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Resumo

Este trabalho possui 0 objetivo de apresentar uma sistematizacdo de saberes para uma possivel aplicacdo
da gamificagdo no ensino da Matematica, fundamentado nas etapas do percurso metodolégico da Teoria
das Situacdes Didaticas (TSD) como metodologia de ensino. Para tanto, utilizou-se como base de
metodologia de pesquisa as duas fases iniciais da Engenharia Didatica (ED), referentes as analises
preliminares e a priori. Ademais, usou-se como exemplo o assunto especifico da extensdo da sequéncia de
Padovan para indice inteiro ndo positivo, com o enfoque em alunos no nivel de graduacdo. Nesse sentido,
0 ponto central do trabalho néo direciona-se para uma analise dos dados de uma aplicagdo em si, mas da
demarcacdo de elementos representativos que pleiteiam uma sistematizacdo e acumulacdo de saberes
tedricos/cientificos, para a formulacdo de uma proposta didatica e metodoldgica no ensino da Matematica
com a interacdo das estratégias de gamificacdo, TSD e ED.

Palabras chave: gamificagdo; ensino superior; matematica; formagdo do professor de matematica;
resolucdo de problemas

Abstract

The aim of this study is to create a systematisation of knowledge for the possible application of gamification
in the teaching of Mathematics, based on the Theory of Didactical Situations (TDS) as a teaching
methodology. The preliminary and a priori analysis phases of Didactical Engineering (DE) are used as the
basis for the research methodology, taking as a case study the teaching to students at undergraduate level of
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the extension of the Padovan sequence to a non-positive whole index. The main objective of the research is
not, therefore, to analyse the data of the application itself, but to identify the theoretical/scientific knowledge
elements that require systematisation and accumulation, in order to formulate a didactic and methodological
proposal for the teaching of mathematics that combines gamification strategies, TDS and DE.

Keywords: gamification; higher education; mathematics; mathematics teacher training; problem solving

Diferencas culturais entre geracOes e 0 engajamento dos alunos em sala de aula concretizam-se como um
dos desafios para o corpo docente das instituicdes de ensino. Para Alves (2015) as novas geracdes precisam
observar se o que fazem € realmente relevante para o sistema em que estdo inseridos. Nesse sentido, vale
identificar estratégias de engajamento que podem ser implementadas com metodologias de ensino que utilizem
da participagdo dos alunos nas praxis em sala de aula.

Silva e Sales (2017), identificaram evidéncias do potencial da gamificagdo para motivar, atrair e engajar os
individuos em atividades em sala de aula. Contudo, percebe-se a necessidade de demarcar elementos que
defendem uma sistematizacdo de saberes teoricos/cientificos balizados na interacdo entre gamificacdo e 0s
diferentes percursos metodoldgicos, pois a técnica de gamificacdo vem sendo utilizada com relativo sucesso no
marketing e na organizaco interna das empresas (Gomes e Silva, 2018; Ribeiro Jr. etal., 2017; Silvaetal., 2019).

As pesquisas na area de gamificagdo no ensino tem um carater relativamente novo, impulsionado pelo
desenvolvimento tecnoldgico acelerado e a democratizagcdo do acesso a internet. Segundo Kapp (2012), a
gamificacdo trata-se do uso de elementos, mecénicas e estratégias pertencentes aos games para motivar,
engajar e atrair a atengdo das pessoas com o intuito de promover o envolvimento e a motivacao dos individuos.
Nesse sentido, essa técnica relaciona-se com os problemas ou atividade do cotidiano através da implementagéo
dos elementos de game ao ter como meta estimular a participagao dos individuos.

O percurso metodoldgico da Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) tem como objetivo exteriorizar 0s
conhecimentos tedrico/investigativo do aluno ao deparar-se com situa¢des conflitivas no decorrer das fases de
acdo, formulacdo, validacdo e institucionalizacdo (Brousseau, 1986). No entanto, observa-se que somente a
TSD ndo contempla caracteristicas que impulsionam, estimulam e atraem os alunos para participarem
ativamente de todas as fases propostas durante a aula. Nesse sentido, uma possivel solucdo para isso é
desenvolver estratégias em que a TSD e a gamificacdo estejam alinhadas.

