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Resumo: O uso das tecnologias digitais foi intensificado na pandemia pelo fato de que a
maioria dos professores que ndo utilizavam nas aulas passaram a usa-las, com isso as
tecnologias digitais ja popularizadas pelos alunos, se tornaram uma possibilidade para os
docentes e em especial o uso de jogos eletronicos. Considerando a motivagéo dos jovens pelos
jogos essa pesquisa teve como objetivo avaliar o software Quebra-cabeca com Funcgdes
Matematicas para ajudar e motivar na aprendizagem de fungdes. Com esta pesquisa detalhada
da eficécia deste software, utilizando o Método de Reeves (adaptado), para obter uma melhor
compreensdo do jogo a partir de dois aspectos, os critérios de interface e os critérios
pedagogico. O embasamento tedrico é fundamentado no método de Reeves e é por ele também
que sera realizada a andlise dos dados, Medeiros (2014) que aborda sobre os jogos digitais,
Ribeiro (2023) onde enfatiza que os softwares ajudam a compreender o comportamento de
funcbes. Metodologicamente, o estudo é qualiquantitativo e abrangeu 20 professores da
educacdo bésica em atividade, das Escolas Estaduais da zona urbana do Municipio de Tefé.
Como procedimentos técnicos para a producdo dos dados foram utilizados a entrevista
estruturada e um questionario fechado, e para sua analise o Método de Reeves. Como resultados
obtidos foi possivel concluir que o software é estruturado e apto para ser usado em sala de aula
para 0 processo de ensino e aprendizagem, em relacdo ao comportamento de fungdes
matematicas do primeiro grau, levando em consideracdo os aspectos do método de Reeves.
Palavras chaves: Tecnologias. Método de Reeves. Software.

Abstract: The use of digital technologies was intensified during the pandemic, as most
teachers who did not previously use them in their classes began to do so. Consequently, digital
technologies, already popular among students, became a viable option for teachers, particularly
the use of electronic games. Considering the motivation of young people for games, this
research aimed to evaluate the software "Quebra-cabeca com Fungdes Matematicas" (Puzzle
with Mathematical Functions) to assist and motivate in the learning of functions. This detailed
study assessed the software's effectiveness using an adapted version of the Reeves Method to
gain a better understanding of the game from two aspects: interface criteria and pedagogical
criteria. The theoretical foundation is based on the Reeves Method, which also guided the data
analysis, along with the works of Medeiros (2014), who discusses digital games, and Ribeiro
(2023), who emphasizes that software aids in understanding the behavior of functions.
Methodologically, the study is qualitative-quantitative and involved 20 active basic education
teachers from the state schools in the urban area of the Municipality of Tefé. The data collection
procedures included structured interviews and a closed questionnaire, analyzed using the
Reeves Method. The results indicate that the software is well-structured and suitable for use in
the classroom for teaching and learning first-degree mathematical functions, considering the
aspects evaluated by the Reeves Method.
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1. INTRODUCAO

As tecnologias estdo cada vez mais presentes no cotidiano, e é notavel o uso expressivo de
dispositivos mdveis, especialmente celulares, por parte dos estudantes. Nessa perspectiva, 0 uso
de tecnologias digitais apresenta-se como um fator propulsor para 0s processos de ensino e
aprendizagem de Matematica.

Na Educacdo Matemaética, Borba e Penteado (2019) destacam a importancia do uso de
tecnologias digitais, como calculadoras graficas e softwares de visualizacdo de funcGes
matematicas, e explicam que por meio delas os alunos podem explorar e manipular o que ocorre
com as func@es, quando sao alterados seus coeficientes. Essa interatividade nao apenas facilita
a compreensdo aprofundada das fun¢fes matematicas, como possibilita aos alunos a aplicagdo
do conhecimento matematico em outras areas e em situag¢fes praticas do mundo real.

Ao explorar os aspectos especificos das funcdes por meio de uma abordagem pratica e
dindmica, os estudantes desenvolvem habilidades, tornando-se capazes de relacionar conceitos
aprendidos a contextos mais amplos. Podemos ressaltar as habilidades da BNCC (2017)
relacionada a fungdes, que enfatiza que ao compreender as fungdes e suas representagdes
numerica, algébrica e gréfica, sdo capazes de resolver problemas complexos. Desse modo, ao
visualizar uma funcdo em um grafico, o aluno pode identificar o seu comportamento e consegue
perceber 0 que acontece com cada coeficiente.

Borba (2010) diz que diferentes tecnologias estdo sendo utilizadas além do uso do lapis e
papel, como é o caso do software geogebra. Neste programa, o usuario ao digitar no campo de
entrada a funcdo matematica, automaticamente lhe é apresentado o gréafico correspondente, com
possibilidades de variar seus parametros e estudar as mudancas relativas ao comportamento
grafico da funcéo.

Sob este prisma, o software Quebra- Cabeca com fungdes Matematicas foi desenvolvido
por meio de um projeto com o objetivo principal de auxiliar os professores em sala de aula no
que tange o tema de fun¢Bes matematicas. De acordo com Ribeiro (2023, p 4380) “[...] esta
ferramenta pode oferecer uma plataforma interativa e educacional para melhorar a compreenséo
do comportamento de fun¢es matematicas através de desenhos digitais]...]”. Assim o software
pode proporcionar aos estudantes uma abordagem mais acessivel e interativa para a
compreensdo visual das fungdes.

