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Resumo

Este trabalho sobre a ludicidade no processo de ensino e aprendizagem justifica-se pela
relevancia da reflexdo acerca do uso de metodologias ludicas no enfrentamento das
dificuldades histdricas, referente a aprendizagem de matematica. O objetivo deste artigo €
apresentar um Estudo de Caso que envolve a aprendizagem dos contetdos matematicos, dos
estudantes do ensino médio do Colégio Estadual de Matina-BA. Em uma abordagem quali-
quantitativa, a investigacao estabeleceu uma comparacao entre as metodologias tradicionais e
ludicas e analisou estatisticamente os resultados dessas estratégias no processo de ensino
aprendizagem, desvelando o grau de facilidade ou dificuldade em cada atividade. Para tanto, o
aporte tedrico sob a 6tica de Saviani foi eleito como possibilidade de didlogo critico-reflexivo
com outros autores da area. Os resultados da comparacdo utilizando o teste t pareado
mostraram que existe uma melhora no aprendizado ap6s os jogos ludicos para o ensino da
Matematica. Além disso, percebeu-se, através do teste de Kruskal-Wallis, que ha diferenca
entre os postos dos acertos em relacdo as turmas, ao nivel de 10% de significancia. Esse
estudo revelou que o uso de metodologias ludicas torna o ensino da Matematica mais eficiente
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e eficaz e a aprendizagem mais significativa e prazerosa. Contudo, para além da ludicidade, a
reflexdo sobre praticas educativas inovadoras se faz necessaria, pois em uma sociedade de
classes € fundamental garantir que os estudantes se apropriem do saber historicamente
construido a fim de se instrumentalizar a classe trabalhadora para a sua emancipacéo social.
Palavras-chave: Ensino da Matematica; Recursos pedagégicos; Ludicidade; Analise
descritiva; Estatistica ndo paramétrica.

Abstract

This work on playfulness in the teaching and learning process is justified by the relevance of
the reflection on the use of playful methodologies in facing historical difficulties, related to
the learning of mathematics. The objective of this article is to present a Case Study that
involves the learning of the mathematical contents of high school students at the State’s High
School of Matina-BA. In a qualitative and quantitative approach, the investigation established
a comparison between traditional and playful methodologies and statistically analyzed the
results of these strategies in the teaching-learning process, revealing the degree of ease or
difficulty in each activity. To that end, the theoretical contribution from the perspective of
Saviani was chosen as a possibility for critical-reflexive dialogue with other authors in the
field. The results of the comparison using the paired t-test showed that there is an
improvement in learning after playing games for teaching mathematics. In addition, it was
noticed, through the Kruskal-Wallis test, that there is a difference between the rank of correct
answers in relation to the classes, at the level of 10% of significance. This study revealed that
the use of playful methodologies makes teaching mathematics more efficient and effective
and learning more meaningful and enjoyable. However, in addition to playfulness, reflection
on innovative educational practices is necessary, because in a class society it is essential to
ensure that students appropriate the knowledge historically constructed in order to equip the
working class for their social emancipation.

Keywords: Mathematics teaching; Pedagogical resources; Playfulness; Descriptive analysis;

Nonparametric statistics.

Resumen

Este trabajo sobre el juego en el proceso de ensefianza y aprendizaje se justifica por la
relevancia de la reflexion sobre el uso de metodologias ludicas para enfrentar dificultades
historicas, en referencia al aprendizaje de las matematicas. El objetivo de este articulo es

presentar un estudio de caso que involucre el aprendizaje de los contenidos matematicos de
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estudiantes de secundaria en el Colegio Estadual de Matina-BA. En un enfoque cualitativo y
cuantitativo, la investigacion establecié una comparacion entre las metodologias tradicionales
y ludicas y analizo estadisticamente los resultados de estas estrategias en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, revelando el grado de facilidad o dificultad en cada actividad. Con ese
fin, la contribucién tedrica desde la perspectiva de Saviani fue elegida como una posibilidad
para el didlogo critico-reflexivo con otros autores en el campo. Los resultados de la
comparacion usando la prueba t pareada mostraron que hay una mejora en el aprendizaje
después de jugar juegos para ensefiar matematicas. Ademas, se observo, a través de la prueba
de Kruskal-Wallis, que hay una diferencia entre el rango de respuestas correctas en relacion
con las clases, al nivel del 10% de significacion. Este estudio reveld6 que el uso de
metodologias ludicas hace que la ensefianza de las matematicas sea mas eficiente y efectiva y
que el aprendizaje sea mas significativo y agradable. Sin embargo, ademas de la diversion, es
necesario reflexionar sobre practicas educativas innovadoras, porque en una sociedad de
clases es esencial garantizar que los estudiantes se apropien del conocimiento histéricamente
construido para equipar a la clase trabajadora para su emancipacion social.

Palabras clave: Ensefianza de la Matematica; Recursos pedagdgicos; Alegria; Analisis

descriptivo; Estadisticas no paramétricas.

1. Introducéo

A escola, entre outros, € o espaco em que ocorre a formagao da classe trabalhadora, em
que a aprendizagem acontece (ou deveria acontecer) de diversas formas e meios. No processo
educativo escolar compete ao professor possibilitar o acesso e a interagdo do aluno com o
conhecimento. Esse profissional se constitui em uma peca chave dentro desse processo, cujo
papel ¢ ensinar e possibilitar ao aluno progredir no sentido de se apropriar do saber
historicamente construido pela humanidade. Nesta perspectiva, o ensino pode ser
desencadeado por diversas praticas, inimeras maneiras propicias a realidade da turma, e a do
proprio aluno, sem perder de vista que a educacdo ¢ uma pratica social, e, portanto, ndo estd
desvinculada da sociedade em que esta inserida.

