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RESUMO

A Geometria € um campo fundamental para além da construcdo do saber
matematico, € um estudo para construgdo de pensamento sobre o mundo. O estudo
de Geometria Analitica é feito a partir da observacdo de objetos matematicos
dispostos em diferentes tipos de registros de representagdes semioticas. De acordo
com Raymond Duval (2012), a apropriagdo desses objetos ganha significado quando
se consegue estabelecer relagbes entre os diferentes tipos de registros. Neste
sentido, o presente trabalho utiliza a Teoria dos Registros de Representagao
Semiotica, tendo como objetivo investigar como a implementagdo de um jogo criado
no Scratch pode contribuir para a realizagao da transicao entre os diferentes tipos de
Registros de Representagdes Semidticas na Geometria Analitica, por estudantes do
segundo periodo de Quimica - Licenciatura. A pesquisa utiliza da estratégia de
Gamificagdo, com o intuito de dinamizar o processo de ensino e aprendizagem e
obter melhores resultados individuais para os estudantes. Para que este processo
de Gamificagao fosse possivel, utilizou-se a plataforma Scratch para a programacéao
de um jogo capaz de transitar entre diferentes representagbes semiodticas de um
mesmo objeto. A metodologia utilizada neste trabalho foi do tipo qualitativa, onde as
jogadas dos 18 estudantes dispostos em nove duplas foram analisadas, observando
os argumentos e justificativas usados para validar as jogadas. Os resultados indicam
que € possivel avaliar os estudantes de acordo com o jogo utilizado em conjunto
com os argumentos apresentados, uma vez que fica claro quais estudantes
dominam o conteudo e quais apresentam dificuldades, revelando seus erros e
acertos acerca do conteudo. Conclui-se entdo que, o jogo criado a partir da
plataforma Scratch foi um 6timo aliado para implementagao de atividade gamificada,
assim, o0 jogo revelou que a maioria dos participantes ndo dominam a conversao
entre os registros de representacdo semidtica, uma vez que 0s argumentos
utilizados em consonéncia com as jogadas mostram os erros cometidos durante a
partida, bem como o nivel de aprofundamento do conteudo, além disso, o jogo
funciona como uma abordagem de aprendizagem colaborativa, pois a partir dele os
estudantes construiram conhecimentos em conjunto, aprendendo entre si de acordo

com os argumentos utilizados e as duvidas que intercedem as jogadas.



Palavras-chave: Domind; Ensino Superior; Gamificagdo; Plataforma Scratch;

Representagdo Semidtica;



ABSTRACT

Geometry is a fundamental field beyond the construction of mathematical knowledge;
it is a study for the construction of thinking about the world. The study of Analytical
Geometry is done from the observation of mathematical objects arranged in different
types of semiotic representation registers. According to Raymond Duval (2012), the
appropriation of these objects gains meaning when it is possible to establish
relationships between the different types of registers. In this sense, this work uses
the Theory of Semiotic Representation Registers, aiming to investigate how the
implementation of a game created in Scratch can contribute to the transition between
the different types of Semiotic Representation Registers in Analytical Geometry, by
students in the second period of Chemistry - Bachelor's Degree. The research uses
the Gamification strategy, with the aim of streamlining the teaching and learning
process and obtaining better individual results for the students. In order to make this
Gamification process possible, the Scratch platform was used to program a game
capable of transitioning between different semiotic representations of the same
object. The methodology used in this work was qualitative, where the plays of the 18
students arranged in nine pairs were analyzed, observing the arguments and
justifications used to validate the plays. The results indicate that it is possible to
evaluate the students according to the game used in conjunction with the arguments
presented, since it is clear which students master the content and which have
difficulties, revealing their mistakes and successes regarding the content. It is
concluded then that the game created from the Scratch platform was a great ally for
implementing gamified activity, thus, the game revealed that the majority of the
participants do not master the conversion between the registers of semiotic
representation, since the arguments used in line with the plays show the mistakes
made during the game, as well as the level of depth of the content. In addition, the
game works as a collaborative learning approach, since from it the students build
knowledge together, learning from each other according to the arguments used and

the doubts that intercede the plays.



Keywords: Dominoes; Higher Education; Gamification;Scratch Platform; Semiotic
Representation;
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1 INTRODUGAO

A utilizacdo de recursos tecnologicos no ambito educacional tem se tornado
cada vez mais recorrente, uma vez que, a partir da tecnologia é possivel tornar a
aula mais dinamica e atrativa para os estudantes, fazendo assim com que o
conteudo seja melhor aprendido e trabalhado. Outrossim, a ideia de trabalhar jogos,
ou adaptacdes de jogos ja existentes no contexto educacional, ou voltado para
conteudos especificos pode se tornar uma otima ferramenta didatica para
professores que buscam melhores resultados e desempenhos de suas turmas.

Atrelado a esse pensamento, Lorenzato (2010) afirma que se o docente
apenas replica o que esta escrito nos livros didaticos sem demonstrar um grau de
conhecimento ou metodologia adequada, torna a aula mondétona e com resultados
obviamente negativos para a vida académica dos discentes.

A utilizacdo de tecnologias digitais, como o uso de softwares e programas
educacionais, tais como Geogebra, Kahoot e similares abriram portas para novas
metodologias ativas de ensino. Nesse contexto, a linguagem de programacao
Scratch' surge como uma aliada poderosa para a implementagdo do conceito de
Gamificagao? na Educagédo Matematica.

O termo Gamificagdo trata de um método de trabalho que funciona para
qualquer ambito profissional, seja ele educacional, empresarial ou qualquer outro.
Esse termo surge como uma estratégia de motivagao para tornar o trabalho e a
aprendizagem mais significativos e obter melhores resultados. No que tange a
educacao, esse termo comegou a ser mais utilizado por volta de 2011 quando foram
publicados os primeiros trabalhos académicos com essa tematica, possibilitando
estudos posteriores, afirma Rodrigues Mendes (2019).

Elementos comuns nos jogos digitais sdo utilizados para os cenarios de néo
jogos, sendo usados como metodologias ativas em ambitos educacionais e até fora
deles, esse uso € o chamado Gamificagao (Figueiredo, 2016; Mendes, 2019;
Prazeres, 2019).

'Acesse a partir de https://scratch.mit.edu

20 termo Gamificagdo vem da tradug&o da palavra gamification, e foi traduzida de diversas formas,
como gameficagao, ludificagdo e gamificagdo. No presente trabalho utilizaremos “Gamificagdo”, a
primeira letra maiuscula da destaque ao objeto estudado.
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Dispor desses mecanismos no ambito educacional pode ser um grande aliado
para métodos ludicos no ensino de matematica, tornando a sala de aula mais
atrativa, podendo transformar o ensino e aprendizagem de forma significativa para
os estudantes, uma vez que motiva—os a estudar de um jeito diferente, € o que diz
Oliveira et al (2015)

As TIC possibilitam a adequacdo do contexto e as situagbes do
processo de aprendizagem as diversidades em sala de aula. As
tecnologias fornecem recursos didaticos adequados as diferencgas e
necessidades de cada aluno. As possibilidades constatadas no uso
das TIC sao variadas, oportunizando que o professor apresente de
forma diferenciada as informacbes. Por meio das TIC,
disponibilizamos a informacdo no momento em que precisamos,
de acordo com nosso interesse. Otermo TIC é a jungdo da
tecnologia ou Informatica com a tecnologia da comunicagao,
a Internet € um ensinamento claro disso. (Oliveira et al 2015, p.
38)

Esse tipo de estratégia, utilizando a Gamificagdo pode ser usada nas mais
diversas areas. No que diz respeito a educagado veremos como € significativo o seu
uso dentro do campo de Geometria Analitica para trabalhar seus conceitos a partir
de suas diferentes representagdes, considerando que nessa area da matematica é
possivel observar diferentes representagdes de um mesmo objeto matematico.

A Gamificagdo, enquanto estratégia pedagogica, busca implementar
elementos de jogos para o contexto educacional, de modo que os alunos possam se
sentir mais motivados quando forem atribuidos tais elementos, estimulando sua
participagéo e tornando o ambiente de aprendizagem mais produtivo e significativo.
De acordo com Prazeres (2019), a partir da implementagcdo de desafios,
recompensas, niveis, narrativa e/ou pontuagdes, a gamificacdo pode auxiliar o
professor a atingir os objetivos do conteudo a ser trabalhado, promovendo o
engajamento dos estudantes por vontade prépria.

Atrelado a isso, o processo de gamificagdo também funciona como uma forma
de percepcao de absorcdo de conteudo, uma vez que o professor pode observar
quais estudantes receberam mais, ou menos recompensas, ou avangaram mais na
narrativa oferecida, revelando, dessa forma, os estudantes que precisam de uma
atencado mais direcionada acerca do tema.

Assim sendo, o Scratch é uma plataforma com ferramentas que possibilitam a
criacdo de jogos utilizando alguns conceitos basicos de programacéao, permitindo a

utilizacao da Gamificacdo dentro da sala de aula, onde o docente tem total liberdade
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de criar, ou utilizar jogos prontos presentes na plataforma para Gamificar o processo
de aprendizagem junto com os discentes.

Com o uso da plataforma, e atrelado a criatividade, é possivel desenvolver
uma ampla variedade de jogos, sejam eles para passatempo e entretenimento, ou
com teor educacional, e voltado para um publico alvo especifico, como os
estudantes. Desse modo, o professor consegue implementar elementos de jogos em
sua classe, que é um ambiente tradicionalmente nao ludico, conectando os
estudantes com o conteudo proposto, trazendo o conceito de gamificagcdo para a
sala de aula.

No contexto do ensino da matematica, um mesmo objeto matematico pode
ser representado de formas distintas, e todas elas podem ter o mesmo significado,
porém cada maneira diferente de representacdo apresenta suas proprias
caracteristicas que sado importantes para cada objetivo buscado (Duval, 2012).

No campo da Geometria Analitica, existem diversas maneiras de representar
um mesmo objeto, como retas ou circunferéncias, e cada tipo de registro apresenta
suas caracteristicas especificas, como é o caso dos registros algébricos, graficos e
até verbais, essas ideias fazem partem da Teoria dos Registros de Representagao
Semiodtica, estudada pelo professor Francés Raymond Duval®. A referida Teoria,
além de estudar as diferentes representagdes de um mesmo objeto matematico,
estuda a ideia de signo e significado.

O estopim para a realizagdo desta pesquisa se deu no processo de estagio
obrigatério do autor®, onde acompanhou-se uma turma de ensino médio que
comecaria a estudar o campo da geometria analitica. Surgiu assim, a curiosidade
de, em um futuro, compreender como discentes percebiam que a representagao
grafica e a algébrica pertenciam a um mesmo objeto e como eles observam as
relagdes entre as diferentes representacdes. Desse modo, a pesquisa foi pensada
para investigar como estudantes do ensino superior realizam esse tipo de
conversado. Outrossim, o jogo como forma de aprendizagem me encanta, pois
acredito que de tudo pode se gerar conhecimento, e de onde surge curiosidade,

surge o desejo de aprender, sendo assim, aprender a partir de uma intervengéo

3 Raymond Duval é filésofo, psicdlogo de formagdo e professor emérito da Université du Littoral Cote
d'Opale em Dunquerque, Franga. Duval investiga a aprendizagem matematica e o papel dos registros
de representacao semidtica para a apreensao do conhecimento matematico.

4 Em alguns momentos se utiliza a primeira pessoa do singular, por tratar de consideragées
especificas do primeiro autor do trabalho.
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ludica também é possivel, mostrando que a partir dos jogos pode se desenvolver
conhecimento e aprendizado.

Em consonancia, sou monitor do Laboratorio de Ensino de Matematica do
Agreste Pernambucano (LEMAPE®), onde estudamos como o0s jogos sdo
ferramentas importantes para o desenvolvimento da educagcdo matematica (Dos
Santos Silva et al, 2022). Sendo assim, esse trabalho busca responder a seguinte
pergunta: “Como a utilizagdo de um jogo criado no Scratch pode contribuir para a
realizacdo da transigdo entre os diferentes tipos de Registros de Representagdes
Semidticas na Geometria Analitica, por estudantes do segundo periodo de Quimica -
Licenciatura?”.

Sob esse viés, o objetivo geral desta pesquisa € investigar como a
implementagdo de um jogo criado no Scratch pode contribuir para a realizagdo da
transicdo entre os diferentes tipos de Registros de Representagdes Semidticas na
Geometria Analitica, por estudantes do segundo periodo de Quimica - Licenciatura.
Para isso foram desenvolvidos trés objetivos especificos: elaborar um jogo utilizando
a plataforma Scratch que contenha elementos da Geometria Analitica; identificar os
erros/dificuldades e os acertos dos estudantes ao realizar as transicbes entre os
diferentes tipos de Registros de representagdo semidtica durante a utilizagdo do
jogo; analisar os argumentos feitos pelos estudantes durante as jogadas realizadas;

A seguinte pesquisa tem abordagem qualitativa, onde busca dados sobre os
participantes a partir do contato direto do autor com o objeto pesquisado (Gil, 2008).
Realizada com estudantes do segundo periodo do curso de Quimica-Licenciatura.
Os dados foram coletados a partir das jogadas dos estudantes com um jogo
adaptado de domind, criado na plataforma Scratch, onde as pecgas foram adaptadas
para representar diferentes objetos matematicos da geometria analitica e seus
respectivos graficos, caracteristicas e equacgdes. Este trabalho esta dividido em
segbes, no capitulo dois estudaremos a importancia do estudo da geometria
analitica e suas definicbes, avangamos com a importancia e os desafios do ensino

de Geometria Analitica no Ensino Superior.