Desse modo, com o avanco do uso de softwares educacionais nas atividades de ensino e
aprendizagem, Rezende (2013) identifica a necessidade de se investir no reconhecimento desses

produtos, objetivando o uso adequado desses recursos. Com isso, essa pesquisa busca fazer a



avaliacdo da qualidade do software educacional Quebra-Cabega com Funcfes Matematicas de
forma eficiente e detalhada usando como modelo de avaliagcdo o Método de Reeves (adaptado).

Cabe frisar que, antes de qualquer software educacional ser utilizado no processo de ensino
e aprendizagem é necessario que seja realizada uma avaliacdo desse software para analisar se
ele tem uma boa funcionalidade e se é facil entendimento. Para Webber et al (2009, p 2) “[...]
durante todo o processo de avaliagdo deve garantir que o software leve em consideragdo as
necessidades dos usuarios, que o software seja facil de aprender, seja eficaz, seguro, desafiador,
com linguagem adequada e que estimule a criatividade™.

Seguindo esta direcdo, buscou-se nessa pesquisa responder a pergunta: “Como o software
educacional Quebra-Cabega com Func¢des Matematicas se classifica de acordo com o método
de Reeves em relacdo ao seu uso no processo de ensino de fun¢des do primeiro grau, segundo
a perspectiva de professores de matematica da educacao basica?

Em sua estrutura, o artigo esta dividido nos seguintes tdpicos: Fundamentacdo Tedrica que
discorre sobre o uso das tecnologias digitais no Ensino de Matematica, o uso do software
Educacional Quebra-Cabecas com Funcdes Matematicas e sobre o Método de Reeves. Logo

apos é apresentado a metodologia, resultados e discussdes e consideracdes finais desse estudo.
2. FUNDAMENTAQAO TEORICA

2.1 O Uso das Tecnologias Digitais no Ensino de Matematica

O uso das tecnologias digitais tem se tornado cada vez mais essencial no processo de ensino
e aprendizagem de Matematica, proporcionando aos alunos novas formas de experimentacéo,
visualizacdo e compreensdo dos contetdos. Além disso, colabora com a metodologia do
professor em sala de aula, com o uso de ferramentas disponiveis por meio de tecnologias, como
softwares educacionais, que auxiliam o professor no ensino em determinados conteddos.
Medeiros (2014, p. 07) afirma que:

O uso de jogos digitais matematicos ndo diz respeito apenas de introduzir a tecnologia
no ambiente escolar e principalmente nas aulas de matematica, nem fazer utilizacéo
de novas metodologias de maneira insignificante. Trabalhar com jogos digitais é
buscar metodologias inovadoras para ministrar aulas de matematica, de maneira que
os alunos através desse instrumento possam aumentar seus conhecimentos acerca dos
temas debatidos nos livros, assim como desenvolver novas ideias e produzir
conhecimento, sem, necessariamente, estar dentro do ambiente de sala de aula, livro,
quadro e ao educador. De maneira geral, é fazer parte de uma nova experiéncia sobre
educacdo onde o educador e educandos possam estar conectados de maneira
significativa, dindmica, satisfatdria e interativa no processo de ensino-aprendizagem.

O autor destaca a ideia de que a incorporacdo de jogos digitais matematicos na educacao

vai além de simplesmente introduzir tecnologias digitais nas salas de aula. O autor ainda diz



que ndo se trata apenas de adotar novas tecnologias ou metodologias de maneira superficial ou
insignificante, mas sim que a tecnologia possa de fato contribuir para o aprendizado dos alunos.

Dessa maneira, compreende-se que as tecnologias digitais desempenham um papel
crucial no aprimoramento do desenvolvimento cognitivo e conhecimento dos alunos. Quando
as midias digitais sdo aplicadas de maneira apropriada, elas destacam-se como recursos valiosos
no contexto especifico da disciplina de matematica.

Assim de acordo com a afirmacao de Medeiros (2014), ao incorporar essas tecnologias
ao ambiente escolar, os educadores observam uma transformacéo notavel nos estudantes, que
passam a se tornar criticos e autbnomos em seu processo de ensino e aprendizagem. Nesse
cenario, 0s alunos ndo apenas expressam Seus pensamentos, mas também formulam
guestionamentos e chegam a conclusdes de forma mais ativa e participativa.

Segundo Valente (1997), é importante que os educadores possibilitem uma real
interacdo dos alunos com a tecnologia, promovendo uma participacéo ativa em sala de aula.
Adicionalmente ao criar momentos que incentivem ndo apenas o engajamento individual dos
estudantes com as ferramentas tecnoldgicas, mas também a interacdo entre eles, os professores

contribuem para um ambiente de aprendizado mais dinamico e colaborativo.

2.2 O Uso do Software Educacional Quebra-Cabecas com Fung¢des Matematicas

Ao abordar o objeto de conhecimento de fun¢bes matematicas, € comum observar que
os alunos enfrentam dificuldades para entender seu comportamento “[...] por esta razdo, ¢
essencial que o ensino das funcBes matematicas seja valorizado e incentivado desde cedo, tanto
para alunos de nivel fundamental quanto para os de nivel médio e superior” (Ribeiro, 2023, p
4374).

