajuda a

aprender e a estudar.
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Tabela 13 - Questdo 4.4 - Ha algo mais que queiras e possas comentar sobre a utilizagdo de jogos digitais
para aprender matematica?

Categoria da Exemplos de respostas dos alunos n. °de
Resposta alunos
Sem opiniéo “Nao”. 3

“Queria aprender Estudo do Meio com jogos digitais”; “Gostei
de trabalhar com jogos digitais porque para mim ¢é facil”;
Meios Digitais / uso | “Gostei muito de trabalhar o calculo mental no computador”;
do computador “Gosto muito de trabalhar no computador com os meus
colegas”; “Eu gosto de aprender no computador, mas 0s
exercicios eram faceis”;
“Achei interessante”; “Sim, eu gostei porque ¢ mais rapido de
aprender”; “Gostei de trabalhar assim”; “Achei bom porque eu
Gosto /Interesse adoro matematica”; “Os jogos sao muito bons. Gostei”’; “Gostei 7
dos exercicios. Foram divertidos”; “Gostei de fazer calculo
mental”;
“E bom para aprender mais”; “Achei bom porque a matematica
esta em todo o lado e na internet também”; “Nos aprendemos a
jogar e a estudar”; “Achei bom porque a matematica esta em
todo o lado”;

Utilidade

6.4 — PERCECAO DA PROFESSORA RELATIVAMENTE A UTILIZACAO DE JOGOS

DIGITAIS PARA MELHORIA DO CALCULO MENTAL

No quarto e ultimo subcapitulo efetuaremos uma analise a entrevista efetuada com a
professora titular da turma sobre a qual incide este estudo (anexo 9), focando as categorias
definidas no guido da entrevista, procurando sempre que possivel identificar possiveis
paralelismos com outros estudos de referéncia.

Relativamente a percecdo geral e resultados obtidos, a professora referiu achar muito
interessante a aplicagdo deste tipo de jogos para “estudar a brincar”, que teve impacto na
motivacao dos alunos para as aulas, tendo verificado também, uma atitude diferente dos
mesmos perante a matematica. Este entendimento vem de encontro ao verificado por
Palmeirao et al. (2013), no seu estudo sobre as TIC em contexto de sala de aula, em que
os resultados que apuraram mostram que os professores consideram que a utilizacao das
TIC pelos alunos em sala de aula é um fator de motivacdo, melhora o processo de
comunicacdo e aprendizagem e a aquisicdo de novas competéncias.

No que concerne a observacdo que efetuou da participacédo dos seus alunos enquanto
trabalhavam com recurso aos jogos digitais, aludiu ao fato de a utilizagdo de ecrés e

teclados tornar as atividades mais interessantes. Ressalvou que, numa fase inicial, ficou
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com a impressao de que estes ndo eram 0s jogos que o0s alunos mais gostavam porque
remetiam para tarefas de “trabalho”. No entanto, com o passar do tempo identificaram-se
com as tarefas propostas, tendo a certa altura ficado evidente que existia uma s&
competicdo entre alguns, lutando pelo melhor tempo ou pela conquista do recorde do
jogo. Salientou ainda um ponto mais especifico e que também diz respeito a atitude dos
alunos. Na sua opinido considerou os alunos mais divertidos, mais predispostos e
disponiveis para efetuar as tarefas/jogos propostos, em contraponto ao que verifica em
algumas das suas aulas. Observacdo em linha com Lo6pez, (2016), quando alude ao facto
de ser necessario eliminar a ideia de que os jogos digitais envolvem apenas diversao,
alcancar vitdrias ou vencer niveis, existindo por tras deste processo um propoésito
educativo.

Em termos de impacto na dindmica da sala de aula, frisou 0 aumento da motivagdo
impulsionado pela vertente ludica introduzida pelos jogos digitais e também pelo
surgimento da competicao, que tornou as aulas mais dinamicas e atrativas para os alunos.
Ja Camargo et al., (2019) afirmam que no processo ensino aprendizagem, a motivagédo
deve estar presente em todos os momentos e € essencial colocar problemas e despertar a
curiosidade dos alunos.

Em relacdo aos feedbacks partilhados pelos alunos, referiu que na globalidade, estes
transmitiram que os jogos digitais os ajudavam a aprender. Afirma ter sido muito
interessante eles perceberem que passaram por uma mudanca de atitude perante os jogos
e de compreensao das suas dinamicas.

A professora, notou assim mudanca de atitudes e desempenho naqueles que considera
mais entusiastas pelas tecnologias e pela matematica, e em sentido contrario, para 0s
alunos com maiores dificuldades (raciocinio e calculo mental), podera néo ter sido muito
produtivo.

Passando o foco a ser a avaliacédo da eficacia do método utilizado, a docente foi muito
clara ao afirmar que na sua opinido este tipo de método de trabalho é muito eficaz,
contribuindo para uma melhoria do desempenho dos alunos e que deveria ser efetuado e
trabalhado mais assiduamente. Opinido semelhante a apresentada por Fernandes (2022),
que argumenta que a aprendizagem com recurso a jogos digitais leva a um
reconhecimento da importancia das atividades de aprendizagem e um aumento do esforco
colocado nas tarefas, que se traduz num aumento do desempenho académico. Fernandes
(2022), defende que em educacdo ha evidéncias de que a ABJD afeta positivamente o

processo de aprendizagem, melhorando o desempenho dos alunos.
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No entanto, ndo se coibiu de partilhar as suas verdadeiras motivagdes. Afirmou acreditar
“piamente” que o futuro da educacdo passa por este tipo de trabalho e métodos baseados
em tecnologias digitais e que seré a base do ensino nos proximos anos. No entanto € muito
assertiva ao dizer que ndo gosta, que nd0 consegue, que este tipo de
estratégias/metodologias ndo € para ela e que ndo ira implementar de futuro. Conclui,
salientando: “Eu gosto € de estar ali no quadro a explicar”.

Quando convidada a referir alguns aspetos que se destacaram como positivos ou
desafiadores, aludiu para o facto de a matematica por si s6, ja ser um desafio,
apresentando-se como uma disciplina que implica muito trabalho e para o qual os alunos
nem sempre estdo dispostos. Mas sendo os contedos e tarefas a trabalhar apresentadas
na forma de jogo, a relagdo dos alunos com a matematica em muitos casos passa a ser
diferente.

Destacou também como positivo, o grau de dificuldade progressivo apresentado nos
jogos, aspeto que desafiava os alunos, obrigando-os a pensar mais e a importancia do
feedback imediato, dado apos cada nivel/resposta. Opinido em linha com Cordeiro et al.,
(2021), quando estes mencionam um estudo de Hattie (2017), onde sdo referidas
evidéncias que indicam que quando um feedback ocorre em circunstancias apropriadas, a
sua eficacia coloca-o entre as dez maiores influéncias no desempenho.