5 O Laboratério de Ensino de Matematica do Agreste Pernambucano esta localizado no Campus
Académico do Agreste da UFPE, em Caruaru - PE, fundado em 2013 e com o intuito de ensinar e
pesquisar matematica a partir de recursos e jogos, mostrando que a matematica esta presente nos
mais diversos contextos.
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Seguindo o estudo, no capitulo trés, abordaremos a teoria do Registro de
representacdo semiotica, essa teoria é a base do nosso estudo, veremos o estudo
da teoria estudada por Duval (2009, 2010, 2011, 2012), que explica o conceito,
assim como a transicéo entre esses Registros, que pode ocorrer de duas formas, o
tratamento e a conversao, veremos quais suas diferengas e caracteristicas.

No capitulo quatro abordaremos como a Gamificacdo € importante dentro do
contexto educacional, o conceito sera melhor explicado nesta se¢cdo, mostrando que
a Gamificag&o esta presente no cotidiano de algumas pessoas, sejam utilizando em
seu trabalho ou em sua vida pessoal.

No capitulo cinco, abordaremos como a ferramenta Scrafch possibilita a
implementacdo dessa metodologia na sala de aula, além de explanar como funciona
sua linguagem de programacéo e as possibilidades de uso dentro e fora de sala de
aula.

O capitulo seis apresenta a metodologia utilizada para realizagdo dessa
pesquisa, desse modo, veremos a natureza da pesquisa, o contexto e os
participantes, quais foram as estratégias utilizadas e como o jogo utilizado foi
construido dentro da plataforma do Scratch.

O capitulo sete esta reservado para a discussdo dos dados obtidos através
deste trabalho. Seguido do capitulo oito, onde serdo apresentadas as conclusdes

obtidas a partir do presente estudo.
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2 O ENSINO DE GEOMETRIA ANALITICA NO ENSINO SUPERIOR

A fim de entender o estudo da Geometria como forma do desenvolvimento do
pensamento sobre o mundo, este trabalho apresenta o surgimento da geometria e
como ela é vista, utilizada e significativa para a existéncia humana. Ademais, expde
a relacdo entre o estudo de Geometria Analitica e a Teoria dos Registros de
Representacbes Semidticas, bem como a importancia e os desafios de ensinar
Geometria Analitica no Ensino Superior.

A palavra geometria segundo sua Etimologia®, vem de geo, que significa terra,
e metria, que significa medida. Sendo assim, geometria significa o estudo das
medidas da terra. Suas evidéncias sao encontradas ha 2000 anos antes de Cristo,
podendo ser vistas em escritos famosos como o Papiro de Moscou (1850 a. C.) e no
Papiro de Rhind (1650 a. C).

Esse estudo comecou no Egito, onde as terras e propriedades ficavam as
margens do rio Nilo, e suas marcacgdes e delimitagcbes eram feitas com pedras, logo
elas ndo eram permanentes, e a cada cheia do rio devido as chuvas, as marcagdes
eram desfeitas e precisavam que um novo calculo, uma nova medicdo fosse
realizada (Santos Junior, 2020).

Segundo Santos Junior (2020, pag. 21) “Do mesmo modo que outros saberes
humanos, a Geometria surgiu das necessidades praticas e desenvolveu-se ao longo
do tempo. Desse modo, foi mediante esse desenvolvimento que foram sendo
descobertos novos conhecimentos geométricos”, assim € visto que a Geometria teve
sua evolugao junto a evolugdo humana, descoberta a cada novo questionamento ou
necessidade de medidas.

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) sugere a importancia do
estudo de Geometria como forma da constru¢do do pensamento matematico, como
e dito em:

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo
de Matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o
aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite
compreender, descrever e representar, de forma organizada, o
mundo em que vive. (Brasil, 1997. p. 39)

& Etimologia € um campo de estudo da linguistica que trata da histéria ou origem das palavras e da
explicagéo do significado de palavras através da analise dos elementos que as constituem.
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Assim sendo, o conhecimento geométrico é para além de um simples saber
matematico, um saber humano, pois a partir dele é possivel construir a nogao de
mundo necessaria para a vivéncia e evolugao.

Nas Orientagbes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) é afirmado que “A
geometria analitica tem origem em uma ideia muito simples, introduzida por
Descartes no século XVII, mas extremamente original: a criagdo de um sistema de
coordenadas que identifica um ponto P do plano com um par de numeros reais (X,
y)” (Brasil, 2002, p. 76). Assim, o estudo de Geometria Analitica difere do estudo de
area e volume, comumente lembrado ao falar dessa area Matematica.

Os Parametros Curriculares Nacionais Para o Ensino Médio (PCN+) afirmam
que a “Geometria analitica tem como funcéo tratar algebricamente as propriedades e
os elementos geométricos.” (Brasil, 2002, p. 124)

Diante do exposto, é notdrio a relagéo entre a geometria e a algebra presente
na Geometria Analitica, assim como ¢é dito pelo OCEM em “O trabalho com a
geometria analitica permite a articulagdo entre geometria e algebra. Para que essa
articulagao seja significativa para o aluno, o professor deve trabalhar as duas vias”
(Brasil, 2002, p. 77).

Grando (2008, p.40) afirma que “Geralmente os alunos chegam ao ensino
superior com pouco ou nenhum conhecimento basico de geometria.”. Com base
nisso, a dificuldade dos estudantes do Ensino Superior em Geometria Analitica se
deve ao modo que foi ensinado em seu ensino basico, uma vez que € nele que
devem ser feitas as percepcdes e construgdes necessarias para a visao de
Geometria e de mundo.

Assim, urge a necessidade de mostrar a importancia da geometria desde o
ensino fundamental ao Ensino Superior. Sob essa perspectiva, Lorenzato (1995, p.
5) explica: “Sem conhecer Geometria a leitura interpretativa do mundo torna-se
incompleta, a comunicagdo das ideias fica reduzida e a visdo da matematica
torna-se distorcida”. Desse modo, a importdncia da Geometria esta além do
conhecimento matematico, mas para o conhecimento de mundo, ainda que esse

conhecimento seja feito de forma imperceptivel, como completa Lorenzato (1995)

Mesmo nao querendo, lidamos em nosso cotidiano com as ideias de
paralelismo, perpendicularismo, congruéncia, semelhanca,
proporcionalidade, medi¢cao (comprimento, area, volume) simetria:
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seja pelo visual, seja pelo uso no lazer [...] cotidianamente estamos
envolvidos com a Geometria. (Lorenzato 1995, p.5)

Para entender Geometria Analitica € necessario compreender os conceitos de
reta, ponto e coordenadas no plano cartesiano, para assim poder calcular itens
necessarios no estudo, como a diferenca entre dois pontos, a equacao de uma reta,
a equacgao de uma circunferéncia, o raio de uma circunferéncia e outros elementos.
A partir desses conhecimentos é possivel observar caracteristicas que sejam
presentes individualmente nesses elementos, perceptiveis em diferentes
representacbes, como a representagdo grafica e a representagcdo na escrita
algébrica, cada uma apresentando a sua particularidade necessaria para o resultado
buscado.

Neste estudo, trabalharemos com as circunferéncias presentes na
~ L 2 2
representacéo algébrica como: (x — a) + (y — b) =r ;com as retas que segue a

, ~ . 2 .
lei de formagcédo y = ax + b ;e coma parabola y = ax + bx + ¢, com o propodsito
de observa-las em diferentes tipos de representagdo, da sua escrita algébrica ao

comportamento de seu grafico.
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3 REGISTRO DE REPRESENTAGAO SEMIOTICA

A teoria dos Registros de Representacbes Semidticas € uma abordagem
educacional proposta por Raymond Duval (2009, 2010, 2011, 2012), um pesquisador
francés em educacao matematica.

A teoria apresentada utiliza a base que o estudante compreendeu o conteudo
de forma significativa se ele consegue transitar em mais de uma representagao
semidtica, isto é, se o aluno percebe que o objeto matematico ndo €& sua
representacao.

Quando se fala de representacéo, imagina-se objetos matematicos em suas
mais diversas formas, como um simbolo, uma notacgao, a escrita usada. De mesmo
modo, uma equagao, seu grafico, um numero, uma circunferéncia, ou uma fungao
que a represente. Isso diz que um objeto matematico ndo pode ser confundido com
a representagao que esta sendo produzida dele (Duval, 2012).

Uma vez que na matematica os objetos podem ser escritos de forma diferente
e ainda assim apresentarem o mesmo significado, ou valor, é o caso dos objetos: «2°
”, “3-2” e “6/6”, todos representam o mesmo valor numérico no final, o niumero um,
mas cada um tem suas caracteristicas e propriedades diferentes que sao vistas de
forma unica em cada objeto; no caso da poténcia, pelas propriedades sabemos que
todo e qualquer numero, diferente de zero, elevado a zero tem valor um; ou no caso
da subtragao, subtrair o antecessor de um numero, obtém-se sempre o numero um,
ou a divisdo de um numero por ele mesmo, que apresenta também o valor um. Nem
sempre esses objetos sao perceptiveis, embora eles sempre estejam presentes e
por isso é importante efetuar transformacgdes entre eles, como afirma Duval (2012, p.
2)

Nao obstante, as diversas representagdes semidticas de um objeto
matematico sdo absolutamente necessarias. De fato, os objetos
matematicos ndo estdo diretamente acessiveis a percepgédo ou a
experiéncia intuitiva imediata, como s&o os objetos comumente ditos
“reais” ou “fisicos”. E preciso, portanto, dar representantes. E por
outro lado, a possibilidade de efetuar tratamentos sobre os objetos
matematicos depende diretamente do sistema de representacao
semidtico utilizado. (Duval 2012, p. 2)

No entanto, as representagcdes semidticas podem ser confundidas com as

representacbes mentais, estas estdo ligadas a imagens produzidas na mente do
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individuo e as conceitualizagdes antes aprendidas sobre o objeto, perante uma
situacao proposta.

As representagdes mentais recobrem o conjunto de imagens e, mais
globalmente, as conceitualizagdes que um individuo pode ter sobre
um objeto, sobre uma situagcdo e sobre o que lhe é associado. As
representacdes semidticas sdo produgdes constituidas pelo emprego
de signos pertencentes a um sistema de representagdes que tém
inconvenientes proprios de significacdo e de funcionamento. (Duval
2012, p. 4)

Por outro lado, as representagdes semidticas vao além disto, elas sao
construidas a partir de um conjunto de signos que pertencem as representacdes
constituidas do mesmo objeto. Um grafico, uma figura geométrica, um texto em sua
lingua materna, estas séo representagdes semidticas, que possuem sistemas
semidticos diferentes.

Ambas as representagbes citadas possuem papeis importantes para o
desenvolvimento de pensamento, e ndo podem ser limitadas. A representagao
mental é facilmente confundida como uma simples exposicdo da representacio
semidtica, com o intuito de comunicar o que se pensa, e torna-la visivel. Este
pensamento por sua vez é enganoso, uma vez que cada uma desempenha um
papel fundamental. A representacdo mental depende de uma interiorizacdo da
representacdo semidtica, uma vez que ela é a interiorizagao do que se foi aprendido
(Duval, 2012). Desta maneira, as duas representagdes corroboram para a realizagao
de diferentes fungcbes e pensamentos cognitivos, como a objetivagcdo e a produgao
de conhecimento.

Sendo assim, nao € possivel dizer que a representacdo semiotica € somente
a exteriorizagao da representacdo mental, uma vez que para o desenvolvimento da
segunda precisa de uma interiorizagcdo de conhecimento da primeira. Além disso,
somente na representagcdo semiodtica € possivel realizar algumas abordagens como
o tratamento e a conversdo, presentes na ideia do pensamento cognitivo (Duval,
2012).

No campo da Geometria Analitica, podemos observar essas diferentes
representacbes de um mesmo objeto, uma vez que ao estudar essa area da
matematica, nos deparamos com graficos e escritas algébricas o tempo todo, e
transitamos entre esses em um mesmo problema matematico. E perceptivel, por

exemplo, ao falar de equacgao da reta ou equacao da circunferéncia, onde ambas
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possuem sua escrita algébrica e sua representagéo grafica, além de utilizar a lingua
materna para que possa explicar o que foi realizado.

Dessa forma, entendemos como registro de representacdo semiotica o
sistema de signos, sejam eles em figuras, graficos, explicagdo ou texto em lingua
materna e escrita algébrica, que possua singularidades e sentidos unicos, capazes
de permitir a formacdo, o tratamento e a conversao entre os diferentes tipos de
registros de um mesmo objeto. Essas diferentes atividades cognitivas
desempenham um papel importante na construgcdo do conhecimento e possuem

caracteristicas proprias.

3.1 TRANSICOES ENTRE REGISTROS DE REPRESENTACOES SEMIOTICAS

Nos Registros de Representacbes Semidticas, existe o conceito que pode ser
considerado como um dos mais importantes, e € também o conceito que embasa
essa pesquisa, a transicdo entre os diferentes Registros de representagao
semiadticas.

As transigcdes entre os registros permitem observar o nivel de entendimento
que o discente esta em relagcdo ao conteudo trabalhado, e s&o divididas em trés
tipos: a formacéo, o tratamento, e a conversdo. Esses fazem parte da semiose,
Duval (2012) afirma que para que um Registro de Representagédo seja um sistema
Semiodtico, sdo necessarias essas trés atividades fundamentais ligadas a semiose.
De maneira geral, essas transigdes possibilitam o docente perceber se o estudante
conseguiu atingir o objetivo esperado com o estudo de forma positiva, caso o
discente consiga realizar o tratamento ou a conversao do objeto estudado.

A formacdo de uma representacao identificavel pode ser vista a partir da
construcao de um objeto de estudo, desse modo, € necessario que se pense no
conteudo a ser trabalhado, os seus dados e suas relagbes. A formacdo esta
presente no enunciado de uma frase, na construcéo de um texto, elaboracdo de uma
questdo, em uma figura. E segue as regras que sao proprias do registro onde esta
sendo construido, isto é, respeitando as regras gramaticais se estiver sendo
elaborado um texto, uma frase ou um enunciado, visto que esta sendo escrito em
sua lingua materna, mantém-se as regras ja conhecidas, ou outras regras, como

regras formais para um sistema formal.
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O tratamento é uma transformacao dentro de um unico tipo de registro, € uma
transformacdo realizada internamente, sem a mudanga de um registro de
representacado para outro, ou seja, ndo mudamos seu estado. O tipo mais comum de
tratamento sdo os calculos, uma vez que ao resolver uma equacao, realizamos as
operagdes que sao necessarias sem que mude sua representagao.