Para isto, € interessante que educadores criem diferentes maneiras de ensinar que atenda
as necessidades de seus alunos e de sua realidade escolar (Menezes, 2007). Por esse motivo
com o objetivo de tentar ajudar no entendimento do comportamento do grafico de funcbes
matematicas que o software educacional Quebra-Cabeca com Fungdes Matematicas esta sendo
aperfeicoado na Universidade do Estado do Amazonas no Centro de Estudos Superiores de Tefé
(CEST-UEA).

Esse software é um jogo para smartphones, o que € bem vantajoso considerando que é
uma plataforma eficiente, de facil acesso e leve para transporte. Nele, o jogador tem que
encaixar os graficos das fungdes limitadas no seu devido lugar manipulando seus coeficientes
angular e linear e o intervalo para formar os desenhos propostos em cada fase. Dessa forma

“[...] permitindo que o aluno questione porque a funcdo muda de comportamento, reflita sobre



0s diversos pontos e ainda analise pontos criticos sobre o comportamento da fungdo” (Ribeiro,
2023, p 4379).

O Quebra-Cabeca com Funcgdes Matematicas também foi desenvolvido no software
geogebra. Ele possui as mesmas caracteristicas do software em mobile, mas com algumas
adaptacOes para ser usado em outra plataforma, o computador. O que muda, entretanto, séo o
design, cores, posicdes das funcdes, representacdes algébricas, entre outros.

Ele estd na sua primeira versao para testes, sendo composta por cinco fases em que séo
usadas apenas fun¢des do primeiro grau limitadas por um intervalo para formar os desenhos
propostos. Ele foi desenvolvido com “[...] 0 propoésito de estimular os sentidos e a cogni¢édo do
usuério, incentivando-os a persistir em seu uso” (Ribeiro, 2023, p 4380). Antes do jogador
iniciar as fases ele passara pela tela inicial do software e pelo tutorial, que mostrara passo a
passo de como o jogador deve proceder para encaixar as fungfes e montar os desenhos.

Cada participante tem 10 minutos para encaixar todas as funcées e formar o desenho
proposto, apenas na fase 5 é adicionado ao tempo 2 minutos por ser maior o nivel de dificuldade.
Em todas as fases, os graficos das funcdes limitadas ficam espalhadas pela tela na quantia exata
para formar o desenho indicado por um esboc¢o na cor vermelha na tela, por exemplo, na fase 1
o desenho é uma estrela (figura 1) formada por cinco fun¢des, entdo na tela aparecem cinco
funcOes espalhadas aleatoriamente e um esboco em vermelho dessa estrela. Assim, o jogador

sabera qual é o desenho que precisa montar e quantas funces utilizara.

Figura 1: Primeira fase do jogo
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Fonte: Elaboragdo propria (2024)

Na Figura 1, podemos observar que ao selecionar uma fungéo na tela, ela é destacada
em azul, enquanto sua forma algébrica, coeficiente angular (representado por "a") e coeficiente

linear (representado por "b™) s@o exibidos a esquerda da tela, juntamente com os intervalos "m"



(limite inferior) e "n" (limite superior). O jogador € desafiado a ajustar esses parametros até que
a funcdo se encaixe corretamente, momento em que ela muda para a cor verde.
2.3 O Método de Reeves

O Método de Reeves, desenvolvido pelo professor Thomas C. Reeves, € um modelo de
avaliacdo de software educacional composto por vinte e quatro critérios, sendo dez relacionados
a interface (usabilidade do usuéario com o software) e quatorze aos aspectos pedagdgicos
(aprendizagem e motivacdo). Como pontos positivos desse modelo Brito Junior (2016) destaca:
possuir divisdo dos critérios quanto aos modelos de qualidade (interface e pedagdgicos),
abrangéncia, avaliacdo comparativa e explicacdo dos critérios.

Os critérios do método de Reeves sdo avaliados por um procedimento grafico onde cada
um deles possui dois conceitos opostos colocados nas extremidades de uma seta com ponta
dupla (Frescki, 2008). Para os conceitos relacionados aos critérios de interface, os da direita sdo
mais positivos, ja para 0s pedagOgicos 0s conceitos ndo sdo necessariamente positivos ou
negativos, eles sdo caracteristicos. De outro modo, suas classificagdes véo depender do objetivo
e contexto do avaliador para com o software.

O avaliador ira colocar um ponto sobre a seta no lugar correspondente ao conceito que
escolheu para cada critério. O resultado da avaliacdo é obtido ao ligar verticalmente esses
pontos demarcados formando um gréfico (figura 2). Como todos os conceitos do critério de
interface sdo positivos na direita e negativos na esquerda, conclui-se que, ao ligar os pontos e
este gréafico estiver mais voltado para a direita, entdo o software tem uma boa usabilidade e €

considerado qualificado para o uso.

Figura 2: Exemplo de Avaliagdo usando o Método de Reeves

Critérios da interface com o usuario

Facilidade de uso Dificil - Facil

1.