Tendo em vista que os conhecimentos matematicos sdo imprescindiveis para a
formacao e o desenvolvimento dos seres humanos, e diante das dificuldades historicas
enfrentadas no ambito da escola piblica em relacdo a transmissdo dos conteudos, tanto da
Matematica quanto de outras disciplinas, e, ainda, considerando a relevancia que as atividades

ludicas vém adquirindo nos ultimos tempos para fins educativos, o objetivo desse artigo €
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apresentar um Estudo de Caso (EC) sobre a aprendizagem dos contetidos matematicos pelos
estudantes do Colégio Estadual de Matina, localizado na regido sudoeste da Babhia,
demonstrando, estatisticamente, a importancia dos jogos pedagodgicos como ferramentas que
auxiliam no seu aprendizado, situando o professor como figura imprescindivel no processo
educativo.

Ademais, busca-se a partir dessa investigacdo, estabelecer uma comparagdo entre as
metodologias tradicionais, aqui entendidas como fundamentalmente abstratas e repetitivas,
que priorizam a memorizacao; e as metodologias ludicas, que faz uso de jogos, brincadeiras,
que priorizam a interacdo e a participag¢do do aluno (Knebel, 2014), e avaliar, estatisticamente,
os resultados dessas duas estratégias no processo de ensino aprendizagem. Dessa forma,
optou-se por uma abordagem quali-quantitativa de pesquisa, visando delinear o perfil dos
estudantes de ensino médio (sujeitos da pesquisa) e em seguida, definir a relevancia ou ndo da
utilizagdo de jogos pedagdgicos no ensino de Matematica, bem como, quais concepgdes de

educacao estdo subjacentes em cada metodologia.

2. Os Jogos Pedagdgicos e o0 Ensino da Matematica: concepcges e contradicoes.

Durante décadas o ensino de Matematica nas escolas publicas se deu
predominantemente de forma conceitual e abstrata e que a maioria dos estudantes sempre
apresentaram certa apreensao, receio, desinteresse em relagdo a Matematica, vislumbrando-a
como o ‘bicho papao’ da escola. Essa situagao perdura até os nossos dias, e como explica¢ao

tem-se o fato de que

durante muito tempo confundiu-se "ensinar" com "transmitir" e, nesse contexto, o
aluno era um agente passivo da aprendizagem e o professor apenas um transmissor. A
ideia de um ensino despertado pelo interesse do aluno acabou transformando o sentido
do que se entende por material pedagdgico. Seu interesse passou a ser a forca que
comanda o processo da aprendizagem, suas experiéncias e descobertas, 0 motor de seu
progresso e o professor um gerador de situagOes estimuladoras e eficazes (Moratori,
2003, p. 9).

Nesse sentido, € possivel inferir que a abordagem tradicional, cujo foco era o professor
transmissor do conhecimento, j4 ndo cabe no ambiente escolar. Hoje o foco ¢ o aluno e a
aprendizagem depende de situagdes estimuladoras e interessantes, o que nos remete a pensar
que o sucesso ou fracasso em se aprender Matematica, nessa perspectiva, esta associado com

o modo pelo qual o assunto ¢ apresentado ao aluno, o que significa dizer, que o resultado esta
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diretamente atrelado a competéncia do professor em promover situagdes de aprendizagem
estimulantes, relacionadas aos desejos e interesses pragmaticos e imediatos dos estudantes.

Conforme dispde os Parametros Curriculares Nacionais (PCN),

¢ importante que estimule os alunos a buscar explicagdes e finalidades para as coisas,

discutindo questdes relativas a utilidade da Matematica, como ela foi construida,
como pode construir para a solu¢do tanto de problemas do cotidiano como de
problemas ligados a investigacdo cientifica. Desse modo, o aluno pode identificar os
conhecimentos matematicos como meios que o auxiliam a compreender e atuar no
mundo (Brasil, 1998, p. 62).

Diante disso, vé-se que essa abordagem enfatiza o pragmatismo dos saberes escolares,
em detrimento de sua importancia politica e social. Numa outra vertente, cuja preocupacao € a
formagdo critica, politica, social e intelectual do educando, tem-se a Pedagogia Historico
Critica (PHC), criada por Saviani (1999), e na abordagem histdrico social dos contetdos uma
ferramenta em prol da formacao integral do cidaddo que aspira uma sociedade emancipatoéria.
O que implica dizer, que os contetudos classicos sob essa perspectiva deixam de ter um fim em
sl mesmos € passam a ter maior significado para os individuos que irdo se apropriar deles.

Saviani afirma que

os conteudos sdo fundamentais e sem contetidos relevantes, conteudos significativos, a
aprendizagem deixa de existir, ela transforma-se num arremedo, ela transforma-se
numa farsa. Parece-me, pois, fundamental que se estenda isso e que, no interior da
escola, nés atuemos segundo essa maxima: a prioridade de conteudos, que € a Unica
forma de lutar contra a farsa do ensino (Saviani, 1999, p. 55).