A conversdo também é um tipo de transformagdo entre registros, porém
nesse tipo de transformacao se utiliza mais de um tipo de registro de representacao
semiotica. Podendo converter uma escrita algébrica em um grafico, por exemplo, ou
o contrario, ou uma figura que se converte em um texto em sua lingua materna,
estas sdo conversbes entre diferentes tipos de Registros de Representagdo. Na
geometria analitica € comum esse tipo de transformacéo, uma vez que as questdes
pedem para que se realize a construgdo grafica a partir da equagao da reta ou
equacao da circunferéncia, ou o contrario, uma vez que € possivel perceber o raio
da circunferéncia a partir da observagao do grafico, bem como da observagéao da
equagao onde a caracteristica que apresenta o raio de uma circunferéncia na
equacao esta presente apds a igualdade, assim como outras caracteristicas do
objeto matematico.

O presente estudo utiliza a transformagdo por meio da conversdao e do
tratamento na realizacao da coleta de dados, a observagao dos erros e acertos dos
estudantes a partir das jogadas realizadas em consonancia com a argumentagao em
sua lingua materna durante o processo da pesquisa serdo essenciais para reunir 0s
dados necessarios capazes de responder a questdo de pesquisa.

Decorre que, a presente pesquisa utiliza elementos da Geometria Analitica
que necessitam de diferentes Registros de representagdo semidtica para sua
resolugdo, uma vez que cada representacdo dos mesmos objetos apresentam
caracteristicas particulares, necessarias para o desenvolvimento do pensamento
matematico, e, por tanto, para a construgdo do conhecimento. Os elementos
utiizados sao: a reta, a circunferéncia, e a parabola, falaremos entdo das
Representagdes Semidticas presentes nesses elementos.

Os elementos citados apresentam caracteristicas individuais em cada uma de
suas representagdes, as representacdes algébricas dos elementos da reta e da
parabola apresentam coeficientes onde sdo capazes de analisar o tipo de funcao

apresentada, a inclinacdo da fungao e elementos como pares ordenados. No caso
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da circunferéncia, € possivel perceber em sua representagao algébrica, o tamanho
de seu raio e o par ordenado onde centraliza a circunferéncia. Esses mesmos
elementos podem ser vistos quando observadas as representacbes graficas,
podendo ent&o estabelecer relagdes.

Os discentes encontram maiores dificuldades na interpretacdo de
representacbes graficas e em analisar as informagdes disponiveis nesse tipo de
representacdo. Para Duval (2011), esse feito esta diretamente relacionado em como
€ apresentado esses conceitos a partir do ensino e de livros didaticos, pois em muito
se observa a conversao da representagdo algébrica para a representacao grafica,
utilizando a construgdo ponto a ponto, todavia € a passagem contraria que gera
problemas na interpretacdo, e neste caso, a abordagem ponto a ponto nado €
adequada para a conversao.

De acordo com Duval (2011) existem trés tipos de tratamento que podem ser
utilizados na representagdo grafica e que cada um apresenta caracteristicas que
podem ser usadas de acordo com o que se busca nessa representagao, sao eles: a
abordagem ponto a ponto, a abordagem de extensdo do tracado efetuado e a
abordagem de interpretacdo global de propriedades figurais.

A abordagem ponto a ponto é feita quando um par de numeros permite
identificar um ponto, e assim, um ponto permite observar um par de numeros, essa
abordagem é melhor usada quando o objetivo é tracar um grafico correspondente a
equacgao. Depois, a abordagem de extensdo do tragcado efetuado, essa € explicada
como uma representacdo mental apoiada em um conjunto infinito de pares
ordenados, esta além do que é observado no grafico, é levado em consideragao nao
0 que se observa no grafico, mas o que vai além dele. Por fim, a abordagem de
interpretacdo global de propriedades figurais, que diferente das abordagens
anteriores, essa nao esta mais em um so sistema de representagcao, é aqui onde se
faz uma relacédo entre a representacédo algébrica e a representagcao grafica, assim,
Duval (2012), afirma que “Com esta abordagem nao estamos mais na presenca da
associacdo ‘um ponto - um par de numeros’, mas na presenca da associagao
‘variavel visual de representacdo - unidade significativa da expressao
algébrica™.

O processo de ensino nao costuma usar a abordagem de interpretacao global

como estratégia, assim dificultando a aprendizagem do discente em momentos de
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utilizar das representagdes graficas e observagdes de suas caracteristicas, que pode
contribuir para compreender conceitos como a inclinagao das retas e parabolas, bem
como o raio de uma circunferéncia.

Tratemos entdo do estudo das Representagbes Semioticas com a abordagem
de interpretacdo global, onde podem ser comparadas as representac¢des algébricas
e graficas utilizando as propriedades referentes ao seu objeto, isto €&, as
caracteristicas necessarias para comparar as duas representacdes, de modo que
seja possivel converter da algebra para a representagdo grafica, mas
principalmente, da sua reciproca, onde os estudantes apresentam maiores
dificuldades. Observe a interpretagao global e as transi¢coes entre os diferentes tipos

de Registros de representacdo semidtica no Quadro 1.

Quadro 1 - Diferentes Representacées Semidticas dos objetos estudados

Representacéo Algébrica | Representacéo Grafica Lingua Materna

O lugar geométrico dos
pares ordenados (x,y)
equidistantes do centro

ah
e w I C(a,b) de medida r.

x—a) +@-b) =1

2 O conjunto de pontos
feitos de pares ordenados
1 (x,y) que satisfazem a lei
y=ax +b de formagdoy = ax + b,
3 2./410 1 2 3 onde a difere de zero
-1
2 O conjunto de pontos
feitos de pares ordenados
1 (x,y) que satisfazem a lei
y = ax’ + bx + ¢ f de formacao
2
i g y=ax + bx +c
4 janu 1 2 onde a difere de zero

Fonte - Produzido pelo Autor (2025)

A partir das representagdes vistas no Quadro 1 € possivel transitar entre
todas, observando suas caracteristicas e propriedades. Na circunferéncia pode-se
analisar, a partir do seu grafico, qual o par ordenado que representa o seu centro,

definindo assim o ponto (a,b), necessario para formar a sua representacao algébrica,
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apos visualizar o centro, nota-se o raio presente na circunferéncia, conseguindo
assim toda a sua lei de formacgao.

No grafico da fungao afim os pontos que cruzam os eixos sao suficientes para
definir a sua lei de formacéo, o ponto em que a reta cruza o eixo Y é o coeficiente
linear, representado pelo coeficiente b, apds essa observacao fica facil descobrir o
coeficiente angular, representado pela letra a, basta observar um outro ponto do
grafico e substituir seu par ordenado na lei de formacgao geral da fungao afim.

Por fim, na parabola, € possivel observar a posicdo de sua concavidade a
partir do coeficiente a, pois quando positivo apresenta a concavidade para cima, e
quando negativo, para baixo, o coeficiente ¢ € o ponto onde a parabola cruza o eixo
Y do plano cartesiano.

Alguns métodos podem ser utilizados para realizar as transigdes, sejam elas
quaisquer uma das citadas, a formacgao, o tratamento e a conversdo, como calculos
mentais, calculos escritos, observacbes de caracteristicas presentes em um
determinado tipo de representagcdo, como pontos no grafico ou coeficientes em sua
lei algébrica. Para isso, algumas ferramentas podem facilitar esses processos, de
modo que o estudante consiga transitar entre as representagbes de forma mais
clara, ou com mais segurangca. Uma das estratégias utilizadas pode ser a
Gamificacdo, como forma de motivar os estudantes e facilitar os calculos, deixando

mais atrativo e podendo favorecer o ambiente de ensino e aprendizagem.
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4 GAMIFICAGAO

Nesta secdo estudaremos o conceito de Gamificagcdo e suas atribuicdes
praticas, bem como entenderemos seu significado e suas aplica¢des, além da sua
popularizagdo. Serdo mostrados aplicativos que utilizam essa estratégia e estédo
presentes na vida cotidiana de diversas pessoas, ademais o capitulo visa mostrar a
relacdo entre a Gamificagdo e Educagao Matematica.

O termo Gamificagao se popularizou nos primeiros anos da década de 2000,
onde os primeiros artigos e trabalhos comegaram a aparecer utilizando o termo em
questdo, estudando essa area, suas nuances e possibilidades de aplicacoes.
Inicialmente, o conceito foi criado visando o marketing, a estratégia de empresas, a
motivacao dos trabalhadores e a fidelizagéo de clientes, afirma Figueiredo (2016). A
Gamificacdo era pensada como uma maneira que as empresas adotariam para
melhorar seu funcionamento.

Os estudos acerca do tema envolvendo a educagao sao, de maneira geral,
recentes, as primeiras publicagcbes comegaram a surgir a partir de 2013, afirma
Gomes (2017). E importante salientar que a Gamificagdo é na verdade uma
estratégia de motivagdo e ensino que vem sendo construida ao longo dos anos, e
nao uma teoria criada, sendo assim, entende-se que nao existe um unico referencial
que descreva o conceito, mas sim diversos estudos que possibilitam uma
compreensao geral, completa Gomes (2017).

A Gamificagdo pode ser definida, de maneira geral, como o uso de elementos
de jogos em ambientes que ndo sao de jogos (Figueiredo, 2016; Mendes, 2019;
Prazeres, 2019), utilizando pontuagbes, niveis, premiag¢des, fases, ou qualquer
elemento comum em jogos que possam servir de motivagdo para um melhor
desempenho e resultado, sejam eles académicos ou para outros fins.

Essa estratégia, de acordo com Burke (2015), tem o objetivo de motivar as
pessoas a atingirem seus objetivos pessoais, alterando seus habitos e
comportamentos, desenvolvendo habilidades e estimulando a inovacido, e por
consequéncia, a instituicdo que utiliza de tal estratégia se beneficia com os

resultados gerados e obtidos individualmente.
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Por conseguinte, a Gamificacdo pode ser pensada além de somente atribuir
pontuacgdes ou sistemas de medalhas em qualquer situagao existente, € necessario
compreender a motivagado gerada através dela.

O objetivo desse conceito ndo é deixar as tarefas mais divertidas, tampouco
deve ser utilizado de qualquer forma, para qualquer situacdo. E preciso estudar o
ambiente onde se deseja implementar o processo de Gamificagdo, bem como o
meio social existente nesse ambiente, analisando de fato se a estratégia melhoraria
o desempenho individual, para assim melhorar o desenvolvimento coletivo e obter
resultados significativos no o6rgdo desejado (escola, empresa, hospital, etc.).
Atrelado a esse pensamento, Prazeres (2019, p. 24) afirma:

A gamificacdo nao deve ser apresentada como a solugdo de todos
os problemas de motivagdo ou para qualquer situagcdo de
aprendizagem, ela necessita de metodologia especifica e tdo pouco
e facil de realizar, a gamificagdo € um processo que requer trabalho
e cuidado (tal qual producédo de uma aula, sequéncia didatica ou de
um jogo de tabuleiro ou digital) (Prazeres 2019, p. 24).

Assim, o processo de Gamificagdo ndo consiste em apenas deixar legal e
divertido, mas uma estratégia para gerar motivagao em tarefas que sdo necessarias,
tanto para beneficios préprios, quanto para beneficios de Escolas, empresas e

orgaos publicos.

4.1 ESTRATEGIAS DE GAMIFICACAO NA PRATICA

A Gamificacdo como forma de estratégia em obter recompensas, passar de
niveis, ganhar medalhas, avancgar etapas, motiva o publico desejado a participar
mais ativamente da atividade proposta, visando isso, algumas empresas utilizam
desse conceito para fazer usuarios utilizarem seus aplicativos, gerando um beneficio
préprio ao usar, e gerando um resultado positivo para a empresa que fornece.

Sendo assim, algumas empresas buscando serem mais utilizadas, usam os
recursos de Gamificagdo, um caso delas € a Nike, empresa de artigos esportivos,
que tem como um de seus produtos tipos de ténis, sejam eles de corrida, de
basquete, ou outros esportes. Desse modo, a empresa langou um aplicativo de
corrida, chamado “Nike Run Club”, dentro do aplicativo € possivel obter desafios de

corrida que geram recompensas dentro do préprio aplicativo, isso motiva os
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corredores a continuar praticando o esporte mesmo nos dias mais preguigosos,
possibilitando uma melhora individual e gerando uma boa visibilidade para a Nike.

Seguindo a categoria de esportes, existem diversos aplicativos disponiveis
nas lojas de aplicativos dos celulares, de qualquer sistema operacional, que utilizam
estratégias de Gamificagdo para motivar os usuarios, € o caso do aplicativo
“‘GymRats”, essa plataforma possibilita que se criem desafios pessoais em salas
compartilhadas com colegas relacionadas a atividade fisica, atribuindo pontos de
acordo com as preferéncias do grupo. Dessa maneira, o grupo pode escolher
pontuar os integrantes que mais foram a academia durante a semana, ou que mais
praticaram atividades fisicas durante o més, ou trimestralmente, semestralmente,
com o tempo desejado. A plataforma atribui a esses usuarios uma classificagao
dentro do aplicativo que permite mostrar quem estaria a frente das pontuagoes,
motivando os outros usuarios a irem mais vezes a academia e praticarem atividades
fisicas, melhorando assim sua performance, seus habitos saudaveis e individuais.