Referindo-se a possiveis repercussdes futuras, e de que forma pensa que que 0S
resultados observados no estudo continuardo, a ter impacto nas competéncias de calculo
mental dos alunos, acredita que o que se implementa, numa dada altura, vai sempre ser
positivo e vai ter sempre um impacto nos anos seguintes. Sdo vivéncias que os alunos tém
e que eles vdo sempre buscar como mais valias para 0 seu percurso escolar ou
profissional. Destaca também que a motivacéo e a confianca neles proprios também ¢é
muito importante, esperando que alguns deles, apds todo o trabalho efetuado, passem a
encarar a matematica de forma mais positiva.

Quando questionada sobre a possibilidade de, de forma generalizada, se passar a integrar
esta abordagem na pratica regular de ensino em sala de aula, foi assertiva ao responder
que sim, e que dessa forma as aulas seriam mais interessantes, motivantes e produtivas.
No entanto sera fundamental um “equilibrio” entre a vertente digital e a vertente mais
tradicional, em que se usa o lapis e o papel. Nao devera existir um protagonismo de uma
parte em relacdo a outra. As duas formas de trabalho complementam-se e devem coexistir.
Opinido na mesma linha de pensamento de Analuiza (2017), quando refere que 0s

professores, com a integracdo de jogos digitais no ensino, poderdo inovar as suas praticas
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e ensinar de forma diferente e onde as experiéncias ndo sdo as mesmas de uma atividade
em fichas ou de uma aula “magistral”.

Quando convidada a tecer algumas consideracdes para futuras colaboragdes, efetuando
uma avaliacdo sobre a eficacia da abordagem utilizada com o uso de jogos digitais para
melhorar as competéncias de célculo mental dos seus alunos, afirma que foi muito
positiva. Permitiu que reforcassem as suas estratégias de calculo mental, que
melhorassem a sua atitude face a matematica, se apresentassem mais motivados e acima
de tudo, que tenham melhorado o seu desempenho.

E interessante perceber pelas suas palavras, que considera esta forma de trabalhar muito
boa e que recomenda a sua implementacao na préatica letiva. Mas por outro lado e mais
uma vez, reafirma algo muito importante, e que espelha bem o sentimento comum
partilhado por muitos professores: “N&o posso dizer que ndo me sinto capaz, porque todas
as pessoas que querendo, sdo capazes. Nao me sinto € motivada !

Na sua opinido este tipo de trabalho é muito impessoal, ndo se conseguindo muita partilha,
porque os alunos sé interagem com o computador, faltando a parte emocional e dos afetos.
Conclui, referindo que se tiver de trabalhar com alguém que tenha essa motivacao e que
utilize essas metodologias, provavelmente acompanha-a, mas por sua iniciativa,
dificilmente o fara. Frisou mesmo muito bem este aspeto, dizendo: “Eu ndo gosto! Frisa
bem. Eu n&o gosto™!

O que nos remete para a proxima questdo, onde era questionado se sentia que tinha
conhecimentos para efetuar um trabalho nesta linha de atuacdo com os seus alunos ou se
necessitava de formacéo especifica na area. Referiu relativamente a formacao especifica
da area, que a mesma néo servira de muito se ndo se sentir motivada: “Queria mesmo era
ter motivacao para gostar, mas é dificil”.

Opinido esta que vai de encontro ao verificado por Suryani (2017), quando conclui no seu
estudo que as crencas de um professor estdo centradas nas convicgGes de que as
tecnologias sdo ferramentas complementares ao ensino tradicional e que em funcéo da
sua idade ja ndo tem confianca nas suas capacidades (Dotta et al., 2019).

Por ultimo o tema convergiu para a tematica do trabalho colaborativo entre pares
(professores) e se seria ou ndo proficuo.

Concordou, frisando que na sua opinido, o segredo do sucesso podera residir nesse ponto.
Seria fundamental a existéncia de um trabalho colaborativo (coadjuvacéo) entre os
professores titulares de turma e outros que fossem especificos/especialistas da area em

guestdo. Na sua opinido, tanto professores como alunos, sairiam a ganhar.
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A este respeito, Dotta et al. (2019) salientam que o0 apoio entre pares na escola pode
diminuir a resisténcia dos professores e trazer contribuigdes significativas para a
motivacdo destes para 0 uso das tecnologias. O mesmo autor exple que o trabalho
colaborativo, numa perspetiva mais ampla, € uma ancora para o desenvolvimento do

sentimento de competéncia e seguranca dos professores mais velhos.
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CAPITULO 7 - CONCLUSOES

Apresentando-se como o Ultimo elemento de um relatério de investigacéo, as conclusdes
devem indicar a posi¢ao do investigador face aos resultados obtidos, indicando se estes
podem ser aplicados na pratica e se tem um significado (Fortin, 1996).

Atualmente o processo de ensino e aprendizagem é influenciado pelas constantes
transformagdes ocorridas na sociedade. O advento de novas metodologias de
aprendizagem e das tecnologias permitiram uma grande mudanca nas praticas de ensino,
tornando 0s processos de ensino, por vezes, descontextualizados relativamente as
solicitacOes da atual sociedade digital (Da Silva et al., 2022). As tecnologias digitais
fazem parte desta evolucdo tecnolégica, a qual os ambientes educativos ndo podem

ignorar.

Definimos neste estudo, como primeiro objetivo de investigagao “Avaliar o desempenho
dos alunos durante a realizacdo de jogos digitais envolvendo a adicdo e a
multiplicacdo”, tendo sido aferido através do desempenho dos alunos na realizagdo de
tarefas envolvendo jogos digitais. Os resultados indicam o seguinte: i) nos jogos digitais
envolvendo a adicdo, o desempenho dos alunos foi muito positivo e constante ao longo
de todos os dias, com a média da turma a ser de 86% de respostas corretas, e nos jogos
digitais envolvendo a multiplicacdo, o desempenho foi igualmente positivo e constante,
com media da turma de 83%; ii) em termos médios, o segundo jogo realizado em cada
dia, apresenta tempos de execucdo superiores ao primeiro jogo; iii) nos jogos digitais
envolvendo a adicdo, verifica-se uma grande heterogeneidade nos tempos de tarefa dos
diferentes alunos; iv) no jogo em que o tempo de resposta era “limitado”, e duas respostas
erradas implicavam o fim do jogo, a inclusdo desta variavel influenciou os resultados
obtidos pelos alunos; v) o tempo de execucdo médio da turma foi consideravelmente
inferior na multiplicacdo (01:43 a menos) do que na adicao.