Sendo assim, professor e aluno se constituem em sujeitos do processo educativo, cuja
acdo educativa tem a pratica social como ponto de partida e de chegada. E para uma
aprendizagem significativa, seja da Matematica ou de qualquer outra disciplina, ¢
imprescindivel que ambos se situem criticamente dentro desse processo. Demo (2005)
salienta que o docente ndo deve apenas dar aulas, antes, deve garantir a aprendizagem do
aluno, e essa aprendizagem ¢ de responsabilidade mutua, pois, depende do aluno, mas
também do professor. Acrescente-se que esse processo se dd dentro de determinadas
condigdes objetivas, que precisam ser consideradas, para se garantir um ensino efetivamente
de qualidade que atenda aos reais interesses do educando e que compete ao professor, eleger
os conteudos que possam ser vinculados a pratica social com o propdsito de instrumentalizar,
conscientizar e desenvolver o pensamento critico de seus alunos, para uma efetiva

participagdo no meio social em que esta inserido.
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Nessa contextura, ¢ de extrema importancia que o professor busque trabalhar de
maneira interdisciplinar, mostrando a importancia dos conhecimentos da matematica em
situagdes corriqueiras do dia-a-dia, mas isso nao € suficiente. Necessario se faz considerar o
contexto historico desses conhecimentos, e aprofundar no entendimento de como eles foram
construidos, para que o aluno possa se apropriar desse processo, a fim de se conscientizar de
qual lugar ocupa no cerne de uma sociedade de classes, com vistas a sua emancipacao social e
transformacao de sua realidade.

As Diretrizes Curriculares da Educagdo Bésica (DCNs) apontam a necessidade de usar
novas metodologias ou metodologias diferenciadas em sala de aula na abordagem de
conteudos em varias disciplinas, inclusive na Matematica, ¢ o uso de jogos educativos se
configura como um mecanismo motivador e de grande importancia para o aprendizado de
conteudos matematicos (Brasil, 2013). Sendo assim, a inser¢ao de atividades ludicas,
especificamente dos jogos pedagogicos, se configura em estratégia importante para o processo
de aprendizagem do aluno. Vale dizer, que essa inser¢cao do jogo, por si s0, ndo contribui para
a aprendizagem, ¢ preciso ter claro quais situagdes e em quais condigdes o jogo pode ser um
aliado, e para tanto, ¢ preciso compreender o jogo como uma pratica humana social
relacionada com os conhecimentos.

Com a utilizacdo de atividades ludicas, que primam pelo brincar e pelo jogar, o
educando ¢ estimulado a agir e pensar em um universo cognitivo, estando livre para
determinar suas proprias atitudes e a¢des. Desta forma, o brinquedo aguca a curiosidade e a
autoconfianga, fornecendo o desenvolvimento da linguagem do pensamento, da concentragao
e da atengdo (Vygotsky, 1998a, Vygotsky, 2003; Scherer, 2013). Assim, ¢ possivel inferir que
a inser¢do da ludicidade nas atividades escolares, por meio dos jogos pedagogicos, pode
contribuir positivamente para o desenvolvimento cognitivo dos alunos, colaborando para o
processo de aprendizagem.

Diante dessas consideracdes, surge a necessidade de repensar as praticas pedagogicas
desenvolvidas na escola publica, com o intuito de, para além de despertar o interesse do
discente pelo ensino, situar os envolvidos no processo educativo frente a realidade objetiva
em que estdo inseridos. Assim, o professor deve planejar e desenvolver atividades
motivadoras e contextualizadas, partindo da pratica social, utilizando-se de maultiplas
metodologias, inclusive os jogos pedagogicos a fim de possibilitar a problematizagdo dos
temas abordados em sala de aula, tendo em vista a instrumentaliza¢do do educando, que no
processo de apropriagdo do saber historico, possa retomar a pratica social, e, consciente de seu

papel, possa intervir criticamente em prol de uma sociedade emancipada (Saviani, 1999).
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Dessa forma, o aluno ao se apropriar dos conhecimentos matematicos, aproxima-se do nivel
em que se encontra o professor, € ambos, enquanto sujeitos sociais, se tornam potenciais
agentes no processo de transformacao social.

O uso de jogos ¢ considerado uma ferramenta eficaz para o aprendizado de diversas
disciplinas, especialmente na 4rea de exatas, e podem ser utilizados de diversas formas e
maneiras, com uma variedade de propdsitos. “Um dos usos basicos muito importante ¢ a
possibilidade de construir-se a autoconfianga. Outro ¢ o incremento da motivagao (...) um
método eficaz que possibilita uma pratica significativa daquilo que estd sendo aprendido”
Fernandes (em Moratori, 2003). Logo, empregar atividades ludicas para o ensino da
Matematica requer o planejamento criterioso, levando-se em conta o desenvolvimento do

raciocinio légico matemadtico e o estimulo a criatividade. Sendo assim,

0 jogo pode ser considerado como um importante meio educacional, pois propicia um

desenvolvimento integral e dindmico nas areas cognitiva, afetiva, linguistica, social,

moral ¢ motora, além de contribuir para a construgdo da autonomia, criticidade,
criatividade, responsabilidade e cooperacdo das criancas e adolescentes (Moratori,

2003, p. 09).

Com o intuito de refletir sobre como os conteidos da Matematica sdo apropriados
pelos alunos, optou-se por investigar como ocorre o ensino € a aprendizagem dessa disciplina
no colégio Estadual de Matina, com alunos do 2° ano do ensino médio, uma do turno matutino
e a outra do turno vespertino, totalizando 70 alunos. A escolha do /locus levou em
consideragdo o elevado indice de reprovagdo na disciplina nessa unidade de ensino, fato que
comprova a dificuldade referente ao ensino e aprendizagem da Matematica. De acordo com a
Smith e Strick (2001), as dificuldades dos alunos em aprender Matematica sdo consideradas
sempre incognitas, pois, podem estar ligadas a memoria, a atengdo, a organizagdo espacial, a
problemas familiares e a diversos outros fatores, sendo relacionadas até com o modo pelo

qual a disciplina é ensinada. Esse ndo é um problema recente, pois,

o fracasso do ensino de matematica e as dificuldades que os alunos apresentam em
relagdo a essa disciplina ndo ¢ um fato novo, pois varios educadores ja elencaram
elementos que contribuem para que o ensino da matematica seja assinalado mais por
fracassos do que por sucessos (Vitti, 1999, p. 19).