Atrelado a esse sistema de pontuagdes e seguindo para a area educacional,
a plataforma Duolingo também usa métodos de Gamificagdo para transformar os
usuarios em pessoas falantes de outras linguas. Dentro da plataforma é possivel
aprender diversas outras linguas, como: inglés, espanhol, aleméao, francés e italiano
por meio do sistema de pontuacgdes, onde para cada dia de aula feito se ganha uma
quantidade de experiéncia, e um dia de ofensiva - dias em sequéncia que foram
cumpridas as metas e desafios diarios - permitindo assim, que os utilizadores
consigam um melhor desempenho individual e aprendizado, fazendo com que a
motivagdo surja para nao desistirem de uma melhoria pessoal. Ademais, a
plataformadi conta também com outros tipos de aprendizado como musica e a
prépria matematica.

Todos esses aplicativos citados utilizam a estratégia de Gamificagdo como
forma de fazer seus usuarios continuarem conectados e utilizando sua plataforma,
gerando a motivacao pessoal dos utilizadores, bem como o resultado desejado para

a empresa.
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4.2 GAMIFICACAO E ENSINO DE MATEMATICA

Sob o olhar da construgdo do saber matematico, o aplicativo “Toon math”
propde aos usuarios uma forma de praticar matematica, especificamente as
operagdes basicas, enquanto se diverte com um jogo de corrida. Durante o jogo, a
pessoa que faz o uso do aplicativo deve passar por obstaculos de pedras, saltando
sobre eles ou desviando para os lados, enquanto pega suas moedas, ainda assim,
existem recompensas que podem ser adquiridas ao longo da trajetoria e para que
essas possam ser pegas, € necessario responder um calculo matematico que
envolve as 4 operagdes. O jogador pode escolher a intensidade das perguntas entre:
muito facil, facil, médio, dificil e muito dificil, desse modo pode avangar com o
decorrer dos dias usando o app.

Dessa maneira, a Gamificacdo esta presente também no contexto do ensino
de matematica, ela emerge como uma forma de facilitar o processo de ensino e
aprendizagem para estudantes, a partir de praticas ativas e como uma metodologia
inovadora de ensino. Assim sendo, o tépico seguinte visa mostrar a relagao
existente entre o Ensino de Matematica e o processo de Gamificagcao dentro da sala
de aula.

A Gamificagdo enquanto estratégia pedagogica visa mostrar ao discente a
capacidade de aprender matematica de uma forma diferente do ensino chamado
tradicional, focado na memorizagdo e atos repetitivos de resolucéo de exercicios,
ndo que esses nao sejam importantes, pois a pratica leva ao resultado. Porém,
utilizar motivacoes diferentes para que possam engajar os estudantes na aula é o
que possibilita a Gamificagao.

A integracdo de elementos de jogos dentro da sala de aula, pode fazer com
que o aluno construa o interesse e desperte curiosidade para aprender, gerando
assim motivacdo para desenvolver os conceitos necessarios que sao abordados
durante a aula. E o que afirma Souza (2023)

Os jogos, quando incorporados ao ensino, ndo apenas trazem a
Matematica para um contexto significativo e culturalmente relevante,
mas também respeitam a natureza inquisitiva e autbnoma dos
alunos, proporcionando um terreno fértii para a aprendizagem
integral (Souza et al 2023, p. 4).
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A partir da Gamificagao é possivel criar um ambiente interativo com diversos
sistemas, seja de pontuagdo, premiagao, niveis ou qualquer outro elemento do
mundo dos jogos, onde o aluno se sinta desafiado para realizar as tarefas propostas
e consiga as pontuagdes e passagens de niveis que poderdo dinamizar o processo
de ensino e aprendizagem do conteudo de uma maneira eficaz e inovadora,
permitindo ao aluno sua evolugao pessoal como estudante e possibilitando melhores
resultados, e ao 6rgao, ou seja, a escola, metodologias de ensino necessaria para
melhores desempenhos de seus estudantes.

O processo de Gamificacdo pode ser feito a partir de varios métodos,
considerando a estratégia, se sera utilizada de forma online ou com materiais
manipulaveis, ou por meio da construcdo de jogos ou apenas com elementos
levados para pontuagdes e sistemas de games. Nesse caso, o Scratch foi utilizado
como ferramenta primordial para a constru¢cdo de um sistema gamificado no
ambiente académico, possibilitando a criagdo de um jogo para ser implementado no

processo de avaliagao, ensino e aprendizagem de geometria analitica.
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5 SCRATCH COMO RECURSO DO PROCESSO DE GAMIFICAGAO

Nesta secdo abordaremos como a plataforma de criagdo e programacgao
“Scratch” funciona, assim como seus usos e possibilidades, seus mecanismos de
controle, comandos e linguagem de programacgdo. Outrossim, iremos simular a
criagcdo de um jogo, como forma de percepcado de funcionamento do software e
comandos utilizados.

A plataforma Scratfch surge como mecanismo de realizagdo desta pesquisa.
Ela é uma linguagem de programacédo que esta disponivel de forma online,
desenvolvida pelo Media Laboratory do Massachusetts Institute of Technology (MIT)
com o objetivo de ajudar iniciantes a comegar no mundo da programacao, sem que
necessariamente se conhega algum tipo de linguagem, como: Python, Java,
TypeScript, e outras mais, nem que seja especialista em alguma delas.

O Scratch possui um acervo de personagens, cenarios e objetos ja
disponiveis para utilizar na criagdo de um jogo, sem que necessariamente passe por
um processo de criagado visual também, com isso os criadores podem dedicar muito
mais tempo para aprender e focar na parte estrutural da programacgao.

Para programar dentro da plataforma, é utilizado o sistema de arrastar e
soltar o comando que se deseja, no objeto ou personagem desejado. Sendo
necessario somente que os comandos tenham sentido sintaticamente, ja que utiliza
a linguagem para o recurso de programagao.

A propria plataforma disponibiliza video aulas para os usuarios, capaz de
fazer o criador aprender do zero como se programa, qual a funcionalidade de cada
comando, como utilizar os comandos, quais estratégias usar para atingir o objetivo
do jogo criado, como utilizar os personagens e cenarios, e diversas outras aulas, o
que torna a plataforma completa e disponivel para aprendizagem.

A partir do Scratch, pode-se construir games com teor puramente de
entretenimento, até jogos educativos, ou o que sua criatividade permitir, as
possibilidades s&o incontaveis. Os jogos podem ser desde jogos de corrida, a jogos
de tabuleiro, cartas, ou perguntas e respostas, depende do que se busca com sua
criacdo. A plataforma disponibiliza alguns personagens e cenarios prontos para que

se realize a programagao como se deseja, poréem também pode criar cenarios e
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personagens e importar para dentro da plataforma, desse modo deixando a criagao
com detalhes unicos.

Na plataforma do Scratch existe uma galeria de jogos ja criados, onde é
possivel jogar as criagdes de outros usuarios, além de observar a programagao feita
para aquele jogo ser executado, fazendo uma copia do projeto a plataforma permite
que vocé aprenda e observe como foi construido, além de editar a programacgao
para uma nova experiéncia ou para entender os comandos que foram utilizados, e
quais tipos desses comandos podem ser alterados.

A presente pesquisa utiliza a plataforma Scratch para a criagdo de um jogo
competitivo onde os dados serdo coletados e analisados. Dessa forma, surge a
necessidade de apresentar com mais detalhes a referida plataforma e os comandos
basicos que podem ser utilizados para a criagdo desse e de outros jogos que

possibilitam a aprendizagem por meio de estratégias de gamificagéo.

5.1 COMANDOS DO SCRATCH

O sistema separa os comandos por categorias, sendo estas: Movimento,
Aparéncia, Som, Eventos, Controle, Sensores, Operadores, Variaveis e Meus
Blocos. Cada comando possui uma cor especifica, o que possibilita ao criador uma

melhor visualizagédo do trabalho que esta sendo executado.

Figura 1 - Interface da Plataforma Scratch
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Fonte: Produzido pelo Autor (2025).
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Os comandos possibilitam ao criador a construgdo do jogo por meio da
formulacado de frases e situagdes que se deseja que ocorra. A Figura 1 mostra a
simulacao do inicio da programacéao, foram adicionados um comando de Evento,
simbolizado pela cor amarela, um comando de Sensor, simbolizado pela cor azul e
um comando de Aparéncia, simbolizado pela cor roxa. Neste caso, o Evento é:
quando a bandeira verde for clicada, o personagem tera entdo que se dirigir para a
coordenada desejada (comando de Sensor), e apds isso, ir a camada de tras, ou
esconder-se (comando de Aparéncia).

Na Figura 1 €& possivel observar os outros comandos de movimento
existentes na plataforma, capazes de construir jogos e situagdes, como por exemplo
“‘quando a tecla ‘espacgo’ for clicada”, esse evento permite que aconteca a situagao
desejada depois que a tecla for pressionada, perceba que o nome “espago” esta
dentro de um retédngulo de modificagéo, isso permite que a tecla a ser clicada possa
ser mudada para qualquer uma do teclado que o criador desejar.

Com os comandos apresentados € possivel criar jogos, de acordo com os
objetivos que se queiram atingir, dos mais diversos estilos e tipos, sejam de corrida,
perguntas e respostas, cartas, pecas, dominé e uma infinidade de possibilidades,
assim, é possivel que se adapte a plataforma de acordo com a finalidade desejada.
Com relacdo ao presente trabalho, os referidos comandos foram utilizados para
elaborar um jogo de domin6 capaz de mandar pecas aleatorias e distintas a cada
partida, possibilitando novas estratégias e combinagdes, envolvendo a habilidade de
conversdo de registros de representagcdo de objetos matematicos da geometria
analitica. No capitulo 7 veremos a criagao deste jogo como um dos resultados desta

pesquisa.
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6 METODOLOGIA

Esta secao busca falar sobre a caracterizagdo da pesquisa, bem como seu
processo metodologico e a criagdo dos recursos necessarios para que a realizagao
dela fosse possivel. Desse modo, a secéo esta dividida em subtdpicos, seguindo a
ordem: caracterizagcdo da pesquisa; participantes; instrumentos; estratégia de

analise; e etapas da pesquisa.

6.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Para Silveira e Cordova (2009, p. 31) a pesquisa “possibilita uma
aproximagdo e um entendimento da realidade a investigar. A pesquisa € um
processo permanentemente inacabado”, isto é, cada pesquisa realizada pode ser a
chave de uma nova pesquisa, torna-se um ciclo. Ademais, aproxima o pesquisador
do objeto estudado, assim sendo, € importante que se escolha uma abordagem
correta para o objetivo buscado da pesquisa, possibilitando melhores resultados
alinhados com os ideais a serem tratados.

Dessa forma, o presente trabalho trata de uma pesquisa cujo objetivo é
analisar o comportamento de estudantes de acordo com uma teoria estudada. Tem a
sua caracterizagdo pelo método qualitativo de abordagem, uma vez que os
resultados serdo analisados de forma descritiva. Para Godoy (1995)

A pesquisa qualitativa é descritiva [...] desempenhando um papel
fundamental tanto no processo de obtengdo dos dados quanto na
disseminacao dos resultados. [...] Os dados coletados aparecem sob
a forma de transcricdes de entrevistas, anotagbes de campo,
fotografias, videoteipes, desenhos e varios tipos de documentos.
Visando a compreensao ampla do fenbmeno que esta sendo
estudado, considera que todos os dados da realidade sao
importantes e devem ser examinados. O ambiente e as pessoas nele
inseridas devem ser olhados holisticamente: n&o s&o reduzidos a
variaveis, mas observados como um todo (Godoy 1995, p. 62-63).

Assim, a abordagem qualitativa esta alinhada aos objetivos da pesquisa, uma
vez que busca-se analisar o processo das jogadas, observando os erros e acertos
cometidos durante o jogo, e as justificativas utilizadas durante a partida, de modo
que seja observado as etapas e o desenvolvimento, e ndo somente o resultado final

do jogo. Atrelado a esse pensamento, Gil (2002, p. 41) afirma que “pesquisas
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descritivas vao além da simples identificacdo da existéncia de relagdes entre
variaveis, e pretendem determinar a natureza dessa relagdo”. Assim, buscam
entender a fundo o objeto estudado, verificando todas as etapas até que se obtenha

uma resposta ao problema em questio.

6.2 PARTICIPANTES

O publico alvo desta pesquisa sdo estudantes de graduagdo do curso de
licenciatura em Quimica da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), do
Campus Académico do Agreste (CAA), o campus é localizado na cidade de Caruaru
- PE, na regido do Agreste Pernambucano, fica a 135 km da capital pernambucana,
o Recife. O CAA foi o primeiro campus da UFPE a ser construido no interior,
inaugurado em margo de 2006, com o total de cinco cursos - Administragao,
Ciéncias Econbmicas, Design, Engenharia Civil e Pedagogia -, atualmente, o espago
conta com 13 cursos ativos, foram implantados: Matematica-Licenciatura,
Quimica-Licenciatura, Fisica-Licenciatura, Licenciatura Intercultural Indigena,
Medicina, Comunicagdo Social, Engenharia de Producdo, e o Bacharelado
Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia.

Os participantes sdo estudantes da disciplina de Calculo Diferencial e Integral
I, do periodo que se refere a 2024.2. Essa turma foi escolhida pois teoricamente é
uma turma que esta no segundo semestre da graduagao e, portanto, também cursa
a disciplina de Geometria Analitica, que compde a grade curricular do segundo
semestre do curso de Quimica-Licenciatura. Dessa forma, todos os participantes ja
tiveram contato com a disciplina proposta, possibilitando os dados necessarios para
realizacdo da pesquisa. Os estudantes participaram de forma voluntaria. No total, 18
(dezoito) participantes se disponibilizaram.

Para realizacdo da pesquisa, os participantes foram postos em duplas,
escolhidas aleatoriamente, por se tratar de um jogo competitivo, cada um jogou
contra sua dupla, a fim de buscar sua propria estratégia e vencer seu oponente em

um jogo que dependia dos conhecimentos de Geometria Analitica.
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O jogo desenvolvido para coleta de dados nesta pesquisa foi uma adaptagao

do domind, onde o objetivo é analisar se os estudantes conseguem realizar as

transigdes entre os diferentes tipos de registro de representagdo semiotica presentes

nas pecas, observando adequadamente as caracteristicas dos graficos e realizando

as conexdes com as representagoes algébricas presentes nas pecgas.