2. Navegacgio Dificil \\_\—T Facil

3. Carga cognitiva Niao-gerenciavel E——— Intuitiva

4. Mapeamento Nenhum Poderoso

5. Design de tela Principios violados Principios preservados

6. Compatibilidade espacial do Incompativel Compativel
conhecimento /

7. Apresentagio da informagio Confusa Clara

8. Integracgao das midias Nao-coordenada Coordenada

9. Estética Desagradavel — - Agradavel

10. Funcionalidade geral Nao funciona Funciona

Critérios pedagogicos

1. Epistemologia Objetivista - Construtivista

2. Filosofia pedagodgica Instrutivista -— Construtivista

3. Psicologia subjacente Comportamental — e Cognitivista

4. Objetividade Focalhizado - .{__\\ = Naiao focalizado

5. Sequenciamento instrucional Reducionista ——- Construtivista

6. Validade experimental Abstrato - <' = Conecreto

7. Papel instrutor Provedor de materiais = Agente

8. WValorizacdo do erro Aprendizado sem erro = Aprendizado com erro

9. Motivacgdo Extrinseca - Intrisseca

10. Estruturag¢io Alta - ————®— Baixa

11. Acomodacido das diferencas Nio existe Multifacetada
individuais

12. Controle do aluno Nao existe Irrestrito

13. Atividade do usudrio Matemagénico \,‘ Generativo

14. Aprendizado cooperativo Nao suportado -— Integral

Fonte: Silva, 2016



Na tabela 3, os dez critérios de interface, embasados em Tavares (2017). E relevante

ressaltar que esses critérios se destacam por sua simplicidade de compreensdo e intuitividade

nas defini¢cbes, sendo que ambos sdo autoexplicativos, com excecdo do critério "carga

cognitiva", o qual conta com uma explicacao individual para seus dois aspectos.

Tabela 3: Critérios de Interface do Método de Reeves

CRITERIOS DE INTERFACE

1. Facilidade de uso

Se o software ¢é de facil entendimento.

2. Navegacio

Ir de um tdpico ao outro dentro do programa.

3. Carga cognitiva

De ndo gerenciavel (confusa) a gerenciavel (intuitiva). O esforgo mental
realizado pelo usuario ao executar as tarefas no software. O software deve evitar
que o usuario tenha um cansago fisico ou psiquico ao navegar.

4. Mapeamento

Habilidade do programa em rastrear os caminhos percorridos pelo usuario.

5. Design da tela

Refere-se a aparéncia, ao visual, a disposi¢do dos elementos do software.

6. Compatibilidade espacial
do conhecimento

Compatibilidade do sistema com as expectativas ¢ necessidades do usuario para
realizar a sua tarefa.

7. Apresentacio da
informacao

Disponibilidade das informag¢des sobre o jogo como as informagdes estdo
apresentadas.

8. Integracao das midias

Utilizacdo de recursos no software que auxiliam o processo de ensino-
aprendizagem como: imagens, sons, animagdes e textos.

9. Estética

Estética do software, se é visualmente apresentavel.

10. Funcionalidade geral

O comportamento do software do inicio ao fim, se ele ¢ passivel de execugdo.

Fonte: Elaboracdo propria, 2024, baseado em Tavares (2017)

Na tabela 4 estdo descritos detalhadamente sobre cada um dos quatorze critérios

pedagdgicos e de seus devidos aspectos com as defini¢cbes baseadas em Frescki (2008) e

Rodrigues et al (2017). Observe que esses critérios abrangem pontos importantes relacionados

a educacdo como motivacdo, estratégia, contextualizacdo entre outros.

Tabela 4: Critérios pedagogicos do Método de Reeves

CRITERIOS PEDAGOGICOS

1. Epistemologia Na objetivista o conhecimento ¢ objetivo e independente, ja na construtivista o
conhecimento ¢ adquirido através de estratégias e observagdes.

2. Filosofia Na instrutivista o aluno € visto como sujeito passivo e receptivo, ja na construtivista

pedagégica ele ¢ visto como um individuo ativo e participativo.

3. Psicologia
subjacente

Na comportamental o comportamento ¢ obtido através de estimulos e respostas, na
cognitiva monta estratégias de aprendizagem por meio de conhecimentos obtidos.

4. Objetividade

A focalizado ¢ a forma que utiliza tutoriais e treinamentos, a ndo focalizado é a forma
empregada nas simulagdes virtuais.

5. Sequenciamento
instrucional

E reducionista quando o aprendizado sobre determinado contetdo requer que todos
os seus componentes sejam previamente entendidos. E construtivista quando o aluno
¢ colocado em um contexto realistico, que requer solugdes de problemas e o apoio
sera oferecido conforme a necessidade individual de cada usuario.




6. Validade
experimental

E abstrato quando sio utilizadas situacdes que ndo fazem parte da realidade do aluno.
E concreto quando contextualiza o contetido apresentado em situacdes reais.

7. Papel do instrutor

E provedor de materiais quando o instrutor ¢ considerado o detentor do conhecimento,
enquanto no agente facilitador ele é visto como uma fonte de orientagdo e consulta.