Os resultados parecem evidenciar que quando existe uma “imposi¢do” no tempo de
resposta, o0 desempenho dos alunos € inferior, patenteando um final de jogo mais rapido
que o normal. Estes resultados apontam no mesmo sentido de Pekrun et al. (2011), quando
estes defendem que o stress e a ansiedade associados a limitacdo de tempo poder afetar
negativamente o desempenho dos alunos, e de Putwain et al. (2013), quando afirmam que
a pressdo do tempo pode levar os alunos a adotarem estratégias menos eficazes na

tentativa de responder a todas as perguntas sem considerar corretamente todas as opgoes.
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Os resultados evidenciam também que um melhor desempenho na realizagdo dos jogos
digitais (adi¢do), esta associado a um tempo de execugdo superior e um menor
desempenho (multiplicagdo), associado a um menor tempo de execucéo.

Concluimos ainda que tanto na adi¢do, como na multiplicagdo, os desempenhos globais
dos alunos séo substancialmente superiores nas tarefas envolvendo jogos digitais
relativamente as realizadas em formato de papel. Resultados que podem ser apoiados por
Santos & Alves (2018), ao referirem-se a Van Eck (2015), quando este afirma que um
jogo com um desenho instrucional bem projetado melhora a aprendizagem numa escala
entre 7% a 40% quando comparado as aulas expositivas.

Comparando o presente estudo, com o “Estudo Piloto” verificamos que o tempo médio
de jogo para concluir as tarefas propostas € muito semelhante nos dois estudos, estando a

maioria no intervalo entre os “06:00 min. e 0s 07:00 min.”.

O segundo objetivo definido foi “Avaliar a evolucéo das competéncias de calculo mental
dos alunos, antes e apos a realizacdo de jogos digitais, através da analise comparativa
de resultados obtidos num teste diagndstico e num teste final. Servimo-nos dos
resultados obtidos pelos alunos no teste diagnostico e teste final aplicado, tendo os
resultados indicado o seguinte: i) na aplicacdo dos testes diagndstico, os alunos, em
termos médios, obtiveram melhores resultados no teste envolvendo a multiplicacdo (60%
de respostas corretas), relativamente ao teste envolvendo adi¢do (53%); ii) na aplicacéo
dos testes finais, verificou-se uma inversdo, com a adi¢do a apresentar um incremento
médio de 13% e a multiplicacdo de apenas 1%; iii) na variacdo global da turma (entre
alunos que melhoraram a sua prestacdo, 0s que mantiveram e 0S que pioraram),
encontram-se ambas as opera¢Ges muito proximas, a adicdo com uma variacdo positiva
de 9% e a multiplicacdo, com uma variagdo positiva de 8%; iv) nos testes envolvendo a
adicdo, as raparigas conseguiram uma melhoria de 27% no teste final, relativamente ao
teste diagndstico e de 4% nos testes envolvendo a multiplicacdo. Os rapazes nos testes
envolvendo a adicdo mantiveram-se constantes (média de 73% nos dois testes) e
obtiveram uma melhoria de 4% nos testes envolvendo a multiplicagéo.

Concluimos assim que, e comparando o desempenho da turma nos testes aplicados antes
e depois da aplicacdo dos jogos digitais, que existiu uma inversdo nos resultados, tendo
sido na adicgéo que se verificaram melhorias mais acentuadas, com um incremento de 13%
nas respostas corretas, contrapondo com um aumento de apenas 1% na multiplicagao.

Salientamos neste ponto a importancia de se ter optado por incluir um periodo de tempo
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(uma semana para cada operagdo trabalhada) de “trabalho efetivo” dos alunos com
recurso a jogos digitais, ao invés de somente observar o desempenho dos alunos no
decurso de um jogo aplicado num Unico dia, como se verificou no “Estudo Piloto”.
Reforga-se assim a op¢do metodoldgica tomada em desenvolver este estudo com base na
DBR, em que o objeto de estudo é o processo, que permite uma intervengdo a medida que
ele proprio se desenvolve (avaliacdo, analise, design, nova avaliacdo, redesign ou ajustes
de design), e que ajude tanto alunos como professores na melhoria do conhecimento e das
praticas de todos os envolvidos (Matta et al., 2014).

Como terceiro objetivo, procuramos “Analisar a perce¢ao dos alunos em relacdo a
utilizacdo de jogos digitais na melhoria do calculo mental e desenvolvimento de atitudes
mais favoraveis face a matematica”. A forma encontrada para responder a esta questdo
foi através das questdes colocadas no inquérito por questionario. Os resultados mostram
0 seguinte: i) a generalidade dos alunos apresenta uma atitude positiva perante a
matematica, valorizando a disciplina e legitimando a importancia do calculo mental na
aprendizagem dos contetdos, sendo o envolvimento e o gosto pelas tarefas, referido como
fator determinante para o sucesso das aulas. No entanto, mesmo existindo esta
valorizacdo, cerca de metade dos alunos afirma ter dificuldades em aprender matematica
e em resolver tarefas que envolvam célculo mental; ii) a utilizacéo de tecnologias e jogos
digitais € presenca diaria na maioria dos integrantes neste estudo; iii) durante a realizagédo
das tarefas com jogos digitais, a maioria dos envolvidos referiram que a sua atencao para
a realizacdo das tarefas aumentou, que se sentiram mais desafiados, percecionaram que
desta forma estavam a melhorar as suas estratégias de calculo mental e que com esta
forma de trabalho ficam com a sensacdo que 0s exercicios parecem mais faceis; iv) ap6s
a realizacdo das tarefas com jogos digitais, mais de metade dos alunos refere que este tipo
de metodologia de trabalho torna as aulas mais interessantes, que influencia a sua vontade
de trabalhar e aprender matematica, sendo que a quase totalidade dos alunos afirma que
esta metodologia deveria ser aplicada mais vezes e também noutras disciplinas; v) a quase
totalidade dos alunos manifesta uma opinido positiva relativa a utilizacéo de jogos digitais
nas aulas de matematica; vi) a maioria dos alunos afirmou que a aprendizagem baseada
em jogos digitais facilitou o desenvolvimento das suas competéncias de calculo mental.

Concluimos desta forma que a generalidade dos alunos apresentam uma boa atitude

perante a matematica, considerando no entanto essencial que as tarefas sejam
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apresentadas de forma mais criativa e desafiadora, para que estejam mais envolvidos e
motivados na resolucdo dos problemas apresentados.

Concluimos também que o recurso a jogos digitais permite desenvolver as competéncias
de calculo mental, resultado na mesma linha do observado nos estudos de Verdasca et al.,
(2020), e obter melhorias no conhecimento das operagdes aritméticas, maior motivacéo,
atencdo e autonomia na resolucdo das tarefas propostas.

Concluimos ainda que com esta metodologia de trabalho, os alunos se sentem mais
motivados e desafiados, em linha com o destacado por Santos e Prado, (2021), mais
atentos as tarefas propostas e com maior vontade de trabalhar matematica com uma nova
forma de aprender, em concordancia com Santos e Alves (2018).