Observe, no Quadro 2, os objetos matematicos propostos, e suas respectivas

representacdes, utilizados para confeccdo das pecas do dominé. Cada peca, exceto

a carroga, foi composta por dois objetos matematicos com duas representagdes

diferentes.

Quadro 2 - Objetos matematicos presentes no dominé

Representacao Algébrica

Caracteristicas

Representacéo Grafica
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a=1eb=-2 f
y=x2—2x+1

Fonte - Produzido pelo Autor (2025)

O estudante deveria observar as caracteristicas dos graficos capazes de
definir a sua lei de formagdo, ou, a sua reciproca, analisar a lei de formacao e
conectar com o grafico que apresenta suas caracteristicas, realizando, assim,
conversdes entre essas representacdes. As caracteristicas escritas também de
forma algébrica deveriam ser conectadas com a sua lei de formacéao
correspondente, assim o estudante estaria realizando a conversao entre as
Representagbes Semioticas dos objetos.

As equagbes daretay = 2x;ey = x + 2 foram escolhidas com a intengao
de investigar se o estudante compreende a diferencga entre os coeficientes lineares e

angulares e sua relagdo com o comportamento do grafico; a equagao da parabola

y = x> — 2x + 1 foi escolhida com o objetivo de compreender como estudante

relaciona os coeficientes a, b e ¢ com o grafico da parabola, e, por fim, as

circunferéncias (x — 0)° + (y — 0)° =5 e (x— 0+ (y — 2)°=2" foram
utiizadas com o intuito de observar como os estudantes relacionam suas
caracteristicas graficas com sua representagao algébrica.

Para a coleta dos dados era necessaria a gravagao da tela e do audio dos
participantes da pesquisa, para isso foi utilizado o sistema Windows Game Bar,
disponibilizado pela Microsoft nos computadores que possuem o Windows como o
sistema operacional, capaz de gravar todo movimento realizado na tela do
dispositivo, bem como o movimento do mouse e cursor € o audio do ambiente. A
escolha dessa técnica se deu pois os participantes jogavam ao mesmo tempo em
computadores diferentes e, para obter todos os registros de Representacbes
Semioticas, foi necessario o registro de sua lingua materna, oralmente, entdo o
recurso de audio era indispensavel.

Antes de iniciar o jogo, todos os participantes foram instruidos sobre as
regras € sobre a necessidade de argumentar e justificar para o seu oponente o

motivo da escolha da peca, estabelecendo uma relagao entre as representacoes. O
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jogo funcionava na modalidade popularmente conhecida como “Burrinho”, isto é,
cada jogador comega com apenas trés pecas, e 0 objetivo é colocar essas pegas no
jogo e ficar sem nenhuma, dessa forma ganhando o jogo. Durante a partida, quando
nenhuma das pegas do jogador tem 0 mesmo objeto matematico com outro Registro
de representacdo semidtica das que ja estdo no jogo, deve-se pegar do montante
até que obtenha a pega desejada. Os dados foram coletados a partir da visualizagao

das partidas gravadas em audio e imagem.

6.4 ESTRATEGIA DE ANALISE

O foco para a analise dos dados obtidos foi perceber como essas pecas
foram colocadas no jogo, verificar se as jogadas estao certas ou erradas, e quais 0s
argumentos que os participantes utilizaram para justificar ao seu oponente o motivo
de jogar aquela pecga e porque ela esta colocada corretamente. Do mesmo modo, o
oponente poderia questionar, ou argumentar contra, explicando onde estaria um
possivel erro por parte do outro jogador, gerando assim uma discussao acerca do
conteudo trabalhado.

Dessa forma, tentou-se atingir o objetivo da pesquisa, uma vez que é possivel
perceber como cada participante realizou as transigdes entre os diferentes Registros
de representagao semioticas, além de observar se o jogo pode ser usado como

forma de uma aprendizagem colaborativa.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo analisaremos os resultados da pesquisa. O propésito desta
analise esta atrelado aos objetivos especificos supracitados ao longo do trabalho.
Em um primeiro momento, sera apresentado o jogo de domind criado a partir da
plataforma Scratch pelo Autor deste trabalho, apds isso serao feitas as analises das
jogadas dos participantes. De forma geral, iremos investigar como os estudantes
realizam as transigcbes entre os diferentes tipos de registros de representacdes
semioticas durante as partidas jogadas. Analisaremos os erros e acertos das duplas
em conjunto com a quantidade de jogadas realizadas, além das justificativas e
explicacbes feitas para validar cada uma delas, mostrando assim como tais

estudantes realizaram as transi¢ées necessarias para ganhar o jogo.

7.1 CRIAGAO DO JOGO NO SCRATCH

O jogo proposto para a realizagdo da pesquisa foi a adaptacédo de um
domind’ com elementos comuns da Geometria Analitica, como: equacgbes de
circunferéncia, da reta e da parabola, sendo possivel observar varias
Representagbes Semidticas desses objetos, tais como: graficos, leis algébricas e
coeficientes de forma singular, de modo que, ao jogar, os participantes poderiam
conectar uma pega a outra por meio da associagao de suas representacdes, assim,
0S numeros, presentes nas pecgas originais, foram substituidos por diferentes
representacdes de objetos matematicos no campo da geometria analitica.

Desse modo, as Carrogas® sdo compostas pelos graficos de cada objeto
matematico, e, para cada representacado grafica, existem dois tipos diferentes de
representacédo, sendo uma contemplando a lei algébrica, e a outra, seus coeficientes
lineares ou angulares, no caso da reta e parabola. Com relagado a circunferéncia, ha
sua representagao algébrica e seu raio como caracteristicas do referido objeto.

Assim como esta representado na Figura 2:

" disponivel em https://scratch.mit.edu/projects/1059076417/
8 Pegas onde os dois lados sdo representados pelo mesmo nimero, popularmente conhecidas
também como “bucha”, sdo os casos das pegas 6|6; 5|5; 4|4; 3|3; 2|2; 1|1 e 0]0.
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Figura 2 - Pegas de dominé criadas
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Fonte: Produzida pelo autor (2025).

As pecas foram construidas pensando em diversas possibilidades, por isso,
existem no jogo cinco carrogas, e portanto, uma quantidade menor de pecas totais.
Em um domind, o calculo das pecas € realizado a partir de um calculo de
Combinagao. No caso do dominé tradicional, que contém a numeracao de zero a
seis, tem-se sete quantidades diferentes, onde calcula-se uma combinacio de sete,

dois a dois, escolhendo-se de duas em duas quantidades diferentes, pois cada peca

7!

! 7*6*5!
215 (7-2)1

21*51

portanto CZ =%, logo

. , . 7 . 7
possui dois numeros: Cz= assim Cz=

CZ= 21, entdo o resultado desse calculo se da com um total de 21 pegas.

Ressaltando que n&o sao consideradas as pegcas com pares de numeros repetidos,
assim, adiciona-se uma peca a mais para cada numero, que S30 as carrogas,
totalizando 28 pecas do jogo.

Neste caso, uma quantidade menor de pegas foi produzida, pensando no
tempo que os participantes poderiam levar para acabar com suas pecas. Desse

modo, cinco carrogas foram produzidas, e fazendo o calculo ja explicado, totalizaram

5!
21%(5-2)!

2n (0 — 4 5 _
entaoCz— > ,eCZ—lo,

5*4*3!

-
15 pegas, pois C, = TEET

. 5
sendo assim, C2 =

adicionando as carrogas, totaliza 15 pedras de domind produzidas no jogo, assim

para definir a quantidade de pegas de domindé em um jogo podemos utilizar a
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x!

. ~ X
seguinte expresséo C, = 2=

+ x, onde x representa a quantidade de carrogas

que desejam produzir, essa quantidade precisa ser um numero impar para obter um
fechamento continuo no jogo.

O jogo foi programado para ser realizado na modalidade “burrinho”, onde
cada jogador inicia com 3 pegas de domind e o objetivo é jogar todas na “mesa”, de
modo que ao acabar as pegas, o jogador vence. Neste caso, existe um montante de
pedras que podem ser utilizadas, caso o0 jogador ndo tenha as pegas compativeis
para a jogada, assim, o participante que se encontrar nessa situagao deve pegar
pecas desse montante até que se encontre uma que seja possivel jogar, dificultando

sua vitoria contra o adversario. Observemos na Figura 3 a tela inicial do jogo.

Figura 3 - Tela inicial do jogo

Montante REERNIE]

Pecas de um Pecas do outro
jogador J[JeETelely

Fonte - Produzido pelo Autor (2025)

Para cada partida iniciada, pecas aleatdrias e distintas sao direcionadas para
cada jogador e uma pecga para o centro da tela, como peca inicial. Dessa forma,
cada partida é unica e a estratégia pode ser diferente em cada jogada, independente
dos participantes. Para realizar cada jogada, o participante deve arrastar a peca que
estd em seu lado da tela até a pega que esta no centro do tabuleiro e deseja fazer a
conexao, onde acredita-se que esta representado o mesmo objeto matematico.

Assim, as analises que serao feitas a partir de agora buscam investigar os
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argumentos utilizados pelos participantes de cada jogada realizada, junto com os

erros e acertos cometidos durante as partidas.

7.2 ANALISE DAS JOGADAS

A analise das jogadas sera feita a partir dos erros e acertos dos estudantes,
visando compreender quais os erros cometidos durante as partidas e as justificativas
utilizadas para argumentar as jogadas ao seu oponente, observando assim como o
estudante relaciona as diferentes representacées do mesmo objeto e como realiza a
transicao entre eles.

Participaram desta pesquisa 18 estudantes dispostos em 9 duplas, formadas
sempre por casais, como forma de facilitar ao ouvir o audio da gravacgao e distinguir
a voz entre os jogadores. Para fim de preservar a identidade dos participantes, as

duplas serdo nomeadas conforme o Quadro 3 abaixo:

Quadro 3 - Duplas e Nomenclaturas

DUPLAS CODINOMES
Dupla 1 Jogador 1 e Jogador 2
Dupla 2 Jogador 3 e Jogador 4
Dupla 3 Jogador 5 e Jogador 6
Dupla 4 Jogador 7 e Jogador 8
Dupla 5 Jogador 9 e Jogador 10
Dupla 6 Jogador 11 e Jogador 12
Dupla 7 Jogador 13 e Jogador 14
Dupla 8 Jogador 15 e Jogador 16
Dupla 9 Jogador 17 e Jogador 18

Fonte - Produzido pelo autor (2025).

Assim, analisaremos os jogos de cada dupla visando compreender quais
erros e acertos cometidos, bem como as justificativas utilizadas para seus

oponentes e duvidas que surgiram durante a partida.
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7.2.1 Dupla 1

A dupla 1, composta pelos Jogadores 1 e 2, iniciou 0 jogo com as pecgas
indicadas na Figura 4, onde mostra também que a pecga inicial, escolhida
aleatoriamente pela plataforma Scratch, foi a carroga do grafico da circunferéncia

que possui raio igual a cinco.

Figura 4 - Tela inicial do primeiro jogo da dupla 1
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Fonte - Produzido pelo autor (2025).

Ao iniciar o jogo, ambos os jogadores ficaram confusos em relagdo as pecas
e suas delimitagdes, buscando saber quais pecas pertenciam a quais jogadores. O
Jogador 1 esta a direita e comega o jogo observando que uma de suas pegas possui
a equacgao da circunferéncia da carroga que esta ao meio da mesa, e justifica “Aqui
tem o grafico de um setor circular e nessa pega tem a equagao de um setor circular,
a distancia do meio pra ca (se referindo a circunferéncia) € sempre cinco” e assim
convence o jogador 2 e faz sua jogada.

O jogo segue e é a vez do Jogador 2 realizar um movimento. E possivel
perceber na Figura 4 que uma de suas pegas € o grafico da equagédo da
circunferéncia que possui o raio igual a 2 e pode fazer conexao com a pecga jogada
pelo Jogador 1, entretanto ele ndo consegue observar essa relagdo entre as
diferentes representag¢des da circunferéncia, optando assim por pegar mais pegas,

ficando com uma quantidade observavel na Figura 5.
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Figura 5 - Primeira jogada da Dupla 1
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O jogador 2 pega pegas do montante sem observar com cuidado os objetos
matematicos presentes nestas pegas, assim uma quantidade grande de pecgas é
adicionada ao seu lado (esquerdo), até que ele pegue a pegca do montante que
possui exatamente o objeto com a mesma representacdo semidtica que a peca
jogada anteriormente, isto é, o “r = 2”. Podemos observar ainda na Figura 5 que uma
das pecas, que foram pegas, tem exatamente a representacdo algébrica da
circunferéncia do grafico inicial, onde o Jogador 2 poderia té-la jogado no outro lado
da carroga, fazendo assim a mesma conversdao entre os dois Registros que o
Jogador 1 fez.

O Jogador 1 observa as pegas que estdo na mesa, apos a jogada do Jogador
2, e menciona “Uma coisa que dava para a gente ter feito também, isso aqui
(apontando para a pega da carroga da circunferéncia de raio 2) € o mesmo grafico
de setor circular que esse aqui (mencionando a pega inicial) que o raio dele foi cinco,
esse aqui o raio dele seria dois, dava pra ter jogado”. Assim, o Jogador 1 mostra
indicios de que tem propriedade do conteudo e consegue transicionar entre os
diferentes tipos de representacdo semidticas, inclusive passando pela lingua
materna.

Apdés essa jogada e ao perceber que muitas pedras de domind estavam sobre
a mesa, o Jogador 1 decidiu dividir as pegas por igual para ambos, assim cada um

ficou com 4 pecas e 0 jogo seguiu até que ficasse como na Figura 6.
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Figura 6 - Andamento do jogo da Dupla 1
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Fonte - Produzido pelo autor (2025).