8. Valorizacao do erro

E aprendizado sem erro quando o usuario ¢ induzido a responder corretamente as
perguntas. E aprendizado com experiéncia quando prevé que os alunos aprendam com
Seus os erros.

9. Motivacio

E extrinseca quando vem de fora do ambiente de aprendizado. E intrinseca quando a
motivagao parte de dentro dele.

10. Estruturacao

Alta: os caminhos sdo previamente determinados. Baixa: mostra varios caminhos.

11. Acomodacio de
diferencas individuais

Nao existente considerando que todos os individuos sdo iguais, ¢ multifacetada
considerado as diferencas entre os sujeitos.

12. Controle do aluno

E ndo existente quando todo o controle pertence ao software, ¢ irrestrito quando o
aluno tem poder de decisdo, ele ¢ quem decide, que caminhos seguir e qual material
utilizar.

13. Atividade do
usuario

Matemagénico refere-se a ambientes de aprendizagem onde se quer capacitar o aluno
para acessar as varias representacdes do conteido. Generativo engajam os alunos no
processo de construgdo do contetdo.

14. Aprendizado
cooperativo

E ndo suportado quando nio permite trabalho em pares ou grupos. E integral quando
permite trabalho cooperativo com os objetivos compartilhados.

Fonte: Elaboragdo propria, 2024. Baseada em Frescki, 2008 e Rodrigues et al., 2017

Os critérios pedagdgicos sdo considerados complexos, pouco intuitivos e de dificil
compreensdo. Por essa razdo, suas definicbes sdo mais extensas e detalhadas, exigindo a
explicacdo minuciosa de cada um dos aspectos relacionados a esses critérios.

Em relacdo ao método de avaliacdo utilizado nesta pesquisa, foram encontrados nove
artigos relacionados, todos apresentando resultados positivos ao considerar o método de
Reeves. Em todos os artigos, os pesquisadores recomendam o uso desse tipo de avaliagdo por
ele ser um modelo mais completo para avaliar jogos. A maioria dos estudos avaliou mais de
dois softwares para determinar qual seria 0 melhor para uso em sala de aula, visando o ensino

e a aprendizagem.
3 METODOLOGIA

Buscando alcancar o objetivo de pesquisa que foi avaliar o software educacional Quebra-
Cabeca com Funcbes Matematicas usando como modelo de avaliagdo o Método de Reeves
(adaptado), esse estudo fundamentou-se pela abordagem qualiquantitativa, pois de acordo com
(Lefevre, 2012 apud Borba et al 2020, p 82) “[...] essa abordagem defende que as opinides

coletivas sdo compostas por aspectos quantitativos como qualitativos [...]".



Neste viés, foi usado como modelo de avaliacdo o Método de Reeves (adaptado), com o
intuito de avaliar a eficacia do software educacional Quebra-Cabeca com Fung¢fes Matematicas.
Este software possibilita averiguar dois aspectos fundamentais sobre jogos computacionais
voltados a Educacéo, o primeiro € o critério de interface (tabela 3) e 0 outro sdo os critérios
pedagogicos (tabela 4).

Por meio dessa avaliacédo € possivel verificar a qualidade do software, considerando a verséo
1 do jogo, composta por 5 fases que abordam fun¢des do primeiro grau. Cabe salientar, que
nesta pesquisa, priorizou-se olhar para a perspectiva de professores de matematica da Educacéo
Basica, isto porque eles tém anos de experiéncia na educacdo basica e por terem um estudo
mais aprofundado sobre fungdes do primeiro grau.

Como amostra, esta pesquisa abrangeu 20 professores de Matematica da Educagdo Basica
das Escolas estaduais da zona urbana do municipio de Tefé, onde eles classificaram os 24
critérios do método de Reeves por meio de um questionario fechado que segundo Goldenberg
(2007) permite que os participantes se sentem mais & vontade para responder e expressar suas
opiniGes sem se sentirem pressionados, permitindo-lhes refletir com calma. Complementar a
ele, foi utilizada entrevistas, que para Goldenberg (2007, p 88) “[...] pode-se observar o que diz
0 entrevistado e como diz, verificando as possiveis contradi¢des”.

A plataforma utilizada para apresentar o software aos entrevistados foi o celular da
pesquisadora ja com o app instalado. Assim para a realizacdo da entrevista cada participante
recebeu uma folha de papel com a explicacdo dos critérios (ver tabela 3 e 4) e o que significava
cada um dos conceitos propostos e que apareciam nas pontas das setas. Ao surgir davidas em
relacdo aos critérios pelos participantes, a pesquisadora explicava sobre eles, de modo que 0s
questionamentos fossem respondidos.

As entrevistas foram realizadas individualmente e gravadas no celular da pesquisadora. Os
avaliadores responderam as questfes apds usarem e conhecerem detalhadamente o software e
os critérios da avaliacdo do método de Reeves. Em media, era disponibilizado 20 minutos para
0 participante conhecer o jogo e mais 20 minutos para avalia-lo, classificando-os conforme os
critérios apresentados.