Salientamos também, um outro aspeto importante na aprendizagem da matematica e do
calculo mental em particular, que ¢ a correcdo dos erros. Esta “a¢do” deve ser incutida e
ser encarada como normal pelos alunos e a sua correcdo deve ser imediata, ndo so para
corrigir o calculo efetuado, mas como afirma Cabral (2018), para que o aluno se sinta

tranquilo e aumente a confianga em si.

Por ultimo, recorremos a uma entrevista efetuada a professora titular de turma, para tentar
responder ao quarto objetivo definido “Analisar a perspetiva e percecédo da professora
da turma, em relacéo a utilizacdo de jogos digitais na melhoria do calculo mental e
desenvolvimento de atitudes mais favoraveis face a matematica”. As ideias principais
apresentadas na entrevista sdo as seguintes: i) a percecao geral do trabalho efetuado com
0s seus alunos € muito positiva, 0 que contribuiu para 0 aumento da motivacéo e alteracédo
da atitude perante a matematica; ii) a inclusdo de uma vertente mais ladica nas aulas teve
um impacto positivo na dinamica da sala de aula: iii) o método de trabalho utilizado foi
avaliado como muito eficaz, levando a melhoria do desempenho dos alunos; iv) a inclusdo
de jogos digitais torna a aulas mais interessantes e motivadoras, no entanto deve existir
um “equilibrio” entre a vertente digital e a vertente “tradicional”; v) as tecnologias séo
muito importantes, mas a professora em funcdo da sua idade, ndo gosta e ndo se sente
capaz de as utilizar.

Percebemos desta forma, que a professora considera que a utilizacdo das tecnologias
digitais é um fator de motivacdo, aprendizagem e aquisicdo de novas competéncias, na
mesma linha do verificado por Palmeirdo et al. (2013), desperta a curiosidade dos alunos,
tal como afirmado por Oliveira & Alves, (2005) e leva a um aumento do esforco colocado

nas tarefas e consequente aumento do desempenho académico.
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Compreendemos também que, embora considere que o futuro da educacdo passe pela
utilizacdo das tecnologias digitais, ndo se sente capacitada, e fundamentalmente,
motivada para as utilizar, em consonancia com Suryani (2017).

Concordamos, quando refere, que uma das solucGes podera residir num trabalho
colaborativo entre pares, com incluséo de coadjuvantes com motivacdo ou especializacao
na érea, contribuindo para o desenvolvimento do sentimento de competéncia e seguranca
dos professores (Lakkala, 2015).

Concordamos também, na mesma linha de pensamento de Garcia Aretio (2019), que 0s
professores devem estar dispostos e ser capazes de mudar, de trabalhar de forma diferente,
com métodos diferentes e novos recursos que possam oferecer formas alternativas de

ensino e aprendizagem, pensamento e atitudes que conduzam ao sucesso dos alunos.
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7.1 - LIMITACOES DO ESTUDO

Uma das limitagOes apontadas prende-se com a utilizagc&o de jogos digitais envolvendo
somente duas operacGes matematicas (adicdo e multiplicacdo). Opcdo tomada por
imposi¢Oes temporais e de planeamento do presente estudo.

Destacamos também o facto de o estudo envolver somente uma turma do 4.° ano, sendo
bom poder repetir noutras turmas do mesmo ano de escolaridade para consolidar
resultados.

Regista-se por fim o facto de apenas se ter dedicado uma semana ao trabalho utilizando
jogos digitais, a cada uma das operacdes envolvidas. Seria bom poder realizar um estudo

mais prolongado, ao longo de um ano letivo.

7.2 - PROPOSTAS DE TRABALHO FUTURO

Finalizado este estudo, varias sdo as propostas que poderdo ser apresentadas, sempre
envolvendo esta tematica da utilizacdo dos jogos digitais.

Legitimando que os resultados e conclusbes deste estudo ndo sdo passiveis de ser
generalizados, seria interessante efetuar uma continuacdo do mesmo, mas de forma mais
abrangente, alargado a todos os anos de escolaridade do 1.° CEB e outros
estabelecimentos de ensino do mesmo Agrupamento de Escolas e se possivel, conduzido
ao longo de um periodo de tempo maior (ao longo de um ano letivo), acompanhando a
evolucdo da aquisicdo de novos conhecimentos e competéncias por parte dos envolvidos.
Tendo sido uma varidvel estudada no “Estudo Piloto” referido ao longo deste estudo e
ndo tendo sido incluido neste, pelas razbes ja referidas anteriormente (4.6 —
Procedimentos, p.34), pensamos que a variavel do trabalho colaborativo, associada ao
desenvolvimento de certas competéncias matematicas especificas, podera ser muito
pertinente de estudar em investigacGes futuras.

Salientamos mais uma vez, que este estudo ndo tem, a semelhanca do defendido por Matta
(2014), o designio de generalizar os resultados obtidos, mas sim o processo de aplicacdo
pratica, que permita a intervencao e que ajude tanto alunos como professores na melhoria
do conhecimento e das praticas de todos os envolvidos. Apelamos assim, para a
necessidade e importancia de uma reflexdo profunda sobre as praticas de ensino, focadas

no essencial para os alunos de hoje, que é ensinar a aprender.
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ANEXOS

ANEXO 1 — PEDIDO DE AUTORIZAGAO PARA REALIZACAO DA INVESTIGACAO

Exmo. Sr. Diretor:

Agrupamento de Escolas:

Assunto: Pedido de desenvolvimento de trabalho de projeto do 2.° ano do Mestrado
UPTIC — Utilizacdo Pedagdgica das Tecnologias da Informacgdo e Comunicacao.

Eu, Celestino Miguel Martins Espirito Santo, professor do grupo 110 — 1.° Ciclo,
encontrando-me a exercer fungdes docentes no ano letivo 2023/2024, neste Agrupamento
de escolas, venho muito respeitosamente, solicitar a recolha de dados numa turma do 4.°
ano de escolaridade, para o desenvolvimento do projeto de investigacdo, no ambito do 2.°
ano do Mestrado UPTIC — Utilizacdo Pedagodgica das Tecnologias da Informacéo e
Comunicacéo, do Instituto Politécnico de Leiria.

O tema da investigacao sera a utilizacéo de jogos digitais na melhoria das competéncias
de calculo mental em alunos do 1.° ceb e para tal, recorrer-se-a4 ao uso de tecnologias
digitais (Kit Digital atribuido a cada aluno), em que os alunos no ambito da
implementacdo do PADDE, nas aulas de matematica, realizardo tarefas utilizando jogos
digitais.

Sera ainda aplicado um questionario (online) para recolha de dados, que sera aplicado aos

alunos da turma, apds a implementacao das tarefas com recurso a jogos digitais.