Durante as jogadas, o Jogador 1 tentava fazer as associagcdes das equagoes
com os graficos, como por exemplo no grafico da equacéao ‘f(x)=2x’ onde ele fala
“aqui, quando o x € meio, o y vale um, e quando o x € um, o y vale dois”, enquanto o
Jogador 2 respondia “ndo t6 entendendo, onde que se encaixa? nao vejo’,
mostrando indicios que nao conseguia realizar os movimentos por falta de
compreensao de conteudo e dificuldades em realizar a conversao.

Todas as jogadas feitas por ambos os jogadores até esse momento foram
julgadas como certas, pois ndo apresentaram nenhum erro de transigdo ou
resolucdo, ainda assim é possivel perceber que apenas o Jogador 1 apresenta
dominio sobre o assunto, discute sobre as pecgas descartadas e como realizar as
transicbes entre os diferentes tipos de registro de representagcado semidtica, incluindo
a sua lingua materna, uma vez que explica todos os procedimentos para realizar as
transicbes. Ainda na Figura 6, é possivel observar que existe uma Uunica
possibilidade de jogada, ambos os lados possuem a representacao algébrica, da
circunferéncia de raio 2, onde a unica pecga restante, e possivel de ser jogada, é a
representacdo grafica dessa circunferéncia, que esta no lado do Jogador 2

(esquerdo). Apds perceber isso, o Jogador 1 comunica “faz uma légica, no comego



50

tinha o grafico de um setor circular onde o raio era 5, aqui o raio € dois, ai tu presta
atengao aqui (mencionando o grafico da circunferéncia de raio 2)”.

Depois dessa jogada, o jogador 1 € obrigado a pegar o restante das pecas do
montante, pois o jogo foi fechado e ndo ha mais possibilidade de jogadas. Assim
sendo, o Jogador 1 finaliza o jogo com uma maior quantidade de pecas e acaba
perdendo o jogo em uma “contagem de pontos”, onde o critério utilizado por eles foi

gquem possuia uma quantidade maior de pegas, como mostra a Figura 7.

Figura 7 - Final do jogo 1 da Dupla 1
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Em muitos momentos, o Jogador 2 se mostra querendo aprender e entender
o significado dos registros das pecas para dar continuidade ao jogo, questionando
ao Jogador 1 como ele realiza a conversao, como na seguinte frase: “No caso, a
resposta desse aqui (referindo-se ao grafico da fungdo ‘y=x+2’) é esse aqui?
(colocando o cursor do mouse em cima da pega com a lei algébrica ‘y=x+2’)". Assim,
esse jogador mostrou-se interessado em aprender a partir das jogadas.

O jogo acabou de uma forma que a Dupla 1 n&o esperava, pois o vencedor foi
decidido por uma contagem de pecas e nao por uma estratégia adotada. Desse
modo, decidiram jogar mais uma vez, pois agora ja sabiam as possibilidades de
pecas e maneiras de combina-las de modo que o jogo n&o acabe do mesmo jeito.

Dessa forma, mais um jogo da Dupla 1 se iniciou, novas pecgas foram

distribuidas aleatoriamente pelo jogo e, novamente, o Jogador 1 iniciou o jogo.
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Ambos os jogadores ja estavam mais familiarizados com as pecas disponiveis e ja
conheciam os métodos que poderiam ser adotados para vencer o jogo. A segunda
partida foi mais rapida e objetiva, dessa forma a Figura 8 ja mostra o processo do

jogo em que falta apenas uma pecga para o Jogador 1 vencer.

Figura 8 - Andamento do jogo 2 da Dupla 1
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Durante a partida, os jogadores se ajudavam para entender quais
representagcbes semidticas pertenciam ao mesmo objeto, como questiona o Jogador

2 “ai r = 2, junta com esse aqui né, pode ser?’, referindo - se a equacao

(x — O)2 + (y — 2)2 = 22”, demonstrando inseguranga ao realizar as transi¢oes, e
optou, apds essa pergunta, por pegar pegas do montante, ndo jogando a pega ja
questionada.

No ato de pegar pecas do montante, é possivel perceber que o Jogador 2 nao
consegue mesmo realizar a transicao entre os diferentes tipos de representagao
semidtica, uma vez que continua pegando pegcas mesmo tendo em seu lado da tela
pedras que poderiam ter sido jogadas, aumentando suas chances de vencer o jogo.
Por diversas vezes, o Jogador 2 menciona que nao esta conseguindo entender as
escritas presentes nas pecgas, € que nao compreende algumas interpretagdes do

Jogador 1.
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Dessa vez, o Jogador 1 venceu a partida com a ultima pega que faltava em
seu lado da tela, conectando ela ao mesmo objeto matematico, na mesma
representacdo semiotica presente, que é a funcado quadratica, como pode ser visto
na Figura 8. Assim, ficou empatado o numero de vitérias pelas partidas jogadas e a
Dupla 1 resolveu fazer mais uma, como forma de desempate.

A ultima partida da dupla 1 durou menos tempo que as anteriores, pois ambos
os jogadores ja estavam familiarizados com as pecas e ja entendiam quais podiam
fazer conexao, ou seja, quais pegas pertenciam ao mesmo objeto matematico. A

Figura 9 mostra o andamento da terceira partida jogada pela dupla.

Figura 9 - Andamento do jogo trés da Dupla 1
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ApoOs essa jogada, podemos perceber que a unica pega existente do lado
direito, isto é, do Jogador 1 ndo tem mais nenhuma possibilidade de conexao, pois
as pedras de domind que existem as Representagbes Semidticas desse grafico ja
foram jogadas anteriormente. Assim, todas as pecas disponiveis no lado do Jogador
2 podem ser jogadas por ele de modo que esse jogador venga o jogo, como mostra

a Figura 10.
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Figura 10 - O Jogador 2 venceu a partida
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Todas as jogadas realizadas pela dupla 1 durante as trés partidas foram feitas
de forma correta, ndo cometendo nenhum erro de transigéo entre as pecgas. Foi
possivel perceber, a partir do audio das justificativas e explicagées que o Jogador 1
possuia dominio sobre o procedimento de conversao entre diferentes tipos de
registros da circunferéncia, da reta e da parabola, enquanto o Jogador 2 nao
compreendia como realizar a conexao entre as pecas. Contudo, no decorrer das
partidas o Jogador 2 se interessou em aprender com o colega, realizando
questionamentos das justificativas de possibilidade de jogadas, buscando
compreender quais fungdes pertencem aos respectivos graficos, de modo que o jogo
tenha funcionado como uma aprendizagem colaborativa. Embora o Jogador 1

possuisse mais dominio, ele acabou perdendo na quantidade de partidas jogadas.

7.2.2 Dupla 2

A Dupla 2 composta pelo Jogador 3, a direita da tela, e Jogador 4, a
esquerda, comegou o jogo demonstrando desentendimento em relagao as pecgas e
as escritas algébricas presentes, as primeiras jogadas foram feitas somente
conectando as pecg¢as que possuem a mesma representagcao semiotica, onde os

jogadores se sentiam confortaveis e tinham certeza da resposta, assim nao sendo
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possivel analisar como tais estudantes realizam as transigdes, como mostra a Figura
11.
Figura 11 - Andamento do jogo da dupla 2
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Como podemos constatar, o Jogador 3 iniciou o jogo, € na sua segunda
jogada optou por pegar pecas do montante até que viesse a representacado do objeto
exatamente igual a pega que ja havia sido jogada anteriormente, ndo realizando
nenhum tipo de transigdo. Observou-se que muitas das pegas pegas do montante
poderiam ter sido jogadas, como é o caso das pegas que apresentam o raio igual a
cinco, pois se relaciona com a circunferéncia presente na pedra de dominé que
estava sobre a tela. Assim sendo, podemos concluir que o Jogador 3 n&o consegue
realizar as transi¢des entre os diferentes tipos de representagao semioética, somado
a isso, o Jogador 3 comunica durante a jogada: “Eu vou fazer s6 o que € igual aqui,
nao entendo”.

Com o desenrolar da partida, percebeu-se que o Jogador 4 também nao
possuia dominio acerca das representagdes da circunferéncia, da parabola e da reta
e nao conseguia realizar as transicbes necessarias para conectar as pedras de
domind e fazer jogadas estratégicas, o unico objetivo da dupla era descartar as
pedras e conectar com pegas iguais.

Em um momento do jogo, o Jogador 4 ficou com quatro das cinco carrogas
presentes, e somente essas pecas sobraram com ele, de modo que ele nao

conseguisse mais jogar pecgas iguais. Dessa maneira, o Jogador 4 passou muito
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tempo tentando entender quais graficos poderiam pertencer as equagdes escritas,
por fim, ele desistiu e utilizou a “légica”, realizando assim chutes somente para
acabar com as pecas existentes ao seu lado. Assim, realizou conexdes como 0O
grafico da parabola, com a equagao “y = 2x”, demonstrando que n&o consegue
realizar as transigdes entre os diferentes tipos de representacdo semibtica.

Dai, podemos perceber que o Jogador 3 também ndo consegue realizar as
transicbes, uma vez que ele aceita as jogadas feitas pelo seu oponente de modo
que o jogo continue normalmente. Diante disso, uma série de erros entre as jogadas
foram cometidos, demonstrando que ambos os participantes nao compreendem os
diferentes tipos de representagdes e ndo conseguem realizar as transi¢ées, nem em
sua lingua materna, pois nenhum argumento é feito, as jogadas sao realizadas com

base em achismos, observe a Figura 12.
Figura 12 - Final do jogo da Dupla 2

Fonte - Produzido pelo Autor (2025).

A ultima jogada feita foi pelo Jogador 4, contudo ao longo da partida diversas
jogadas foram feitas de forma equivocada, como o caso de conectar o grafico da
funcdo ‘y=2x’ com os coeficientes ‘a=1 e b=2’, e, em seguida, 0 mesmo grafico com
os coeficientes ‘a=1 e b=-2’, como mostra a Figura 12. Ambos os jogadores nao
notaram a diferenga entre essas pecgas. Entre as doze jogadas realizadas por eles,
quatro estavam erradas, e é importante ressaltar que as jogadas certas séo, na

maioria, pegas que tém a mesma representacdo, desse modo, ndo é possivel
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analisar como esses estudantes realizam as transicdes entre os diferentes tipos de
registros de representacédo semiética.

Em geral, a dupla 2 ndo consegue realizar as transi¢coes entre as diferentes
representacdes semiodticas presentes nas pedras de domind, nem em sua lingua
materna, uma vez que ndo conseguem justificar suas jogadas, como é o caso da
fala do Jogador 4: “Vou jogar essa aqui mesmo, eu ‘t0’ com muita certeza, mentira,
sei 1a”, demonstrando assim que a jogada foi feita sem uma analise da peca e/ou um

calculo mental, assim, mostrando que ambos ndo dominam a transigao.

7.2.3 Dupla 3

A dupla 3, composta pelos jogadores 5 e 6, realiza as jogadas de forma
diferente das duplas anteriores. Embora as duas primeiras duplas tenham se
ajudado durante a partida de modo que os seus colegas tirassem duvidas uns com
0s outros, a dupla 3 resolveu jogar de modo unico, isto €, todas as jogadas
realizadas foram feitas em conjunto, o objetivo era realizar todas as jogadas corretas
construindo as conexdes em discussao e parceria. Sendo assim, nenhum lado
corresponde a um dos jogadores, mas todas as pecas estdo disponiveis para todos.

Ainda que tenham trabalhado em parceria, a Dupla 3 mostra que nao tem
dominio do assunto, € possivel notar essa afirmagao, pois ambos passam muito
tempo tentando realizar os calculos de forma mental e justificando raciocinios
incorretos e inseguros, como afirma o Jogador 6 “eu nao faco ideia do que a gente
‘ta’ fazendo”, e o Jogador 5 complementa: “também acho, se depender desses
graficos eu ndo vou saber”, seguido dessas frases a dupla volta a tentar realizar as
transicdes entre os registros apresentados, substituindo numeros onde possuem
variaveis com a finalidade de conseguir chegar a algum resultado presente em
outras pecas.

Na medida em que as jogadas estdo sendo feitas, a dupla reconsidera as
pecas jogadas, entdo por muitas vezes retiram as pedras de domind que ja estao na
mesa para substituir por outras que acreditam que vai ser melhor para o seguimento
do jogo, dessa forma a dupla reavalia todas as jogadas analisando se as pecgas
jogadas estdo de fato corretas ou se colocaram de forma equivocada e precisam

corrigir e colocar uma nova pecga, observem o seguimento da partida na Figura 13.
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Figura 13 - Andamento do jogo da Dupla 3.
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Em relacdo as transi¢cdes entre os diferentes registros de representagao
semioticas realizados, nenhum dos dois jogadores da dupla consegue realizar de
forma clara, podemos observar na Figura 13 que a maioria das jogadas realizadas
até o presente momento estdo erradas, nao condizente ao mesmo objeto
matematico, apenas uma dessas jogadas foi feita de forma correta, apesar disso a
jogada foi feita por meio de “chute”, ou seja, ndo se tinha certeza da resposta
realizada. Entdo, muitas sdo as tentativas feitas, principalmente atribuindo valores as
fungdes para conseguirem encontrar pares ordenados e comparar com os graficos
presentes nas pegas.

Contudo na busca por esses pares ordenados os calculos s&o feitos de forma
incorreta, pois a dupla associa a equagao da circunferéncia com o grafico da fungao
afim, ndo percebendo a igualdade presente na equagao, demonstrando assim que
nao tém dominio sobre o conteudo e tampouco conseguem realizar as transicoes
entre os diferentes tipos de representagao semidtica.