Diante disso, optou-se pela utilizacdo de duas metodologias diferenciadas, ja
explicitadas anteriormente, com a finalidade de expor e estudar o conteido matrizes. Nesse
interim, despontou os seguintes questionamentos que nortearam a pesquisa: Em quais

aspectos o jogo ¢ mais eficaz didaticamente do que a metodologia tradicional? O jogo ¢
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realmente didatico no ensino da Matematica? Quais fatores pedagogicos e sociais devem ser
considerados quando se pretende utilizar atividades ludicas em sala de aula?

Assim, o objetivo principal € investigar como ocorre a aprendizagem dos contetidos de
Matematica pelos estudantes do ensino médio do Colégio Estadual de Matina-BA, estabelecer
uma comparacdo entre o uso de metodologias tradicionais e ludicas, e assim, avaliar os
resultados dessas estratégias no processo de ensino aprendizagem. Elegeu-se o uso da
pesquisa quali-quantitativa, utilizando-se testes estatisticos para identificar o grau de
facilidade ou dificuldade na aprendizagem dos estudantes, mediante a aplica¢do de atividades
ludicas, comparadas a metodologias tradicionais e ainda, comprovar com base nos resultados
estatisticos a eficacia ou ndo eficicia das metodologias adotadas, bem como perceber quais

concepgoes de educacdo estdo subjacentes em cada pratica.

3. O Acontecer da Pesquisa: material e métodos

Pesquisar requer uma direcdo. Desta forma, a natureza da pesquisa pode ser qualitativa
ou quantitativa. A primeira preocupa-se com o universo dos significados, da compreenséo,
dos valores, dos processos e dos fendmenos (Minayo, 2001). J& a segunda gera conjuntos de
dados, obtidos ou por meio de entrevistas ou aplicacdo de questionarios previamente
definidos com questdes fechadas, que podem ser analisados através de técnicas estatisticas
(Pereira, Shitsuka, Parreira & Shitsuka, 2018). O percurso metodoldgico investigativo deste
intento configurou-se em uma abordagem de cunho quali-quantitativo, tendo em vista que “os
estudos quantitativos e os qualitativos podem se complementar de modo a fornecer um
melhor entendimento sobre um fendmeno em estudo”, Yin (em Pereira et al., 2018, p. 70).

Nesse sentido, ao tomar como base que “uma investigagdo empirica que investiga um
fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto” (Yin, 2005, p. 32), essa pesquisa utiliza
como metodologia de investigagdo um Estudo de Caso (EC), na busca da compreensdo de
como um grupo de estudantes do ensino médio se apropria dos conteldos matematicos,
utilizando-se de metodologias tradicionais e ludicas, por meio de uma comparacdo entre as
duas estratégias metodoldgicas.

Ao considerar que o EC, conforme preconiza Gil (2009, p.7), “preserva o carater
unitario do fendmeno pesquisado”, “ndo separa o fenomeno do seu contexto" e “requer a
utilizagdo de multiplos procedimentos de coleta de dados”, o locus do estudo foi o Colégio
Estadual Grandes Mestres Brasileiros, localizado no municipio de Matina - BA, e teve como

sujeitos da pesquisa os alunos matriculados nas trés turmas de 2° ano do ensino médio, ¢ para
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o desenvolvimento da pesquisa, elencamos os seguintes dispositivos: questiondrio; aplicacao
de atividade escrita; aplicagdo de jogos didaticos: dominé e jogos de cartas.

A principio procedeu-se a aplicacdo do questionario diagnostico a fim de identificar o
perfil de todas as turmas participantes da pesquisa. Em seguida, foi proposta uma atividade
escrita individual envolvendo o conteudo matrizes, em que os estudantes tiveram um tempo
de 50 minutos para responder. Cabe esclarecer que essa atividade foi realizada apds a aula
expositiva sobre o contetudo.

Na sequéncia, foi proposta uma atividade sobre o mesmo conteudo utilizando-se dois
jogos didaticos: domin6 e jogo de cartas. Esses jogos foram produzidos e confeccionados
pelos proprios alunos, sob a orientacdo das pesquisadoras, levando-se em conta os conceitos €
elementos de matrizes, conteddo matematico que estava sendo estudado. E importante
enfatizar que os jogos foram confeccionados com materiais alternativos de baixo custo. Para o
dominé os alunos utilizaram papel cartdo ¢ EVA e para o jogo de cartas, cartolina.

Ao finalizar a confecgdo, passou-se ao jogo propriamente dito. Cada turma foi
dividida em 05 (cinco) equipes, iniciando pelo domin6d de matrizes, em seguida o jogo de
cartas. As regras para o domin6 eram as mesmas ja utilizadas em um domind tradicional: cada
grupo jogaria 04 rodadas, sendo a dupla ganhadora aquela que tinha o maior nimero de
vitorias. Acontecendo empate, as duplas disputariam uma 5° rodada. Ja o jogo de cartas tinha
regras especificas: as cartas continham perguntas envolvendo operacdes das matrizes
(subtracdo, divisdo e multiplicacdo de matrizes) e cada jogador escolhido por jogada deveria
solucionar as perguntas obedecendo a um tempo previamente estabelecido. Cada equipe
jogaria 02 rodadas utilizando jogadores diferentes disputando entre si. Caso acontecesse um
empate, os alunos jogariam uma 3° rodada com aqueles que ainda ndo tinham disputado
nenhuma partida.