Agradeco desde ja a atencdo despendida, encontrando-me disponivel para

esclarecimentos adicionais.

Com os melhores cumprimentos,

O docente: Celestino Miguel Martins Espirito Santo



ANEXO 2 — TESTE DIAGNOSTICO (ADICAOQ)
Nome: Data:

TESTE DIAGNOSTICO
Parte A - Adicao

NOTA: Para cada cdlculo, apresenta sempre a estratégia que utilizaste para a resolver

mentalmente.

530+159+70= 800+ 156 + 200 + 34 =
728 + 200 = 573+400 =

837+99 = 37500 + 9999 =

814 +101 = 27 600+ 1001 =

Completa os esquemas de modo a dar 100, 1000 ou 10000.

100 10000

eSeloae!c




ANEXO 3 —TESTE DIAGNOSTICO (MULTIPLICA(;AO)
Nome: Data:

TESTE DIAGNOSTICO

Parte B - Multiplicacao

NOTA: Para cada cdlculo, apresenta sempre a estratégia que utilizaste para a resolver

mentalmente.

3x10= 8x 100 = 6 x 1000 =
4x20-= 3x200= 3 x 3000 =
22x2= 36x4 = 62x3=
12x12= 22x12=

12 x 300 = 25x 2000 =




ANEXO 4 — TESTE FINAL (ADICAO)

Nome: Data:
TESTE FINAL

Parte A - Adicdo

NOTA: Para cada célculo, apresenta sempre a estratégia que utilizaste para a resolver
mentalmente.

620 + 247 + 80 = 500 + 140 + 200 =
767 +200 + 120 = 1563 + 400 =
1458 + 99 = 54781 + 9999 =
1452 + 101 = 35745 + 1001 =

Completa os esquemas de modo a dar 100, 1000 ou 10000.

1000 10000

HOE0E




ANEXO 5 — TESTE FINAL (MULTIPLICACAO)

Nome: Data:

TESTE FINAL
Parte B - Multiplicacdo

NOTA: Para cada calculo, apresenta sempre a estratégia que utilizaste para a resolver
mentalmente.

8x10= 7x100= 9 x 1000 =
5x30= 6 x 400 = 2 x 7000 =
32x4= 43x5= 72x3=
14x13 = 31x15=

16 x 500 = 32 x 3000 =




ANEXO 6 — GRELHAS DE REGISTO EXCEL (EXEMPLOS)

% RC
62%

92%

69%

54%

31%

54%

100%
92%

69%

31%

69%

92%

31%

0%
85%

92%

46%

62%

100%
60%

0

0

12

13
12

12

11
12

13
8,5

13 QUESTOES

13

12

11

10

NOME

AVALIAGAO FINAL - SOMA

%RC

36%

100%

64%

36%

55%

73%

100%
100%
91%

36%

64%

91%

27%

0%
82%

91%

64%

91%

100%
68%

0

0
0

11

0
3,5

11

11
11
10

10

10

10
11
7,5

11 QUESTOES

11

10

NOME




REGISTO DO DIA -2 - (24.01.2024) -SOMA

NOME 25 calculos 25 calculos
Tempo tarefa Resp certas Resp Erradas Tempo tarefa Respostas certas Respostas Erradas
a 00:07:11 16 ] 00:10:27 16 9
b 00:05:29 16 9 00:06:31 17 6
¢ 00:05:41 23 2 00:09:27 21 1
d 00:06:05 12 13 00:06:13 7 18
e 00:07:13 20 5 00:08:01 13 1
f 00:05:12 18 7 00:06:35 20 5
g 00:04:26 23 2 00:06:38 pE] 2
h 00:09:45 18 7 00:10:27 18 7
i 00:09:06 2 3 00:12:33 3 2
j 00:10:21 18 7 00:08:49 16 9
k 00:06:28 22 3 00:04:45 23 2
| 00:06:51 18 7 00:07:55 22 3
m 00:08:57 19 6 00:11:48 18 7
n 00:04:29 5 20 00:03:17 8 17
0 00:04:18 23 2 00:06:58 20 5
p 00:02:36 23 2 00:02:58 25 0
q 00:09:20 19 6 00:09:24 13 12
r 00:04:40 23 2 00:07:04 22 3
s 00:04:58 18 7 00:06:44 23 2
1
2 REGISTO DO DIA -1 - (19.02.2024) - MULTILICA(;;EO
3
4 [ tameA2 ]
5 NOME 20 calculos 20 célculos
6 Tempo tarefa | Respostas certas| Respostas Erradas Tempo tarefa |Respostas certas| Respostas Erradas
7 a 00:05:00 16 4 00:05:17 8 12
8 b 00:04:47 19 1 00:06:15 17 3
9 C 00:04:34 18 2 00:06:00 17 3
10 d 00:07:35 4 16 00:06:08 2 18
11 e 00:09:09 14 6 00:05:08 15 5
12 f 00:04:22 16 4 00:04:30 15 5
13 g 00:03:59 19 1 00:03:31 18 2
14 h 00:11:16 12 8 00:07:44 15 5
15 i 00:04:39 17 3 00:04:57 16 4
16 i 00:11:51 8 12 00:07:26 7 13
17 k 00:04:45 14 6 00:04:02 15 5
18 I 00:04:03 17 3 00:03:55 16 4
19 m 00:07:02 8 12 00:08:26 10 10
20 n 00:03:33 16 00:03:27 8 12
21 0 00:03:47 16 4 00:04:31 14 6
22 p 00:01:31 18 2 00:01:23 20 0
23 q 00:09:14 7 13 00:07:34 7 13
24 r 00:04:09 16 4 00:04:39 13 7
25 3 00:02:22 18 2 00:03:02 18 2




ANEXO 7 — INQUERITO POR QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS

A Influéncia dos Jogos Digitais na
melhoria das competéncias de Calculo
Mental em alunos do 1.° Ciclo

Este questionério enguadra-s2 no Embito de uma investigegdo para 2

dissartagdo de Mestrado em Utilizagdo Pedagogica das TIC, da Escolz Superior de
Educagio e Cigncias da Educagdo, Instituto Politécnico de Leiria. Tem por
objetiva perceber e avaliar a importincia dos Jogos Digitais {onling} na

melhoria das competéncias de calculo mental em alunos do 17 Ciclo.

0 questiondrio encontra-se dividido em 4 partes. Na primeira parte serdo
colocadas questdes de caracterizagdo biografica. Numa segunds parte, serda
apresentadas questdes referentes a relago de cada um des inguinidos com a
matematica e na terceira parte relativas a ligagdo de cada um com os joges
digitais. Por ditimo, na guarta parte procura-se perceber o impacto que o

trabalho desenvolvido ao longo das aulas com os jogos digitais teve para ceda
um dos envolvidos no estudao.