Apo6s muito tempo tentando solucionar quais pecgas pertenciam a um mesmo
objeto, a dupla resolveu retirar as pecas jogadas anteriormente e conectar as que
possuiam 0s mesmos registros de representagao, de modo que consigam acabar o

jogo e finalizar as solugbes, como mostra a Figura 14.
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Figura 14 - Final da partida da dupla 3
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O final da partida da dupla 3 ficou confuso quando visto, a peca inicial esta

virada verticalmente ( y = X = 2x + 1/ a=2 b=0), fazendo conexdes com o grafico
da equagao da circunferéncia de raio dois, onde é possivel observar que a
conversdo esta incorreta, e como a dupla estava trabalhando em conjunto, o erro foi
considerado dos dois Jogadores, essa mesma fungcdo quadratica foi colocada
fazendo conexdo com o grafico da parabola, correspondente a fungao, entretanto
nao significa que os Jogadores 5 e 6 conseguiram fazer a conversao, uma vez que a
mesma fungéo esta conectada com dois graficos diferentes. Ademais, outros erros
sao perceptiveis, como uma funcao afim esta conectada em ambos os lados com
pecas com a informacgao “r=2", que os jogadores interpretaram como “resposta igual
a dois”, afirmando assim que existia uma resposta para uma funcdo, e nao
entendendo o significado da letra “r’ nas pecas.

Desse modo, a Dupla 3 fez diversas jogadas e nenhuma delas a dupla
realizou, de fato, uma conversado entre os registros apresentados, embora tenham
tentado de diversas formas, substituindo niumeros nas equagdes, ou analisando os
graficos e buscando comparacdes, ao todo foram realizadas 19 jogadas (incluindo
as que foram retiradas da tela no meio da partida), destas, nove foram de forma
totalmente errada, seis foram feitas conectando exatamente os mesmos registros de

representacdo semiotica, e somente quatro dessas jogadas foram realizando a
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conversao entre um registro e outro, contudo, as jogadas que foram realizadas as
transicbes pertencem apenas a dois graficos e foram feitas de forma repetidas,
como o “r=5" correspondente ao grafico de sua equacao e a lei de formagcao da
funcdo quadratica com seu grafico, feita duas vezes, uma antes de tirarem todas as
pecas da tela, e a outra ao fim do jogo, e nenhuma dessas possuiu uma conversao
para a lingua materna, ndo havendo justificativa da jogada.

Por tanto, nenhum jogador da Dupla 3 consegue realizar a conversao entre os
registros de representagdo semidtica da lei algébrica para o grafico, nem para a sua

lingua materna, mostrando que ndo dominam o conteudo.

7.2.4 Dupla 4

Com relacdo a Dupla 4, composta pelos jogadores 7, a direita da tela e 8, a
esquerda da tela, iniciou o jogo de forma competitiva, e conseguiram acertar as
primeiras jogadas, o Jogador 8 consegue converter entre uma representagao
semidtica e outra por meio da associacao da lei de formagao e os pontos no grafico,
como afirma: “se é x+2, aqui quando ¢ 0, y ta batendo em dois”, associando assim a
lei de formagao da fungao ao grafico correspondente.

Com o desenrolar da partida, observou que o Jogador 7 utiliza apenas da
estratégia de conectar as pecas que possuem exatamente a mesma representacgao,
assim mostrando que ndo consegue realizar as conversdes necessarias para o
caminhar do jogo. Atrelado a isso, o Jogador 7 pega a maioria das pegas do
montante na esperanga de encontrar alguma representagao igual as pegas que ja
estao na tela disponiveis para conectar, e acaba pegando até a ultima pega, quando
percebe que nao existem mais pecas no montante que estdo disponiveis, ele cita “e
agora? Acabou as pegas, acabou o jogo”, confirmando que ele ndo consegue
realizar as transicbes necessarias que o jogo precisa e que estamos buscando,

observe a Figura 15, onde mostra a distribuicdo de pegas dos Jogadores.
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Figura 15 - Distribuicdo de pegas da Dupla 4 durante a partida
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Entretanto, os acertos iniciais ndo foram continuos, durante a partida os
jogadores comegaram a ficar confusos em relagdo aos calculos necessarios para
saber quais pegas pertenciam a um mesmo objeto, dessa forma, alguns erros foram
cometidos e a partir disto comegaram a trabalhar em conjunto e o jogo passou de
competitivo para uma aprendizagem colaborativa, onde um jogador busca aprender
com o outro.

E possivel observar esses erros na Figura 15, onde o Jogador 8 conecta de
forma equivocada duas pecas que contém os coeficientes, porém nao percebe o
sinal de negativo que diferencia as pegas, neste caso, o grafico da fungao y=2x esta
disponivel em suas pecgas e poderia ter sido uma peca jogada, mas ele nao fez a
associagdo no momento e acabou cometendo um erro nessa jogada.

Na colaboragao dos jogadores, o propdsito deixou de ser vencer o oponente e
se tornou uma unido para responderem de forma correta, com a intencao de acertar
0 que propde 0 jogo, que sao as conversdes dos registros apresentados. Na medida
em que os participantes fazem suas jogadas percebe-se que ambos ndo conhecem
a equacao da circunferéncia e o que esta representado nela, ao observar o grafico
dessas equacgdes, compreendem como observar o grafico e conseguem fazer a
conexao dele com as pecgas que apresentam o valor do seu respectivo raio, contudo,

nao associam a equagao e suas caracteristicas a ele.
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O jogador 8 apresenta melhor compreensédo sobre as informagdes

apresentadas e observa com mais detalhes as pecas, ao analisar o grafico da

equagao (x — 0)2 + (y — 2)2 = 22, ele afirma “e raio dois, aqui essa bola, o raio né
dois aqui né?” e o Jogador 7 responde: “ndo, o raio é quatro”, entdo o Jogador 8
explica “nédo, isso é o diametro” convencendo o Jogador 7 e fazendo conexdo com
as pecas antes jogadas pela dupla, assim mostrando também que consegue fazer a
transicdo para a sua lingua materna.

Nessa diregcdo, por ndo conhecerem a equacgao da circunferéncia a dupla
comete alguns erros no final do jogo, comprometendo as respostas anteriores,
associando essas equagdes a graficos de fungéo afim.

Pretendendo finalizar as pecas, o Jogador 7 tenta utilizar métodos para
conectar os graficos com as informacdes disponiveis, em um determinado momento
ele argumenta “espera, vamos pensar na férmula de Bhaskara” e faz alguns calculos
mentais, até que conclui que o grafico da parabola possui em sua lei de formagéo o
a=1 e b=2, acreditando assim que essas sao as informacgdes corretas, ele finaliza o

jogo conectando essas pegas, como mostra a Figura 16.
Figura 16 - Final do jogo da Dupla 4
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Podemos observar que muitas jogadas foram feitas conectando as pegas que
apresentam a mesma representacdo, nao sendo possivel analisar como os dois
jogadores fazem as conversdes entre os diferentes tipos de representagao

semiodtica. Ao todo, 15 jogadas foram realizadas, pois em um momento da partida,
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0s jogadores decidiram voltar atrds com a primeira pega jogada e encaixaram o
grafico da circunferéncia de raio 5 onde as pegas ja haviam sido encaixadas. Diante
disso, 12 jogadas foram feitas de forma correta, entretanto apenas trés dessas foram
convertendo uma representagdo semiotica em outra, e as outras trés jogadas foram
feitas de forma errada, na tentativa de converter uma equacgao de circunferéncia
para um grafico de uma funcgéo afim e os coeficientes da fungédo quadratica de forma
equivocada.

Por isso, a partida mostra que os jogadores 7 e 8 ndo conseguem realizar a
conversao entre os diferentes tipos de representacdo semidticas, principalmente em
sua lingua materna, onde néo houve justificativas para realizar as jogadas, apenas
que as pegas eram iguais e, portanto, poderiam ser conectadas. Ademais, a
justificativa das pegas que foram colocadas de forma errada ajudam a perceber que
a Dupla 4 ndo consegue realizar as transigdes necessarias, de modo que utilizaram
a formula de Bhaskara mesmo sem o coeficiente “c” necessario para seu calculo, e
quando afirmam que ao puxar todas as pegas do montante, o jogo havia acabado,
pois as pecas nao se encaixavam, mostrando assim que ndo conseguiam relacionar

os diferentes tipos de registros de representagdo semibtica presente nas pegas.

7.2.5 Dupla 5

No que se refere a Dupla 5, formada pelos jogadores 9, a esquerda da tela, e
10, a direita da tela, a dupla realizou duas partidas, o primeiro jogo foi composto de
respostas muito equivocadas, e todas feitas de forma errada, pois conectaram
quatro graficos em sequéncia, e tal ato ndo poderia ser feito, uma vez que néao
existem graficos iguais, como pode ser visto na Figura 17.

Como podemos constatar, a Dupla 5 ndo faz nenhum tipo de transi¢cdo ao
conectar graficos ao lado de outros. Os graficos possuem caracteristicas comuns,
contudo um nao corresponde ao outro, pois as leis de formagcdo de cada um é
diferente, podemos ver melhor na Figura 17, que mostra o fim dessa primeira

partida.
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Figura 17 - Final do primeiro jogo da Dupla 5
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Apos perceberem que estavam fazendo algo de errado, a Dupla 5 resolve
iniciar uma outra partida, desconsiderando todas as jogadas realizadas
anteriormente e invalidando a partida. Assim, poderiam jogar de maneira correta e
fazendo as transi¢cdes desejadas.

Ainda que essa tenha sido a inteng&o, ao iniciar um outro jogo e a dupla 5
tenha jogado de maneira competitiva, nenhum dos jogadores realizou nenhum tipo
de conversao entre as representacdes semioticas presentes nas pecas do doming,
também n&o houve justificativas das respostas feitas, uma vez que todas as pegas
que foram jogadas, foram conectadas somente aos mesmos objetos nas mesmas
representacoes.

Concerne frisar que nenhum grafico foi associado a nenhuma lei de formagao
ou qualquer informacao presente que seja caracteristica deles, ao invés disso, todos
os graficos foram deixados de lado e sobraram no jogo, assim os jogadores
encerraram a partida sem utiliza-los, mostrando assim que ndo conseguem associar
os graficos e fazer a conversao entre os diferentes tipos de registros de
representacdo semioticas, tampouco em sua lingua materna, uma vez que nenhum
jogador justificou as jogadas, ainda reitera o Jogador 9: “a gente deve ta fazendo

tudo errado”, e o Jogador 10 concorda. Desse modo fica evidente que a Dupla 5 nédo
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consegue converter um registro de representacdo semidtica em outro, como

podemos observar na Figura 18.

Figura 18 - Final do segundo jogo da Dupla 5
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De acordo com a Figura 17 e a Figura 18, no total 15 jogadas foram feitas ao
longo das duas partidas realizadas pela Dupla 5. Contudo, dessas 15 jogadas, cinco
foram feitas de forma totalmente errada, ndo realizando as conexdes de forma
correta, e todas as outras 10 jogadas foram efetuadas de forma correta, entretanto,
nenhuma dessas foi realizando algum tipo de transigdo entre os registros, apenas
conectando as pegas que possuiam informagdes iguais, por isso uma pega esta
sobre a outra.

Por essa raz&o, € possivel dizer que a Dupla 5 ndo consegue realizar as
transigcbes entre um registro de representacdo semiodtica e outro, ou seja, néo
conseguem transitar entre a lei algébrica e o grafico, nem a sua lingua materna, pois
nao ha justificativas entre suas jogadas, todas as falas feitas durante a partida
reiteram que os jogadores ndo compreendem o que estdo fazendo, e por tanto, a
unica solugéo é conectar as pecgas iguais, por isso os graficos sobram e eles os

deixam no meio da tela.

7.2.6 Dupla 6
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A seguir, veremos o jogo da Dupla 6, composta pelo Jogador 11, a direita da
tela, e o Jogador 12, a esquerda da tela. O video desta dupla foi interrompido
acidentalmente por eles, quando notado, a situacado foi resolvida e ao primeiro
momento do video as pegas estdo distribuidas por toda a tela, pois os jogadores
passaram um grande tempo tentando realizar as conexdes apenas convertendo uma
representacdo semiodtica em outra, até que perguntaram se poderia realizar as
jogadas conectando as pecgas que contém informacgdes exatamente iguais, e quando
confirmado, o Jogador 12 cita “eu num falei a vocé, € como piu e piu, agora tudo
facilita” e sinalizaram que assim ficou mais facil. Observe na Figura 19 como estava

a tela no inicio do video resgatado.

Figura 19 - Tela recuperada da Dupla 6
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Partindo da visualizagédo da Figura 19, € notavel a tentativa de conectar pecas
que pertencam a um mesmo objeto, mas que possuam diferentes representagoes,
como estdo conectadas ambas as pegas que representam os raios com seus
respectivos graficos, mostrando que foi possivel associar essas informagdes pela
observagao dos graficos. Vale salientar que séo vistos muitos erros ainda na Figura
19, onde os jogadores conectam os coeficientes “a= 1 e b=2" a lei de formacéo da
funcdo afim “y=2x", mostrando que ndo conseguem distinguir os coeficientes pela

observacdo da lei de formacao da funcédo. Outro erro é cometido ao conectar o
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grafico de uma fung¢do afim com a equagao de uma circunferéncia, mostrando que
nao conseguem perceber a diferenga entre a fungdo de uma reta e a equacéao de
uma circunferéncia.

Apo6s perceberem que poderiam conectar as mesmas representacgoes, a
dupla resolveu também trabalhar em equipe, tornando também uma aprendizagem
colaborativa, assim o intuito a partir de agora se tornou responder e fazer uma
sequéncia de pecas corretas até que todas sejam alinhadas. Verifique na Figura 20

a tela final do jogo da Dupla 6.

Figura 20 - Final do jogo da Dupla 6
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Em geral, a Dupla 6 realizou 14 jogadas, e destas 12 estdo corretas, as
outras duas foram feitas de forma errada ao associar uma lei de formacédo a um
grafico ndo correspondente e uma equacéo de circunferéncia a uma fungao afim.
Devido ao problema apresentado, ndo foi possivel perceber como os estudantes
realizam as transigdes entre os diferentes registros de representagdo semiética.
Contudo, as jogadas corretas mostram que a dupla consegue transitar entre as
diferentes representacbes semioticas com maestria e dominam boa parte do

conteudo de geometria analitica.