Apos a realizagdo dos jogos, os alunos foram submetidos 2 mesma atividade escrita
aplicada inicialmente com o objetivo de avaliar se houve melhoria no aprendizado do
conteudo. E importante ressaltar que as turmas tiveram o mesmo tempo, a saber, 50 minutos,
para responder a atividade. Todas as atividades foram desenvolvidas na propria sala de aula
em diferentes momentos, totalizando seis aulas/turma para a conclusdo desta etapa inicial da
pesquisa.

A fim de compreender com clareza os resultados da pesquisa e também comprovar a
relevancia do uso de jogos em atividades de ensino da Matematica, os dados foram analisados

a luz de variados testes estatisticos.
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3.1 Analises estatisticas

Na etapa de andlise de dados, foi realizada a andlise descritiva e exploratoria
utilizando o software estatistico R (versdo 3.5.0) para obtencdo de tabelas, graficos e medidas
descritivas (R Core Team, 2015; Trindade & Silva, no prelo). Através desta andlise € possivel
classificar a variavel quanto ao seu tipo, ou seja, definir se a variavel € qualitativa, nominal ou
ordinal, ou quantitativa, discreta ou continua. (Morettin & Bussab, 2004). Para a verificagao
das hipdteses elaboradas com o objetivo de responder os questionamentos da pesquisa foram
realizados alguns testes estatisticos (paramétricos e ndo paramétricos) descritos sucintamente

a seguir.

3.1.1 Testes paramétricos

3.1.1.1 Teste ¢ pareado

O teste ¢ ¢ um teste paramétrico indicado para comparar dois conjuntos de dados
quantitativos (discretos ou continuos), em termos de seus valores médios. Portanto, as

hipoteses testadas sdo Hy: uy = p, € Hy:puy # u,, €m que, u, € o valor esperado da resposta
sob o 1° tratamento € p, ¢ o valor esperado da resposta para o 2° tratamento. Em testes
unilaterais, as hipoteses alternativas sdo H,: u, > u, ou Hy: u, < p,. Vale salientar que, os

dois conjuntos de dados sdo pareados, contudo, as observagdes entre os pares devem ser
independentes (Barbetta, Reis & Bornia, 2010).

Como os dados sdo pareados, ¢ possivel verificar em cada observacdo o quanto um
tratamento foi melhor do que o outro através da andlise da varidvel diferenca dada por

D =X, —X,, em que X, denota os resultados obtidos no 1° tratamento e X, os resultados

obtidos no 2° tratamento. Desta forma, as hipoteses podem ser reescritas em termos da

variavel diferenca D como Hy: pp = 0 € H: uy, # 0, em que uy, € o valor esperado de D. Para

a conclusio do teste, rejeita-se H, se p-valor < a, em que « € o nivel de significancia do teste.
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3.1.1.2 ANOVA com dois fatores

A andlise de variancia (ANOVA) com dois fatores ¢ utilizada quando se quer avaliar o
efeito de duas variaveis independentes, ou fatores, sobre uma variavel dependente (Barbetta et
al., 2010). Considere dois fatores, A e B, com g e % niveis, respectivamente. Além disso,
considere que em cada cruzamento dos niveis desses fatores sejam feitas n replicagdes. O
modelo estatistico pode ser escrito como:

Y= ut1+ B +v; + s
em que p representa uma constante inerente a todas as parcelas, ou seja, ¢ a média global da

resposta independentemente dos efeitos dos fatores; T; € o efeito do nivel i do fator A; §; ¢ o

J4

efeito do nivel j do fator B; y,; = (=), ; € o efeito da interagdo entre os fatores Ae B; e g, ¢

o erro experimental em cada parcela, com i =1,..,g;j=1,..,h;k =1,..n (Duarte &

Cebrian, 1996; Banzatto & Kronka, 2008; Barbetta et al., 2010). Vale ressaltar que, uma tnica

ANOVA permite efetuar trés testes estatisticos, associados as hipoteses nulas (Barbetta et al.,

2010):

(4

Hy

Ty, = 7, = = 1, =0, ou seja, ndo ha diferenga no valor esperado da resposta nos g

niveis do fator A.

HEEB}: B,= B, =--=p,;, = 0, ou seja, ndo ha diferenga no valor esperado da resposta nos #

niveis do fator B.

HEEAE}: ¥:;; = (tB);; = 0,¥ i,j, ou seja, ndo ha interagdo entre os fatores A e B.

Para a conclusdo dos testes, rejeita-se H, se p-valor < @, em que a € o nivel de

significancia do teste.
3.1.2 Testes ndo paramétricos

Os testes paramétricos supdem que os dados seguem uma determinada distribuicao de
probabilidade, especificamente a distribuicdo normal (Barbetta et al., 2010). Portanto, se os
dados analisados t€ém um nivel de mensura¢do qualitativo (ordinal e nominal) ou os dados
analisados t€ém nivel de mensuracdo quantitativo, mas ha indicios de que a distribui¢ao

populacional ndo é normal, ou ainda, se ha interesse em realizar inferéncia sobre as outras
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caracteristicas da populacdo, além dos parametros de sua distribuicdo, como, por exemplo, a
forma assumida pela distribuicdo dos dados, as suposi¢des para a aplicacdo dos testes
paramétricos ndo sao satisfeitas (Barbetta et al., 2010).

Desta forma, uma alternativa plausivel ¢ a utilizacao dos testes ndo paramétricos, que
sdo conhecidos também como teste livre de distribuicdo. As suposi¢cdes necessdrias para
aplicagdo desses testes sao menos rigidas que as dos testes paramétricos, possibilitando
aplicagdo mais generalizada (Barbetta et al., 2010). Para Fonseca e Martins (1996), os testes
ndo paramétricos sao muito convenientes para os dados qualitativos quando se trabalha com

amostras de pequeno porte.