Para a andlise dos dados, 0 Método de Reeves apresenta algumas limitagfes. De acordo
com Silva et al. (2016), o fato de o modelo n&o ter uma escala numérica para quantificar os
resultados, torna subjetiva sua avaliagéo, o que acarreta dificuldades e inseguranga em expressar
fielmente o que os usudrios avaliaram. Em decorréncia disso, no trabalho de Oliveira (2023) foi

realizada uma adaptacao (ver figura 5), que é a mesma utilizada neste estudo.
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Em sua forma original esse método ndo possuia numeragdo nas setas de pontas duplas, as
quais representam conceitos opostos em cada extremidade caracterizando os critérios. O
avaliador apenas coloca um ponto no lugar em que julgar ser o mais adequado quanto a
avaliacdo daquele critério. Por esse motivo foi usado o Método de Reeves adaptado, que de
acordo com Oliveira (2023) esse método ao ser adaptado passou a ter uma numeracao nas setas
de pontas duplas, onde o centro € o zero e tanto para a direita quanto para a esquerda o valor
chega a 10 (figura 5).

Figura 5: Modelo de avaliagao dos Critérios de interface do Método de Reeves (adaptado)
Critérios de interface

1. Facilidade de uso Dificil 98T 6543 21+01+23F 4567891 > Fac

2. Navegagéo Dificil «1—9 8765432 +61+23 4567 891> Faci

3. Carga cognitiva Néo <1687 6 5432+ 06—+ 2 34567 89 —10—> Gerenciavel/Intuitiva
gerenciavel

4. Mapeamento Nenhum <4698 76543216 1+2 3456789 10—> Poderoso

5. Design de tela Pr_incipios H—9—8 7 65433 42 3 4 5 6 F B8 5 Princ_\'pios
violados respeitados

6. Compatibilidade espacial
do conhecimento Incompativel «<40—9—8—F7—6—5+43—2 1012 34567 89 10> Compativel

7. Apresentat;a~o das Confusa €« 8765+ 21+61+23 45678 91> Claa
informacdes
ndo

8. Integracdo das midias | o

«t—98 7T 654321+ 01+23 45678 910> coordenada

9. Estética Desagradavel «H—9—8—7F 654321+ 01+2 345678910 Agradavel

10. Funcionalidade geral  [N&o funcional «—10—8—8—7 6543 2—1+0—+23 4567 8—9—16—> Funcional

Fonte: Oliveira (2023)

Com os dados gerados nas entrevistas foi tirado uma média no Excel das 20 avaliagOes, e
um Unico grafico foi gerado mostrando o resultado obtido da qualidade do software, concluindo
se o software tem ou ndo uma boa usabilidade e se ele é apto para ser usado como ferramenta
de ensino e aprendizagem de fungdes de forma motivadora.

No préximo subtopico, apresentaremos os resultados obtidos e suas respectivas analises dos
dados das entrevistas realizadas com os professores. Com base nessas informagdes, foi possivel

gerar o grafico que mostraremos a seguir.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente houve o levantamento de dados em relagdo ao quantitativo de professores que
lecionam matematica nas escolas estaduais da zona urbana. Os dados obtidos foram apontados
pela Secretaria de Educacdo e Desporto Escolar (SEDUC), apresentando um total de 43

professores. No entanto, trés deles ndo sdo licenciados em matematica (area de formacao fisica
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e quimica) e 10 estdo afastados de suas atividades funcionais. Sendo assim, a amostra tomada
no ambito dessa pesquisa abrangeu 20 professores.

Cabe frisar que as entrevistas foram realizadas no ambiente de trabalho de cada docente,
com excecdo de dois que optaram por ser entrevistados no CEST-UEA. Cada entrevista teve
duragéo de 40 minutos, divididos em 20 minutos para familiarizagdo com o jogo e 20 minutos
para avaliagdo conforme o método de Reeves.

Nestes moldes, a entrevista mais breve durou 30 minutos, enquanto a mais longa se estendeu
por 60 minutos, devido comentarios adicionais dos professores na atribuicdo das notas
considerando os critérios mencionados na tabela 3 e 4. Outro aspecto a destacar, é que apenas
um professor realizou todas as fases do jogo, e o restante jogaram apenas a primeira fase.

Vale ressalta que os professores que ndo completaram todas as fases, ndo o fizeram por falta
de disponibilidade de tempo, ja que dezoito das entrevistas foram realizadas durante o horario
de trabalho pedagdgico (HTP), que dura apenas 40 minutos, e a maioria deles trabalham no
turno matutino e vespertino.

Ao iniciar o jogo todos os 20 participantes demonstraram gostar do aplicativo, elogiando
bastante o software. No entanto, 19 dos entrevistados tiveram dificuldade ao manipular as
funcdes e encaixa-las nos desenhos, mesmo ap6s passar pelo tutorial. Com isso, dois dos
entrevistados conseguiram realizar a primeira fase antes de esgotar o tempo (10 minutos), os
demais ndo conseguiram.

E oportuno salientar que, alguns professores destacaram que por néo ter familiaridade com
jogos e outras tecnologias digitais, sentiam dificuldades em manusea-las. Moran (2000, p 32)
afirma que “[...] em geral os professores tém dificuldades no dominio das tecnologias e, tentam
fazer o maximo que podem”. No entanto, Lima, Souto e Kochhann (2017) destacam que,
vivenciar o uso das tecnologias na formacéo de professores pode fazer com que estes se sintam
mais confiantes em utiliza-las em suas praticas.