Pesquisas que buscam abordar as formas de aplicacdo da técnica de gamificacdo em parceria com
sequéncias didaticas no ensino vem aumentando nas ultimas décadas (Silva e Sales, 2018). Para que ocorra
uma concordancia entre os elementos de game e qualquer estratégia metodoldgica de ensino, o docente devera
planejar suas etapas didaticas levando em consideragdo o conteido selecionado, o nivel cognitivo dos alunos
e 0s elementos de game que podem ser utilizados, em outras palavras, realizar uma gamificagdo didéatica.

Nesse sentido, o presente trabalho trata-se de um delineamento para o planejamento metodol6gico sem uma
aplicacdo e coleta pratica dos dados no ensino da Matematica para o nivel dos alunos de graduacdo. Vale
relatar que a pesquisa foi organizada na estrutura da Engenharia Didatica (ED), em que se utilizou as duas
primeiras fases (analise preliminar e analise a priori), sem o aprofundamento das etapas de experimentacéo e
validacao, tornando-se assim um artigo puramente descritivo.

Para o ensino da Matemaética utilizou-se como exemplo o assunto especifico das situacdes conflitivas
voltados para a extensdo da sequéncia de Padovan para indice inteiro ndo positivo. Tomara como base 0s
conhecimentos prévios dos alunos referentes a outra sequéncia comumente abordada em livros de Historia da
Matemaética, porém mais conhecida, a sequéncia de Fibonacci. Além disso, os estudantes deverao ter uma base
em Algebra Linear e demonstragio por passos indutivos, visto que sera investigada a forma matricial desses
numeros voltados ao processo de extenséo.

Por tratar do objeto matematico referente a sequéncia de Padovan, a pesquisa podera ser aplicada em curso
no nivel de graduacdo, pois 0 assunto de sequéncias lineares ocorrem de forma mais expressiva na matriz
curricular de cursos superiores de Matematica.
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Com base no que foi abordado, a presente proposta possui como objetivo, apresentar uma sistematizacao
de saberes para uma possivel aplicacdo da gamifica¢do no ensino da sequéncia de Padovan para indice inteiro
ndo positivo com base no publico alvo dos alunos no nivel de graduagdo, fundamentado nas fases da TSD
como metodologia de ensino e nas duas primeiras etapas da ED como metodologia de pesquisa. Vale ressaltar
gue as duas ultimas fases da ED (experimentacao, analise a posteriori e validacao) ndo serdo afetadas.

Nas préximas secOes serdo abordados o referencial tedrico da gamificacdo, TSD e ED. Em seguida, na
metodologia, sera apresentado as etapas de concepcao e analise a priori da ED e o passo metodoldgico do uso
da gamificacdo nas situacdes conflitivas. Por fim, serdo apresentadas as consideracfes finais, em que sera
relatado as concepcdes dos autores no alinhamento da gamificacdo, TSD e ED, assim como, propostas de
trabalhos futuros.

Gamificacao

O estudo da gamificacdo é comumente direcionado para o engajamento e a motivacdo dos individuos em
atividades do cotidiano ao se utilizar, para isso, as caracteristicas/elementos encontrado nos games (Costa,
Monteiro, Castro, Janior e Sales, 2019). Inicialmente a gamificacdo obteve destaque no marketing, como
estratégia de fidelizagdo de clientes em aplicagdes para a web, devido seu bom desempenho para influenciar
pessoas e motiva-las.

A gamificagdo vem sendo implementada como estratégia em atividades mais participativa dos alunos em
salade aula (Silvaetal., 2019). Contudo, por se tratar de uma estratégia ainda principiante, evidencia-se poucas
pesquisas, esclarecendo como se aplicar tal artificio (Ramos e Marques, 2017). No trabalho realizado por Costa
et al. (2019), fundamentado em McGonigal (2017), foi esclarecido que alguns elementos da gamificagdo
caracterizam-se como essenciais em qualquer sistema gamificado, a saber: i) regras; ii) voluntariedade; iii)
objetivos e iv) feedbacks. Além disso, para que um sistema gamificado seja verdaeiramente motivador em sala
de aula, ele precisa ser desafiador.