3.1.2.1 Teste de Kruskal-Wallis

O teste de Kruskal-Wallis ¢ um teste nao paramétrico e deve ser aplicado quando o
objetivo ¢ a comparagdo de trés ou mais grupos independentes (Kruskal & Wallis, 1952; Neto

& Stein, 2003). Ele testa a hipotese nula (H,) de que todos os grupos apresentam fungdes de
distribui¢do iguais contra a hipotese alternativa (H,) de que ao menos dois grupos diferem em
relacdo a fungdo de distribuicdo. Rejeita-se H, se p-valor < a, em que a ¢ o nivel de

significancia do teste.

Esse teste € equivalente ao teste F usado na ANOVA com um fator. Enquanto o teste
da ANOVA necessita das hipdteses de que todos os grupos do estudo sdo independentes e
seguem distribui¢do normal, o teste de Kruskal-Wallis nao considera restricdes para realizar a

comparag¢do dos grupos (Dunn, 1961; Dunn, 1964).

3.1.3 Testes para verificar normalidade e homoscedasticidade

Os testes de normalidade utilizados foram o teste de Shapiro-Wilk (Shapiro & Wilk,
1965a), o teste de Anderson-Darling (Anderson & Darling, 1954) que avaliam se a amostra

segue uma distribui¢do normal (H,) ou se a amostra ndo segue uma distribui¢do normal (H,) e

o teste de Lilliefors que € usado para verificar a aderéncia dos dados a uma distribui¢ao
normal qualquer, ou seja, sem a especificagdo de seus parametros (Barbetta et al., 2010).

Rejeita-se H, se p-valor < a, em que « € 0 nivel de significancia do teste.

Uma das suposi¢des bdsicas para a aplicacdo da técnica de ANOVA ¢ a de
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homoscedasticidade, ou seja, que a variancia seja a mesma em todos os niveis (Morettin &
Bussab, 2004). Um teste comumente utilizado na literatura para verificar tal pressuposto é o
teste de Bartlett para testar a igualdade de varidncias. Aqui, as hipdteses sdo:

Hy:of = o5 =+ =0 paratodo par i = 1,...,1 e H;: ¢ # trf para algum i,j =1, ..., L

Rejeita-se H, se p-valor < a, em que a € o nivel de significancia.

Ja o teste de Levene (Levene, 1960) € mais robusto para desvios da normalidade do que o

teste de Bartlett. Aqui, as hipéteses testadas sdo: H,: o = o, = =g~ para todo par
i=1,...leH;: g # crf paraalgumij = 1,..,1 Rejeita-se Hy se p-valor < a.

Por fim, o teste de Fligner-Killeen ¢ um teste ndo paramétrico muito robusto utilizado
quando o pressuposto de normalidade ndo esta satisfeito. Ele verifica se as variancias sao as
mesmas em cada uma das amostras. Este teste, baseado na mediana, foi determinado em um
estudo de simulagdo e para maiores detalhes ver Conover, Johnson e Johnson (1981). Rejeita-

se H, se p-valor < a.

4. Resultados Estatisticos: alguns achados

Com o objetivo de analisar o perfil social dos estudantes que participaram do Estudo
de Caso, foram mensuradas as informacdes adquiridas na aplicagdo do questiondrio de
diagnéstico nas trés turmas de 2° ano do ensino médio. Verificou-se que, dos 70 alunos, 28
(40%) sdo do sexo masculino e 42 (60%) do sexo feminino. Além disso, 97,14% dos alunos
que participaram da pesquisa residem no municipio de Matina, onde a escola esta localizada,
os outros 3 residem no municipio de Igapora (1,43%) e Riacho de Santana (1,43%), sendo
85,71% residentes na area rural e 14,29% na area urbana. Os alunos também foram
questionados em relacdo a raga/cor, verificando-se que 61 (87,14%) estudantes se declararam
negros ou pardos. Ja em relacdo ao estado civil, a maioria (81,43%) respondeu que € solteiro.

Em relagdo ao indice de reprovacao no segundo ano, 46 alunos (65,71%) responderam
que nao sdo repetentes. Notou-se que a idade dos alunos varia de 15 anos a 40 anos, com
média de 18 anos. Vale salientar que a mediana da idade dos discentes foi de 17 anos, além
disso, observou-se que 25% dos discentes possuem idade superior a 18 anos. Ressalta-se que
no grupo avaliado existem algumas idades acima do padrdo esperado para o ensino médio.
Esta discrepancia induziu a superestima¢ao da média da idade dos discentes.

Ao considerar o grau de dificuldade em relagdo a disciplina de Matematica, 30% dos
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alunos afirmaram sentir bastante dificuldade na disciplina, quando eles atribuiram nota 10
neste quesito. Esse resultado nos leva a inferir que a Matematica possui uma conotagao
negativa que provoca rejei¢do nos alunos, influenciando seu rendimento escolar. Eles sentem
dificuldades na aprendizagem da disciplina e muitas vezes sdo reprovados, ou mesmo quando
aprovados, sentem dificuldades em utilizar o conhecimento construido.

Outros quesitos pertinentes ao desenvolvimento do trabalho eram: identificar se os
discentes ja tinham realizado em sala de aula atividades envolvendo jogos e qual recurso
despertava maior interesse para responder as atividades propostas pelos professores.
Verificou-se que 58,57% dos discentes disseram que outros professores ja realizaram
atividades utilizando jogos e 41,43% nunca utilizaram jogos para realizar atividades. J4 em
relacdo a metodologia que despertava maior interesse para responder a atividades propostas
em sala de aula, 31,43% dos discentes preferiram a metodologia tradicional, enquanto 67,14%
dos discentes acharam melhor o uso de jogos. Vale salientar que 1,43% indicaram outras
metodologias para o ensino da Matematica. Nesta perspectiva, € possivel verificar a
preferéncia dos alunos pela metodologia ludica, mostrando a importancia da pesquisa para a
avaliacdo do desempenho dos discentes na aprendizagem dos contetdos da disciplina.