Mesmo com essas dificuldades os professores conseguiram entender a dindmica do
jogo. Logo apos, foi iniciada a avaliacdo do software pelos participantes. Cada um recebia uma
folha contendo a explicacdo dos 24 critérios do Método de Reeves. Os critérios de interface
eram facilmente compreendidos, enquanto os critérios pedagdgicos apresentavam maior
complexidade. Em alguns casos, além das explicagdes fornecidas na folha, foi necessario a
explicacgdo da pesquisadora para esclarecer duvidas, sempre buscando ndo influenciar a escolha
do avaliador.

Ao final de todas as entrevistas, foram feitas as médias das avalia¢Bes dos 20 professores

gerando um unico grafico com o resultado (figura 6). As médias que resultaram em valores ndo
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inteiros foram arredondadas da seguinte maneira: se o primeiro digito apos a virgula fosse

quatro ou menor, o valor foi arredondado para baixo; se fosse maior que quatro, 0

arredondamento foi para cima. Por exemplo, uma média de 8,4 seria arredondada para 8,

enguanto uma media de 8,6 seria arredondada para 9, e assim foi marcado no grafico.

Figura 6: Média geral das avaliacdes

Critérios de interface

Critérios Pedagogicos

-
1. Facilidade de uso

2. Navegacdo
3. Carga cognitiva
4. Mapeamento

5. Design de tela

6. Compatibilidade
espacial do conhecimento

7. Apresentacdo das
informacdes

8. Integracdo das midias

9. Estética

\_10. Funcionalidade geral

(1. Epistemologia
2. Filosofia pedagdgica
3. Psicologia subjacente

4. Objefividade

5. Sequénciamento
instrucional

6. Validade experimental
7. Papel do instrutor
8. Valorizacdo do erro

9. Motivacdo

10. Esfrufuracdo

11. Acomodacdo das
diferencas individuais

12. Controle do aluno

13. Atividade do usudrio

14. Aprendizado coopertativo
-

Dificil ~ €4—9—8—TF6 543 2-+6-1+ 234568 9H> Fa
!
/

Dificil +6—5—=8 G 4 01 4 0% 48 Facil

Ndo Gerencidvel/ntuitiva
gerenciavel
Nenhum Poderoso
Principios Principios
violados \ respeitados
Incompativel 14—9—8—#6—54—4—24—9—1—2—3—44—% Compativel
Coniusa H——- 6— : 55— : : Clara
fra coordenada
coordenada
Desagradavel Agradavel
Mo funcional B— Funcional
/-/
._/ .
Objetivista i Construtivista

-

Instrutivista g

Comportamental i Cognitivista

Focalizado <169 @F 65432+ 6+ 2 34 5 6 7 89 40—»Nio Focalizado
Reducionista ++&+Q+H—4—3,—2:1;|T;4:E=‘;+—5—6—?—3—9—19+Con3trutiuista
e ™

Abstrato Concreto
Provedqr_de Agente facilitador
materiais |
Aprendizado Aprendizado com
sem ermo experiéncia
Extrinseca — Intrisseca

Ata  «H-9-@F6T 432+ 4234567 894> paa

Ndo existente — Multifacetada
N&o existente f Irrestrito

& /
Matemagénico +—+—5—6—F—6—5—4—3—2—+ 06—+ 284567 89— Generativo

Né&o suportado “«189 8T 6543218123456 F 01> Integral

Fonte: Elaboragdo propria, 2024

No primeiro critério que sdo os de interface (Figura 6) observa-se que os critérios 1 e 3

obtiveram resultados positivos, com média sete. Isso demonstra que os avaliadores

classificaram o software como facil de entender. Alem disso, eles comentaram que 0 uso do

software ndo causa cansaco fisico ou mental durante o jogo.

Analisando os critérios 5,6 e 9 no grafico, a média obtida foi oito em cada um, assim

pode-se dizer que o jogo tem boa aparéncia visual. Uma sugestdo dada em relacdo ao aspecto
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visual é colocar um fundo com malhas, para que os alunos conseguissem visualizar as
movimentagoes no plano cartesiano.

Nos critérios 4, 7, 8 e 10, o software obteve resultados positivos com uma média nove.
Isso indica que o jogo é capaz de salvar as fases completadas pelo usuario. Os professores
também destacaram que as informagdes sdo bem apresentadas, sugerindo melhorias como a
diferenciacéo das cores dos bot6es dos coeficientes (ver se¢do 4, figura 1) quando selecionados.
Além disso, o software utiliza imagens, sons, animacfes e textos para motivar os alunos,
proporcionando condi¢bes adequadas para ser utilizado de maneira satisfatoria.

Analisando o segundo critério que sdo os pedagdgicos pode-se observar que o critério 1
e 9 obteve a média quatro positiva, isso mostra que os professores avaliaram como
construtivista e intrinseca. Isso significa que o jogo envolve estratégias que os alunos
desenvolvem para entender e interpretar informacoes, em vez de apenas absorver fatos prontos.
Assim a motivagéo parte de dentro deles, podendo entdo construir conhecimentos.