7.2.7 Dupla 7

A Dupla 7, constituida pelo Jogador 13, a esquerda da tela, e o Jogador 14, a

direita da tela, se mostra entendida da maior parte dos objetos matematicos
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presentes no jogo e das conversdes necessarias para realizar as jogadas, as
justificativas feitas durante a partida se mostram condizentes com as informagdes
apresentadas pelas pecas e as propriedades das fungdes e equacdes escritas, bem
como seus graficos.

Com o propésito de ganhar o jogo, ambos o0s jogadores se mostram
competitivos, embora colaborativos, e suas jogadas séao sempre justificadas em sua
lingua materna, como o caso do Jogador 14 explica: “faz sentido essa, porque daqui
pra ca tem cinco, e aqui r=5" que € o raio”, assim justificando sua conversao do
grafico, com a informagédo do raio escrito algebricamente. Contudo a equagao da
circunferéncia é desconhecida por ambos os jogadores, ainda o Jogador 14
questiona: “eu nao t6 entendendo, o que seria isso? esse x-0?” mostrando que ha
duvidas sobre a equagao e nao conhece suas caracteristicas.

As jogadas do Jogador 13 também sao justificadas, como sua explicagdo a

pergunta anterior do Jogador 14, onde explica “aqui € da equacgdo, entdo todo

numero que for aqui X+ y2 tem que ser 25, entendesse?” , contudo os graficos
mostram que ele ndo consegue realizar a conversao de forma tao facil, como na
Figura 21, onde mostra que ele possui em seu lado o grafico da fungao “y=2x" e opta
por pegar a ultima peca do montante para jogar e fazer conexdo com a equagéao da

circunferéncia de raio cinco.

Figura 21 - Meio da partida da dupla 7
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De acordo com a Figura 21, também ¢é notério que o Jogador 14 possui em
seu lado a equacéao da circunferéncia de raio dois, que poderia ser conectada com a
peca que seu oponente acabou de jogar, onde tem a caracteristica “r=2", porém ele
nao consegue compreender 0 que essa equagao quer dizer, e afirma “eu acho que
nao tenho mais jogadas, vou ter que passar’, no mesmo instante ele percebe que
tem uma pecga que possui a mesma informagao do mesmo objeto de uma que esta
na tela, e realiza a jogada.

Conforme a partida foi acontecendo, os jogadores estavam mais focados em
ganhar e por isso realizavam todos os calculos antes de pegar pe¢as do montante,
com o intuito de n&o pegar pedras, tendo em seu lado da tela pecas disponiveis,
portanto o jogo foi realmente competitivo para esta dupla.

Ao final do jogo, o vencedor foi o Jogador 14, onde venceu com uma peca

que poderia vencer em qualquer lado que jogasse, como mostra a Figura 22.

Figura 22 - Final do Jogo da Dupla 7
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No que concerne a acertos e erros, das 12 jogadas realizadas pela Dupla 7,
todas estavam corretas, e justificadas. Portanto, os dois jogadores desta dupla
conseguem realizar a conversdo entre os diferentes tipos de registros de
representacdo semidtica, incluindo sua lingua materna, isso significa que mesmo

encontrando a dificuldade na equacgao da circunferéncia, ambos conseguiram jogar.
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7.2.8 Dupla 8

Com relacédo a Dupla 8, constituida pelos Jogadores 15, a esquerda da tela, e
16 a direita, as jogadas n&o foram planejadas, pensadas ou calculadas,
diversamente escolhia-se pecas que estavam ao seu lado da tela e colocava-se ao
centro da tela, com o unico objetivo de acabar com as suas pecgas, nédo tendo
interesse em acertar ou tentar calcular, mas de vencer o jogo se livrando de suas

pegas, como é possivel observar na Figura 23.

Figura 23 - Final do jogo um da Dupla 8
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Como podemos constatar, apenas cinco jogadas foram realizadas, e destas
nenhuma foi feita de forma correta, a dupla sé descartou as pegas que iniciaram em
seus lados e “venceu” o jogo quem comecgou, ou seja, o Jogador 15. Com base
nisso, € visto que algumas pegas foram jogadas sem analise dos participantes,
porque se jogavam pedras normais como carrogas, mesmo sendo explicado que as
carrogas eram somente os graficos. Desse modo, ndo considero que essa partida
teve vencedores, ja que ndao se cumpriu o proposito do jogo, que é realizar as
jogadas convertendo uma representagdo semidtica em outra, também nao
conseguiram converter para sua lingua materna, pois enquanto as jogadas eram

feitas, o Jogador 16 acredita que as jogadas nao estdo sendo feitas de forma
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coerente, e o Jogador 15 confirma, mas ainda assim continuam o jogo sem ajustar o
que acreditam esta errado, mostrando assim que ambos ndo conseguem realizar as
transicdes e apresentam dificuldades acerca dos referidos objetos matematicos.
ApOs isso, a Dupla 8 achou que foram muito rapidos para terminar a partida, e
decidiram iniciar um novo jogo, com a intengdo de entender melhor as pegas e
realizar as jogadas de maneira mais analista, todavia, o segundo jogo repete os
mesmos erros cometidos no primeiro, as pegas sao jogadas de maneira equivocada,
ndao sendo analisadas corretamente, nem realizando as conversdes necessarias.
Todas as jogadas da Dupla foram feitas de maneira aleatéria, ndo sendo possivel
compreender o raciocinio utilizado, uma vez que nédo converteram para sua lingua
materna. A Figura 24 mostra o fim do jogo da Dupla 8, onde confirma que as

jogadas né&o foram pensadas, nem calculadas.

Figura 24 - Fim do jogo dois da Dupla 8
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No segundo jogo, nove jogadas foram realizadas, e apenas uma foi feita de
forma correta, contudo n&o significa que o jogador que a fez conseguiu realizar a
conversao entre um registro de representagdo semiotica e outro, pois ndo colocou
em sua lingua materna, e todas as outras jogadas realizadas foram de maneira
aleatoria. Portanto, os jogadores da Dupla 8 ndo conseguem realizar a transi¢cao

entre nenhum registro apresentado.
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7.2.9 Dupla 9

A ultima dupla a jogar foi a Dupla 9, que é formada pelos jogadores 17 e 18,
que estdo na esquerda e na direita, respectivamente. A dupla joga de forma
competitiva, com o intuito de vencer seu oponente, e por diversas vezes as jogadas
eram contestadas, pedindo assim uma justificativa para a disposicdo das pegas,
contudo, as explicagdbes nao eram claras e objetivas, e eram aceitos quaisquer
argumentos, mostrando assim que nao conseguiam colocar as representagdes em
sua lingua materna. A Figura 25 mostra o andamento do jogo da Dupla 9, onde é

possivel observar algumas jogadas.

Figura 25 - Andamento do jogo da Dupla 9
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Como base na figura, podemos notar que algumas representagcdes foram
feitas de forma errada, como a conexao do raio dois a uma fungdo e uma equagao
distintas, e todas de forma errada, para essas jogadas nao houve justificativas,
assim mostra que os jogadores nao conseguem realizar as conversdes e néo
observam que um mesmo objeto esta conectado com dois objetos diferentes que
nao possuem ligagao.

Ainda na Figura 25, nota-se que o Jogador 17 pegou muitas pecas do

montante e ndo consegue realizar a transi¢do entre elas, pois em seu lado da tela
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existe a lei de formacgao das duas fun¢des que séo os graficos disponiveis para fazer
conexdes, e ainda assim o Jogador opta por continuar tirando pegas do montante,
até que justifica ao seu oponente “Eu vou colocar qualquer uma pra nao ficar
pegando mais”, significando que ele ndo consegue observar as pegas e realizar as
conversdes necessarias para acabar com suas pedras e finalizar o jogo.

Com base nesse argumento, podemos concluir que nenhum dos dois
jogadores consegue, de fato, realizar as transicbes entre os diferentes tipos de
registros de representacao semiotica, pois ambos aceitavam as explicagdes do outro

embora essas justificativas ndo sejam tao claras, como é o caso do Jogador 17

justificar: “Eu fiz Bhaskara para conectar essa aqui, € aquela féormula do b - 4.a. c’,
e o Jogador 18 aceita sua explicagcdo sem perguntar de fato como esse célculo foi

realizado. Observe a tela final do jogo dessa dupla.

Figura 26 - Final do Jogo da Dupla 9
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De acordo com a Figura 26, 12 jogadas foram realizadas pela dupla, cinco
dessas foram realizadas de forma correta, contudo, ndo foram feitas nenhum tipo de
analise ou justificativa para explicar os acertos, ndo sendo possivel analisar como
esses estudantes realizam as transi¢cdes entre os diferentes tipos de registros de

representacdo semiotica. Ademais, as outras sete jogadas foram feitas de forma
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errada, sem nenhum tratamento entre as fungdes ou explicagdes, as pecas apenas
foram jogadas de maneira que fossem descartadas de seu lado para vencer o jogo.
De modo geral, este capitulo analisou como os estudantes realizam as
conversdes dos diferentes registros de representacdo semidticas apresentados nas
pecas de domind. As analises observaram que 14 estudantes possuem dificuldades
em relagcdo aos objetos matematicos em questdo e na conversdao entre as
representacdes, de modo que as jogadas realizadas sejam julgadas como erradas,
junto as justificativas utilizadas. No entanto, é notério os argumentos validos e
assertivos dos outros cinco estudantes, mostrando que dominam o assunto e

conseguem realizar as conversdes necessarias para a realizagdo do jogo.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

Escrever este trabalho foi uma experiéncia impar em minha trajetéria
académica, unir todos os conhecimentos, que durante a graduacgédo fizeram me
apaixonar ainda mais pela educacdo matematica, em um unico trabalho foi
prazeroso e desafiador.

Esta pesquisa buscou investigar como os estudantes realizam as transi¢cdes
dos diferentes tipos de registros de representagéo semiotica de objetos matematicos
da Geometria Analitica. Para isso, uma adaptagdo de um jogo de dominé criado no
Scratch foi feita, com a finalidade de analisar os erros e acertos dos estudantes ao
fazer as transi¢coes, bem como os argumentos utilizados durante as jogadas.

Com a utilizagdo do jogo criado foi possivel observar como os estudantes
realizam as transi¢gdes entre os diferentes tipos de registros de representagao
semiotica apresentados, analisando as jogadas feitas com a conexao das pegas, em
conjunto com o audio das justificativas apresentadas a cada jogada. Foi possivel
perceber as dificuldades presentes no conteudo durante a partida, pois ao utilizar a
lingua materna, o estudante externa seus pensamentos, e expde suas incertezas
acerca do conteudo estudado.

Durante as partidas fica nitido os erros cometidos pela maioria dos
estudantes ao realizarem as jogadas, uma vez que as pec¢as conectadas nao tinham
relacdo e n&o correspondiam ao mesmo objeto matematico, mostrando assim as
dificuldades encontradas pelos estudantes durante as partidas. Ademais, as
justificativas errbneas, usadas para validar as jogadas, complementam a analise,
enfatizando os erros e dificuldades dos estudantes em transitar entre os diferentes
registros de representacédo semidtica.

Por outro lado, os acertos também sao observaveis, as explicacboes
coerentes, em juncao as jogadas realizadas de maneira correta, mostram os poucos
alunos que possuem dominio com o conteudo apresentado, e a facilidade em fazer
as jogadas, utilizando de estratégias para ganhar o jogo.

A utilizacdo do audio como ferramenta para a transicdo feita referente a
lingua materna foi crucial para analisar os argumentos utilizados pelos participantes
ao jogar e conectar as pecas do domind, ao transitar para a lingua materna o

estudante mostra o seu nivel de aprendizado, revelando suas incertezas e
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dificuldades, e quais os motivos de cometer erros durante a realizagao das jogadas.
Sendo assim, a partir do jogo foi possivel compreender como os estudantes realizam
as transigdes entre os diferentes tipos de registros de representacdes semidticas.

Além disso, a aplicagdo do jogo serviu também como forma de uma
aprendizagem colaborativa, uma vez que algumas duplas decidiram tornar o jogo
ndao mais competitivo, mas tornaram o objetivo de resolvé-lo em conjunto,
possibilitando assim que os argumentos utilizados pelos dois participantes da dupla
se tornasse discussdes e gerassem solugdes para realizar as jogadas e melhorar o
nivel de aprendizado de geometria analitica.

Estes resultados mostram que a utilizagdo da estratégia de gamificagcao
dentro da sala de aula possibilita uma melhor aprendizagem da turma, uma vez que
a aprendizagem torna-se prazerosa e colaborativa. A utilizacdo da plataforma
Scratch € uma aliada importante para a implementacdo dessa estratégia, capaz de
realizar jogos destinados aos objetivos da aula e avaliagao.

A partir dos resultados obtidos, pode-se realizar intervengdes com os
estudantes que apresentam dificuldades, como monitorias, ou retomada de aula
revisando os conceitos necessarios do conteudo para que o nivel de aprendizagem
se torne o desejavel para desenvolvimento dessa e de outras disciplinas.

Embora os resultados apresentados sejam pertinentes, sugerimos que novas
pesquisas sejam realizadas utilizando a referida plataforma para promover
atividades gamificadas no ambiente educacional para que resultados mais concretos
sejam apresentados.

O jogo abre margem para possiveis variagdes, utilizando este ou outros
conteudos matematicos, ou adicionando uma quantidade maior de pecas utilizando
o calculo demonstrado durante a realizagdo desse trabalho, capazes de gerar novos
estudos. Outrossim, outras modalidades de jogar domindé podem ser utilizadas nas
possiveis adaptagdes dos jogos, com quantidades diferentes de jogadores e de
pecas iniciais, utilizando outros objetos e novas representagdes semidticas, abrindo

assim possibilidades para novas pesquisas.
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