Apbs o diagndstico para avaliar o perfil dos discentes estudados, foram realizadas duas
atividades idénticas em dois tempos, uma, antes da metodologia ludica e outra, apés o
ensinamento do conteudo utilizando os jogos. O objetivo era determinar se houve de fato
alguma diferenga significativa no nimero de acertos antes e depois do uso da metodologia
ludica. A Tabela 1 apresenta o nimero de acertos na atividade resolvida pelos discentes antes

e apos a aplicagdo dos jogos ludicos, bem como as respectivas diferencas.

Tabela 1 — Numero alunos que acertaram a atividade proposta, antes e apds a aplicagdo dos
jogos ludicos.

Questdes Antes (X;) Depois (X5) Diferenca (D) = X, — X,

Q1 22 44 +22
Q2a 28 39 +11
Q2b 29 29 0

Q2c 30 42 +12
Q2d 30 36 +06
Q3a 27 31 +04
Q3b 32 35 +03
Q3c 35 40 +05
Q3d 30 39 +09
Q4 26 33 +07

Fonte: Dados das atividades realizadas pelas autoras (2019).
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E visivel que houve um aumento no numero de acertos apos a aplicagdo da

metodologia ludica, uma vez que todas as diferengas (D) sdo positivas ou zero. Isso mostra

uma evolucao dos alunos na compreensao e desenvolvimento do conteudo estudado. Para
verificar se houve alguma mudanga no desempenho do aluno, ¢ necessario realizar um teste
estatistico, paramétrico ou nao paramétrico.

Desta forma, inicialmente realizou-se os testes de normalidade para verificar as

hipoteses H,: os dados seguem distribui¢do normal ¢ H,: os dados ndo seguem distribui¢do
normal, em que H, denota a hipdtese nula e H,a hipotese alternativa, e os resultados

mostraram que, ao nivel de 5% de significancia, os testes de Shapiro-Wilk, Anderson-Darling
e Lilliefors antes (p-valores: 0,8713; 0,6198 e 0,5020 respectivamente) e apds (p-valores:
0,9920; 09815 e 0,8606 respectivamente) o uso da metodologia ludica ndo rejeitam a hipotese
nula.

Logo, ¢ possivel utilizar o teste ¢ pareado para comparar os dois resultados

quantitativos, em termos de seus valores médios. Aqui, as hipoteses testadas sdo H,: 0 nimero
de acertos esperados antes (u,) da aplicagdo dos jogos ¢ igual ao numero de acertos esperados
apés (u,) a aplicacdo dos jogos e H,: o nimero de acertos esperados antes (p,) da aplicagdo
dos jogos € menor que o numero de acertos esperados apos (u,) a aplicagdo dos jogos.

Como os dados sdo pareados, podemos verificar em cada questdo a magnitude do
numero de acertos em cada atividade, isto ¢, analisar a diferenca entre depois e antes, ou seja,

D =X, — X, (Tabela 1). Assim, as hipoteses podem ser reescritas em termos da variavel
diferenga D como H,: py = 0 € H :u, = 0, em que py, € o valor esperado de D. Realizando o
teste ¢ pareado, a estatistica ¢ encontrada foi t = 5,0035 (p-valor = 0,0003). Portanto, ao nivel

de 5% de significancia, rejeita-se a hipotese nula. Assim, o numero de acertos esperados antes
da aplicacdo dos jogos é menor que o numero de acertos esperados apos a aplicagdo dos
jogos. Ou seja, o valor esperado da diferenca ¢ maior que zero, indicando que o niimero de
acertos apos o uso da metodologia ludica foi maior.

A partir dessa andlise estatistica, foi possivel perceber que as atividades ludicas
apresentam um diferencial positivo na apropriagdo dos conteudos matematicos, pois, a
ludicidade do jogo, foi determinante no desempenho dos alunos ao responder a atividade

proposta, o que corrobora com ideia de que o ludico influencia no processo de aquisi¢ao de
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conhecimento tornando a aprendizagem mais significativa.

Com o objetivo de testar e avaliar o efeito da metodologia ludica, considerando as
atividades antes e apos a aplicacdo dos jogos, em cada turma estudada, realizou-se a anélise
de varidncia (ANOVA) com dois fatores.

A Tabela 2 apresenta os resultados da ANOVA, em que o fator denota as atividades

realizadas antes e apds a aplicacdo da metodologia ludica. Aqui, as hipoteses testadas sdo:

(4} T

Hy :1y= 1, =13 =0, ou seja, ndo ha diferenca no nimero médio de acertos nas trés

. L o . (B a1
turmas de 2° ano do ensino médio que foram analisadas; H, :f, = [, = 0, ou seja, ndo ha

diferenga no niimero médio de acertos antes e apds a aplicacdo da metodologia ludica e

(AE)

Hy :(1f);; = 0,V i,j, ou seja, ndo hd interagdo entre a turma e o fator.

Tabela 2 — Anélise de variancia (ANOVA) com 2 fatores.

Fonte de varia¢do gl SQ QM Teste F  p-valor
Turma 2 37,200 18,600 04,576 0,015*
Fator 1 104,017 104,017 25,589  0,000**
Turma: Fator 2 0,133 0,067 0,016 0,984
Residuos 54 219,500 4,065
Total 59

Nota: p-valor < a, rejeita H,. **0=0,01, *0=0,05. gl = graus de liberdade; SQ = soma dos quadrados;
QM = quadrado médio.
Fonte: Dados das atividades realizadas pelas autoras (2019).