Asinformagdes fornecidas nas respostas a este guestionario sdo de

caracter confidencial e o tratamento das mesmas sera utilizado unicamente para
fins do presente estudo.

Solicitamos que keias atentaments a5 guesties @ assinales a alternativa

gue melhor corresgonde & tua percegdo sobre as questbes que te sdo formuladas.

calestino. espinitosanty@aecomeiamateus.com Mudar de conta =y

F3 Méo partilhado

* |ndica uma pergunta chrigatoria

1- [:ARA{!TERIZAE;ED DOS INQUIRIDOS

1.1 - Idade *

() 9anos
O 10 anos
O 11 anos

1.2 - Genero *

() Masculing
{:} Femining

(") Prefiro ndo responder

Seguinbe Limpar formularic



A Influéncia dos Jogos Digitais na
melhoria das competéncias de Calculo
Mental em alunos do 1.° Ciclo

celestino. espiritosanto(@aecorreiamateus.com Mudar de conta &y

2 Mo partilhads

* |ndica umna pergunta obrigatoria

RELAGAD COM A MATEMATICA

LUtilizando uma escala de 1 a 5, sendo 1 - Discordo totalmente, 2 - Discordo, 3 - Nao
Concordo nem Discordo, 4 - Concordo e 5 —

Concordo totalmente, apresenta o ndmero que consideras mais adequado em relagdo
& cada uma das afirmagbes:

a) Gosto da Disciplina de Matematica. *
1 2 3 4 3

Discordo totalmente D ':::' D D D Concordo totalmente

b) Sinto dificuldade em aprender matematica. *

1 2 3 4 ]

Discordo totalmente O O D D O Concordo totalmente

c) Envolvo-me com satisfag3o nas tarefas propostas nas aulas de matematica. *
1 2 3 4 3

Discordo totalmente D '::' D D D Concordo totalmente

d) Resolve com facilidade as tarefas que envolvam a utilizagdo de calculo N
mental.

1 2 3 4 3

Discordo totalmente O D D D O Concordo totalmente

2] Reconhego que o calculo mental & importante para aprender melhor os N
conteddos de matematica.

1 2 3 4 3

Discordo totalmente ':::' ':::' D ':::' ':::' Concordo totalmente



A Influéncia dos Jogos Digitais na
melhoria das competéncias de Calculo
Mental em alunos do 1.° Ciclo

celestino.espiritesanto@aecorreiamateus.com Mudar de conta 2y

Fa Mio parilhado

* Indica uma pergunta obrigataria

05 JOGOS DIGITAIS

Ltilizando uma escala de 1 a 3, sendo 1 -Discorde, 2 - N3o concordo nem Discordo e 3 -
Concorda,

apresenta o NUmMers que considerss mais adequado em relagdo 2 cada uma das
afirmagdes:

a) Gosto de Jogos Digitais. *
1 2 3

Discordo ':::' D D Concordo

b} Toedos os dias jogo algum tipo de jogo. *
1 2 3

Discardo D D D Concordo

c) Costumo usar jogos para aprender. *
1 2 3

Discordo ':::' ':::' D Concordo

d)} Costumo jogar para relaxar ou para descontrair. *

1 2 3

Discordo D D D Concordo

&) Os jogos digitais também servem para aprender matematica. *
1 2 3

Discordo '::' D ':' Concordo
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A Influéncia dos Jogos Digitais na
melhoria das competéncias de Calculo
Mental em alunos do 1.° Ciclo

celestino. espiritosanto@ascorreiamateus.com Mudar de conta 2y

F2 Mao partilhado

* Indica uma pergunta obrigatdria

APRENDIZAGEM BASEADA EM JOGOS DIGITAIS

Lkilizendo vma escala de 13 4, sendo 1 — Munca, 2 - Raramente, 3 - Habitualmente e 4 —
Sempre/guase

SEMpre, apresenta o NUMern que consideras mais sdequado em relagdo & cada uma
das afirmagies:

4.1 — Durante a utilizagdo dos jogos digitais nas aulas de matematica:

a) A minha atengao para a realizagao das tarefas aumentou. *
1 2 3 4

Munca ':::' ':' ':' ':' Sempre/0uaze sempre

b) Senti-me desafiadola) e quis concluir os jogos/tarefas. *
1 2 3 4

Munca D D D D Sempre/Juase sempre

¢) Percebi que estava a melhorar as minhas estratégias de caleulo mental.

1 2 3 4

Munca ':::' ':' ':' ':' Sempre/Juase sempre

d) Fez com que os exercicios parecessem mais faceis de resolver, *
1 2 3 4

MNunca '::' ':::' D D Sempre/uase sempre
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e) Consegui ultrapassar sozinho as dificuldades apresentadas nos
jogos/tarefas,

1 2 3 4

Munca ':::' '::' '::' D Sempre/Quase sempre

f) O meu desempenho nas tarefas propostas foi melhorando. *

1 2 3 4

Munca ':::' ':::' ':::' D SermprefQuase sempre

4.2 - Como me senti apos trabalhar o calculo mental com a utilizagao de jogos
digitais:

a) Tornouw as aulas mais interessantes & cativantes. *

1 2 3 4

Munca ':::' ':::' ':::' D SermprefQuase sempre

b) Aumentou a minha vontade de trabalhar e aprender. *

1 2 3 4

Munca ':::' '::' '::' D Sempre/Quase sempre

) Facilitou o desenvolvimento das minhas estratégias de calculo mental. *

1 2 3 4

Munca ':::' ':::' ':::' D Sempre/Quase sempre

d} E uma forma de aprender e trabalhar que eu gosto. *

1 2 3 4

Munca D ':j' ':j' D Sempre/Quase sempre

12



&) Deveria ser aplicada mais vezes e também noutros contetdos de *
miatematica.

1 F 3 4
Munca D '::' D D Sempre/Quase sempre
4.3 - Como classificas a wtilizacdo de jogos digitais para trabalhar & *

desenvolver as estratégias de calculo mental nas aulas de matematica?

1 2 3 4 3

Mada (il D D O O D Muite Gl

4.4 — Ha algo mais gue queiras e possas comentar sobre a utilizagdo de jogos
digitais para aprender matematica?

A sua resposta

Anterior m Lirnpar formularo

Munca envie palavras-passe atraves dos Google Forms.

Exte fommuddirio foi oiado dentro de Agnspsmento de Excolas De. Comeia Mateus. Derunciar abwsn

Google Formularios
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ANEXO 8 — ROTEIRO DA ENTREVISTA

Percecdo Geral:

. Qual é a impressdo geral sobre os resultados alcancados pelos alunos neste

estudo?