Sendo assim vamos considerar os critérios 2,7,8 e 14, onde percebe-se que foi a maior
média (nove), esse resultado aponta que usuario € visto como participante ativo no processo de
interacdo com tecnologias digitais. Desse modo eles criam estratégias para conseguir encaixar
as retas nos desenhos, levando em consideracao as experiéncias anteriores, e ainda leva o aluno
a se motivar ao tentar cumprir o desafio de completar a figura antes do tempo esgotar.

Segundo os avaliadores o professor é visto como uma fonte de orientacdo e consulta, e
desempenha um papel fundamental enquanto os usuarios estdo utilizando o jogo, de acordo
com (Barbosa; Moura, 2013, p. 55) “[...] Em ambiente de aprendizagem ativa, o professor atua
como orientador, supervisor, facilitador do processo de aprendizagem, e ndo apenas como fonte
Unica de informacdo e conhecimento”.

Ainda durante essa experiéncia em sala de aula, os usuarios tém a oportunidade de
aprender com seus erros e compartilhar conhecimentos com seus colegas, colaborando para
superar desafios e concluir as fases com sucesso.

Nos critérios 3, 11 e 12, onde os aspectos "cognitivista”, "multifacetada™ e "irrestrito™
foram destacados pelos avaliadores e obtiveram a média oito. Isso indica que 0s usuarios tém a
disposicdo uma gama de estratégias durante a execucdo do jogo, reconhecendo as diferengas
individuais entre os participantes, pois cada um possui seu proprio modo de pensar e abordar
os desafios apresentados. Assim, o software ainda oferece aos usuarios as op¢des como:
interromper, cancelar, suspender e continuar.

Em relacdo aos criterios 5 e 13, embora tenham obtido uma media menor (trés), é

importante destacar que a avaliacao foi positiva. Durante 0 jogo, os alunos sdo imersos em um
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contexto realista, pois para os professores que avaliaram o software é composto por desenhos
presentes no cotidiano, e ainda ajuda na construcdo de conhecimento sobre fungdes proposto
em sala de aula.

Na avaliacdo do critério 6, foi 0 Gnico que obteve a média seis, isso mostra que como ja
dito no paragrafo acima, esse critério enfatiza que o software contextualiza o contetdo porque
apresenta em situacOes reais, e a0 mesmo tempo em que 0s UsSUarios estdo jogando eles
conseguem perceber o comportamento da funcao.

E por fim iremos analisar os critérios 4 e 10, pois foram os Gnicos com as médias oito
negativo, mas isso nao quer dizer que é algo negativo no jogo, pois mesmo que a média esteja
para o lado esquerdo, s6 prevalece o negativo pelo método em que estd sendo utilizado para
avaliar, e que o gréafico é classificado como negativo ou positivo por causa dos critérios de
interface, ja que os critérios pedagdgicos sdo caracteristicos. Nesses critérios na percep¢do dos
professores o jogo utiliza tutoriais e treinamentos e sua sequéncia ja é previamente determinada.

Assim pode-se concluir que o jogo foi classificado positivamente, e que na perspectiva dos
20 professores que foram entrevistados, consegue-se responder a pergunta de pesquisa. Portanto
o software educacional Quebra-Cabeca com Funcdes Matematicas ajuda no processo de ensino

de fungdes do primeiro grau.
5 CONCLUSOES

Esta pesquisa buscou-se avaliar o software educacional quebra-cabeca com funcdes
matematicas, e a partir dos resultados obtidos € possivel concluir que o software é estruturado
e que é apto para ser usado em sala de aula para o processo de ensino e aprendizagem dos
alunos, em relacdo ao comportamento de funcdes matematicas do primeiro grau.

E importante ressaltar que todos os professores apreciaram bastante o jogo e demonstraram
entusiasmo em realizar a avaliagdo. Alguns ja solicitaram que o aplicativo fosse compartilhado
com eles, expressando interesse em utiliza-lo em sala de aula. Os docentes entrevistados
acreditam que o jogo servira de auxilio na ministracéo das aulas de matematica, destacando que
nunca haviam visto um jogo que ilustrasse o comportamento de uma funcdo do primeiro grau
de maneira ladica.

Cabe frisar que a principal dificuldade encontrada durante as entrevistas foi a falta de tempo
dos professores. Muitas vezes, quando agendavam uma data para a participagdo, algum

professor faltava a escola e precisavam ser substituidos, obrigando-nos a remarcar para outro



15

dia. Apesar dessas dificuldades, quando as entrevistas ocorriam, os professores eram sempre
muito gentis e avaliavam com seriedade.

Na concepcdo dos participantes, mesmo que muitas vezes 0s alunos ndo gostem das aulas
de matematica ou do conteudo, esse tipo de abordagem explorada em sala desperta o interesse
dos alunos, pois eles apreciam a interacdo e o compartilhamento de informacdes entre si. Além
disso, o jogo € visualmente atraente, com figuras, sons, cores e desafios, 0 que capta a atencao
deles.

Por fim, essa pesquisa tera continuidade com um novo pesquisador, avan¢ando sobre o que
ja se produziu e permitindo que o software Quebra-cabeca com fun¢des matematicas avance e

contribua para a melhoria do ensino da matematica.
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