: . e A . A ,
Pode-se concluir que, ao nivel de 5% de significancia, se rejeita HEE g Portanto, ha

diferenca no niimero de acertos esperados nas trés turmas analisadas. Além disso, ao nivel de

. B .o , .
5%, rejeitamos HEE }, logo héa diferenga no nimero de acertos esperados antes e apos a

realizagdo da atividade ludica, denotada por fator, corroborando como o resultado encontrado

no teste ¢ pareado, ao nivel de 5% de significincia. Em relagdo a interacdo, ndo se rejeita

AE , . . A - ~ ;. ~
H,:E ', Logo, ao nivel de 5% de significancia, ndo hé interacao entre turma e fator.

E necessario verificar os pressupostos (normalidade e homoscedasticidade) da
ANOVA para a aplicacdo dos testes de compara¢do de médias. Verificou-se que, ao nivel de
5% de significancia, todos os testes rejeitaram a hipdtese de normalidade para a turma AM
antes da aplicacdo da metodologia ludica (p-valores 0,0005, 0,0001 e 0,0002 para os testes de

Shapiro-Wilk, Anderson-Darling e Lilliefors, respectivamente). Em relagdo a
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homoscedasticidade, nenhum dos testes (Bartlett, Levene e Fligner-Killeen) utilizados

rejeitou Hy, ao nivel de 5% de significancia, portanto as variancias do numero de acertos nas

trés turmas, antes (respectivos p-valores: 0,3334, 0,9485 e 0,5427) e apos (respectivos p-
valores: 0,4752, 0,9556 e 0,5997) a aplicagdo da metodologia ludica, sdo iguais. Como o
pressuposto de normalidade foi violado nao ¢ possivel aplicar o teste de 7Tukey para comparar
as médias dos acertos nas trés turmas, considerando os resultados antes e ap6s a utilizacao da
metodologia ludica. Portanto, para realizagdo da comparacdo dos grupos (Turma), deve-se

utilizar o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (Tabela 3).

Tabela 3 — Comparagdo dos grupos em relagdo ao nimero de acertos considerando o teste
ndo paramétrico de Kruskal-Wallis.

Turma AM AV BV p-valor
Antes 08,90 +2,38% 10,70 +1,49% 09,30 +1,64° 0,0848*
Depois | 11,60+2.63* 13,40+1,84* 11,80+1,84%° 10,1427

Nota: p-valor < a, rejeita H, *a=0,10. Letras iguais nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si,

pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, ao nivel de 10% de significancia.
Fonte: Dados das atividades realizadas pelas autoras (2019).

Verifica-se que a turma AV apresenta as maiores médias em relagdo ao numero de
acertos. Além disso, ha diferenca entre as turmas AV e BV antes do uso da metodologia
ludica, a 10% de significincia. Entretanto, apos a utilizagcdo dos jogos todas as turmas nao
diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 10% de significancia, mostrando a eficiéncia da
utilizagao dos jogos como metodologia de ensino (Tabela 3).

Mais uma vez a analise estatistica comprova que a utilizagdo de metodologias ludicas,
independentemente das singularidades de cada grupo de alunos, colabora para o efetivo
aprendizado da matematica, promovendo a apropriacdo dos conteudos de forma mais

significativa e prazerosa.

5. Algumas Consideracoes

O estudo realizado se prop0s a averiguar os beneficios do uso de recursos ludicos em
aulas de Matematica para alunos do ensino médio. A partir das analises estatisticas aqui
empreendidas, foi possivel confirmar a importancia dos jogos como ferramentas
metodoldgicas mediadoras da aprendizagem, especificamente dos contetidos matematicos,

sendo os jogos ludicos considerados instrumentos didatico-pedagogicos eficientes na
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apropriacdo do conhecimento matematico pelos alunos, o que favorece uma aprendizagem
mais interessante e prazerosa.

E importante ressaltar que a utilizagio de recursos ludicos somente subsidiara uma
aprendizagem efetiva se o educador, por meio de um planejamento sério e comprometido,
direcionar o seu uso para as dificuldades encontradas por seus alunos no que se refere ao
aprendizado dos conteudos matematicos, ao contrario disso, sua finalidade torna-se
meramente recreativa. Sendo assim, o uso da ludicidade no contexto de sala de aula precisa
ser refletido e planejado, para assim possibilitar o desenvolvimento de habilidades como o
autocontrole, a observacao, a criagdo de estratégias, a motivacao, além de permitir a interagdo
entre os alunos.

As atividades ludicas, quando atreladas ao compromisso de garantir a apropriagdo dos
conhecimentos matematicos construidos pela humanidade, pode se constituir em reais
alternativas de transformacao do ensino da Matematica e, consequente instrumentalizagdo das
classes trabalhadoras para o enfrentamento das discrepancias sociais com vistas a construgao
de uma sociedade emancipada, o que se configura como desafio, que requer a ampliagdo das
discussdes sobre estratégias pedagogicas capazes de amenizar as dificuldades de
aprendizagem matematica.

Assim, cientes de sua incompletude, espera-se que esse estudo possa contribuir para o
aprofundamento do debate dessa tematica tdo importante, e para o avanco das discussdes
acerca do uso de metodologias ludicas no ensino e aprendizagem da matematica e de outros
conteudos, e especialmente, sobre o compromisso politico do professor com praticas

educativas inovadoras em prol de uma educagdo de qualidade da classe trabalhadora.
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