Observagdes sobre Participagéo:

. Os alunos demonstraram entusiasmo ou desafios especificos durante esse
periodo?
. Existiu algum apontamento/observacdo mais especifica por parte dos

alunos/algum aluno, durante a sua participacao nas atividades com os jogos digitais que

tenha chamado a sua atencéo?

Impacto na Dindmica da Sala de Aula:

. A incluséo dos jogos digitais nas aulas (neste caso na disciplina de matematica)

impactou de alguma forma a dindmica da sala de aula?

Feedback dos Alunos para/com a Professora:

. Os alunos partilharam algum feedback especifico sobre as atividades e como isso

se relacionou com a aprendizagem do célculo mental?

. Notou alguma mudanca nas atitudes ou no desempenho dos alunos apds a

participacao no estudo?

Avaliacao da Eficacia do Método:

. Acredita que a estratégia empregue, utilizando jogos digitais, foi eficaz no
desenvolvimento das competéncias de calculo mental, apresentando-se como mais uma

estratégia/recurso valido a implementar nas suas aulas?

. Existem alguns aspetos especificos que se destacaram como positivos ou

desafiadores?

14



Repercussdes Futuras:

. De que forma pensa que que os resultados observados no estudo continuaréo a ter
impacto nas competéncias de calculo mental dos alunos no futuro? Trardo beneficios?
. E possivel integrar estas abordagens (utilizacio de jogos digitais) na prética

regular de ensino em sala de aula?

Considerac0es para Futuras Colaboracoes:

. Qual é a sua avaliacdo sobre a eficacia desta abordagem de utilizar jogos digitais

para melhorar as competéncias de calculo mental na turma do 4.° ano?

. Tem alguma recomendacéo especifica para outros professores que considerem

implementar uma abordagem semelhante na sua pratica letiva?

. Sente-se capaz/motivada para desenvolver tarefas deste tipo, envolvendo jogos
digitais e plataformas online gratuitas, no &mbito de outros contelldos matematicos ou

mesmo outras disciplinas

. Sente que tem conhecimentos a nivel digital para conseguir efetuar um trabalho

deste &mbito com os seus alunos, ou sente necessidade de formacao nesta area?

. Em termos de participacdo/possiveis mais valias, considera vantajoso o trabalho
colaborativo existente entre professora titular de turma e um outro professor na

implementacao deste tipo de trabalho?
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ANEXO 9 — ENTREVISTA COM A PROFESSORA DA TURMA

Percecdo Geral:

Qual é a impressdo geral sobre os resultados alcancados pelos alunos neste
estudo?

Eu acho que para os alunos é muito interessante esse tipo de jogos brincar, estudar
brincando. E eu acho que eles, no inicio, estdo a familiarizar-se com o jogo e 0s
resultados estdo assim, um bocadinho, ndo tdo bons como eles esperavam, porque
isso também ¢ aquela fase do jogo. Mas depois, com o decorrer do tempo, sim, vdo
tendo resultados positivos e eles estdo mais entusiasmados a fazé -lo.

Notou-se também uma maior motivacdo da parte dos alunos para as aulas e uma

atitude “diferente” perante a matematica.

Observacdes sobre Participacao:

Os alunos demonstraram entusiasmo ou desafios especificos durante esse
periodo?

Sim, muito entusiasmo, € ébvio que tudo o que toca a ecrds, teclado, torna tudo mais
interessante. Se bem que, acho que ndo séo 0s jogos que eles mais gostam. Porque
quando “toca” ao trabalho, s3o um bocadinho mais reticentes, mas depois eles, a
medida que vao entendendo e percebendo qual é o objetivo, eles participam bem,
claro, muito bem.

E em algumas (muitas) aulas foi evidente alguma competicdo entre alguns deles. Ou

para melhorar o tempo que faziam ou para bater o recorde feito pelo colega.

Existiu algum apontamento/observacdo mais especifica por parte dos
alunos/algum aluno, durante a sua participacdo nas atividades com 0s jogos
digitais que tenha chamado a sua atencéo?

Achei os alunos mais divertidos. Normalmente numa aula minha de matemaética néo
ha tantos sorrisos e tanta diversdo na resolucdo de exercicios. Durante estas duas

semanas de aulas com a implementacgéo dos jogos digitais, as caras deles nunca eram
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de “tédio” ou fazer uma tarefa por obrigagdo. Estavam sempre prontos e disponiveis

a 100% para a aula.

Impacto na Dindmica da Sala de Aula

A inclusdo dos jogos digitais nas aulas (neste caso na disciplina de matematica)
impactou de alguma forma a dinamica da sala de aula?
Se for eu a dar as aulas ndo, porque eu sou a moda antiga. Eu gosto é de folhinhas
quadriculadas, utilizando lapis e tudo direitinho. Provavelmente, se eu tivesse de
continuar a usar, ai sim, eu acho que ia ter algum impacto. Possivelmente eram aulas
muito mais atrativas, muito mais dindmicas. Sim, acho que sim, quem tiver este
“bichinho” da informatica, sim.
Agora, diferencas que eu tenha notado?
A motivagdo deles aumentou muito. A parte ludica do jogo ajuda muito. A propria

competicdo (boa) entre eles também tornou as aulas mais dinadmicas.

Feedback dos Alunos para/com a Professora

Os alunos partilharam algum feedback especifico sobre as atividades e como
isso se relacionou com a aprendizagem do calculo mental?

Transmitiram que ajudava na aprendizagem. Foi interessante eles perceberem e
conseguirem fazer o paralelismo entre o inicio (primeira semana), em que foi o
primeiro impacto e depois na segunda vez (segunda semana) em que implementaram
(jogaram) e ja era diferente. Ja estavam mais familiarizados e que para eles foi muito
mais facil. Foi mais complicado até perceberem o mecanismo e dindmica do jogo.

Depois de perceber o mecanismo, diziam que para eles “ja ia tudo a frente”.

Notou alguma mudanca nas atitudes ou no desempenho dos alunos apds a
participacdo no estudo?

Sim, acho que sim. Penso que eles, para menos para alguns, como 0s mais entusiastas
também da matematica e das novas tecnologias sim, com certeza que sim.

H& outros que, ndo tanto, aqueles que tém mais dificuldade, quer a nivel do

raciocinio, quer do calculo mental, e também aqueles que ndo gostam tanto de
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computadores, se calhar, ndo foi tdo produtivo. Mas para mais 50%, sim, notou-se
mudanca nas atitudes.

Avaliacdo da Eficacia do Método

e Acredita que a estratégia empregue, utilizando jogos digitais, foi eficaz no
desenvolvimento das competéncias de calculo mental, apresentando-se como
mais uma estratégia/recurso valido a implementar nas suas aulas?

Na minha opinido, acho que sim, que é muito Util e foi muito eficaz. Devem fazer este
tipo de coisas assiduamente. Agora, se me perguntares se eu vou fazer isso...

N&o vou, mas acredito piamente que isto é o futuro. E aquilo que se vai ser a base do
ensino nos proximos anos

Acho que sim, mas eu ndo vou implementar. Mas se alguém implementar, eu fico
muito contente. Quer dizer, eu ndo consigo, eu ndo gosto.

E como eu ndo gosto, ndo me atrai... N&o me sinto motivada para isso.

E eu gosto € de estar ali no quadro a explicar.

Mas ndo. Para mim néo. Este tipo de estratégias ndo € para mim.

e Existem alguns aspetos especificos que se destacaram como positivos ou
desafiadores?
A matematica sO por si ja € uma disciplina desafiadora. A matematica € uma
disciplina que se tem de trabalhar, tem de ser muito trabalhada e os alunos nem
sempre estdo dispostos a isso. E com este tipo de jogos, claro que a relacdo da
matematica com eles é diferente.
E claro. Acho que seria interessante aplicar a todos os anos do 1.° Ciclo. Deve
funcionar bem e havia uma continuidade. Agora, resta saber se as criangas vao ter
computadores. Mas era bom comecar logo no primeiro ano. Os resultados assim
deviam ser muito positivos.
A implementacdo de um jogo a seguir ao outro, com 0 seguinte mais complicado
relativamente ao primeiro, era sempre mais desafiador, tinha sempre algo a mais. E
com as perguntas mais dificeis, obrigava-os a pensar mais. Essa base, essa forma de
constante desafio fica em cada um deles.
Também porque a medida que eles vdo fazendo os jogos e vdo obtendo logo as

respostas, é bom para eles e vdo querendo fazer mais?
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Repercussoes Futuras:

De que forma pensa que que os resultados observados no estudo continuaréo a
ter impacto nas competéncias de calculo mental dos alunos no futuro? Traréo
beneficios?

O que se implementa, numa dada altura, vai sempre ser positivo e vai ter sempre um
impacto nos outros anos. S&o vivéncias que eles tém, que eles vdo sempre buscar
como mais valias para 0 seu percurso académico.

Claro que sim, isto funciona para todas as &reas transversalmente, e para a
matematica também.

A motivacdo e a confianca neles proprios também é muito importante. Espero que

alguns deles passem a encarar a matematica de forma mais positiva.

E possivel integrar estas abordagens (utilizacdo de jogos digitais) na pratica
regular de ensino em sala de aula?

Acho que sim. Acho que se tornariam aulas muito motivantes e bastante mais
produtivas. O tempo talvez fosse aproveitado de outra forma, talvez mais bem
aproveitado ao invés do ensino “mais tradicional” em que estamos, que ¢ muito mais
expositivo.

Mas nesta vertente mais digital “nem tudo sdo rosas”. Os alunos também precisam
da outra parte de trabalhar a motricidade com os lapis, precisam do “papel”. Deveria
existir um equilibrio entre as duas. Nao deixar que as novas tecnologias assumam o
protagonismo e o papel principal, nem o contrario. Poder-se-ia definir dias
especificos para trabalho com tecnologias, mas ndo cair em exagero. As duas formas

de trabalho complementam-se e devem coexistir.

Consideracdes para Futuras Colaborac6es:

Qual € a sua avaliacdo sobre a eficacia desta abordagem de utilizar jogos digitais
para melhorar as competéncias de calculo mental na turma do 4.° ano?

Acho que é muito positivo. Foi muito bom para reforcar as competéncias de calculo
mental dos alunos. Foi bom também ver que alguns alunos melhoram um pouco a sua

atitude, para melhor, em relacdo a disciplina de matemética. E pelo que fomos
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observando ao longo das aulas das ultimas semanas, penso que o desempenho deles

foi melhorando. 1sso quer dizer que o calculo mental deles também esta melhor, certo?

Tem alguma recomendacdo especifica para outros professores que considerem
implementar uma abordagem semelhante na sua prética letiva?
Acho que é uma forma de trabalhar muito boa. Quem tiver capacidade para trabalhar
desta forma, acho que deve usar e “abusar” deste tipo de tarefas e aproveitar o

potencial que proporcionam.

Sente-se capaz/motivada para desenvolver tarefas deste tipo, envolvendo jogos
digitais e plataformas online gratuitas, no a&mbito de outros contetdos
matematicos ou mesmo outras disciplinas?

N&o posso dizer que ndo me sinto capaz, porque todas as pessoas que querendo, sao
capazes. N&o me sinto € motivada.

Quer dizer...se eu trabalhasse diretamente com uma pessoa que tivesse essa motivagao
e forma de trabalhar, eu provavelmente acompanhava. Agora, se tiver de ser por minha
iniciativa, dificilmente o farei.

Imagina que estdvamos na mesma escola a trabalhar e partilhavas as tuas ideias e
incentivavas a esse tipo de trabalho. Eu alinhava. Tinha de haver algo que me
impulsionasse. Agora por iniciativa propria eu nao fazia isto. Eu ndo gosto...eu nao

gosto. Frisa bem!!! Ndo Gosto.

Sente que tem conhecimentos a nivel digital para conseguir efetuar um trabalho

deste ambito com os seus alunos, ou sente necessidade de formacao nesta area?

Eu precisava mesmo e sinto necessidade é de motivacdo. Nao sei bem como é que isso
ir4 acontecer, mas gostava mesmo muito de me motivar.

Em relagdo a formacgdo...se eu ndo tiver motivagdo, também nao me ira ajudar em
nada. Queria mesmo era ter motivagao para gostar...mas ¢ dificil.

E muito bom, mas para mim é um bocadinho impessoal. E ja ndo estou nesse registo.
Para mim é complicado este tipo de trabalho. E como se existisse uma barreira preta
que nos impede de falar cara a cara, ver os olhos, sentir a interacdo. Aqui néo
conseguimos sentir essa interacdo, porque os alunos so interagem com o computador

e depois conseguimos ver os resultados. Falta a parte emocional, a parte dos afetos...
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Para mim o olhar nos olhos, ver o que estéo a sentir, a forca humana que se consegue
pela interacdo, ndo se consegue com este tipo de trabalho. Para mim esta é a parte

menos positiva.

Em termos de participagdo/possiveis mais valias, considera vantajoso o trabalho
colaborativo existente entre professora titular de turma e um outro professor na
implementacéao deste tipo de trabalho?

Eu acho que sim. O segredo est4 ai. Deveria de existir mesmo um trabalho colaborativo
entre o professor titular de turma e um outro que fosse especifico da area em questao,
ou que tivesse, pelo menos, uma formacdo nessa area, uma capacidade diferente. As
pessoas tem experiéncias e conhecimentos diferentes, seja em relacdo a tecnologias,
seja noutro conteudo qualquer. Ao existir um trabalho colaborativo todos ficam a

ganhar, sejam alunos ou professores.
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