As estratégias utilizadas para o desenvolvimento dos desafios devem ser levados em consideragdo com o
devido respeito, visto que o principal intuito da gamificacdo nas aulas € manter os alunos envolvidos. Nesse
sentido, convenciona-se um olhar mais apurado para as teorias motivacionais sobre o0s niveis que os desafios
devem conter e a relagdo com as habilidades dos alunos, identificado na teoria do Flow por Csikszentmihalyi
(1999).

A teoria do Flow pretende explicar os motivos que levam os individuos a ficarem completamente envolvidos
em atividades que ndo proporcionam retorno material de imediato (Csikszentmihalyi, 1999; Silva et al., 2019).
A ideia empregada nessa teoria explica que para o individuo manter-se em um estado de profunda concentracéo
em determinadas atividades, € preciso que essa atividade esteja em equilibrio com as suas habilidades. Se a
capacidade do individuo for muito maior que o nivel do desafio, o0 sujeito terd a sensacéo de tédio. Se o nivel
do desafio for muito maior que as competéncias, ele tera ansiedade. Por isso, convenciona-se que as desafios
iniciais devem conter um nivel proporcional as habilidades dos alunos. Iniciando-se por um desafio de nivel
baixo e aumentando progressivamente, conforme os ganhos de agilidade/habilidade forem se desenvolvendo.

Para a gamificacdo do percurso metodoldgico fundamentado na TSD, levou-se como base os elementos
esclarecidos por Costa et al. (2019) para atividades em sala de aula e as oito unidades de gamificacéo,
identificado por Chou (2015), em que foram assinalados os principais motivos que podem levar as pessoas a
realizarem certas tarefas detectadas em alguns games (Tabela 1), identificados pelo autor como Core Drive,
que sdo: 1) Significado épico; 2) Desenvolvimento e realizagéo; 3) Capacidade de criatividade e feedback; 4)
Propriedade e posse; 5) Influéncia social e parentesco; 6) Escassez e impaciéncia; 7) Imprevisibilidade e
curiosidade; e 8) Perda e prevencéo.

No trabalho de Chou (2015) foi realizado uma pesquisa para identificar e desenvolver estratégias, conforme
as oito unidades, com isso, implementa-los com o contexto da gamificagdo para diversas situacGes. Esta
pesquisa pretende implementa-los no ensino de matematica, conforme a adaptacdo de alguns conceitos.
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Tabela 1

107

Unidades principais da gamificacdo fundamentadas em Chou (2015)

Unidades da gamificagdo

Significado

Contexto do ensino

Significado Epico

E a vontade de fazer-se presente em
situagcbes que proporcionam resultados
maiores para as a¢des dos individuos.

O aluno torna-se o her6i ao participar e
envolver-se com as situacdes gamificadas
em sala de aula.

Desenvolvimento e
realizacdo

E a vontade de progredir, desenvolver
habilidades e superar os desafios. Em outras
palavras, é o prazer de se realizar
descobertas auténticas.

Os alunos sentem a sensagdo de realizagdo
ao resolver bons desafios e, com isso as
conquistas tornam-se motivadoras.

Capacidade de criatividade
e feedback

E a identificacio de que o que se faz possui
um resultado significativo. Trata-se da
sensacgdo de progresso nas atividades.

Os aluno deve receber feedback constante
para sentirem uma evolugcdo na sua
aprendizagem e no caminho para se concluir
um objetivo.

Propriedade e posse

E a identificacéo de que possui algo valioso
para ele e para 0 grupo em que encontra-se
inserido.

O aluno sente-se motivado ao tornar-se
especialista ~ em um determinado
conceito/assunto, fazendo-se um aluno
participativo por ser importante no grupo
em sala de aula.

Influéncia social e
realizacdo

As relagBes sociais conttm um papel
importante nas agdes dos individuos,
movidos por: aceitagdo, companheirismo,
participacdo, competicdo e outros.

O interesse dos alunos por atividades e
assuntos em que seus colegas se interessam
é muito forte. Nesse sentido, ndo se pode
ignorar essa varidvel na sala de aula, o
intuito é impulsiona-la cada vez mais.

Escassez e impaciéncia

E a vontade de ser dono de algo que no se
tem ainda, como exemplo: prémio, cargo,
reconhecimento, resultados e outros.

O fato dos alunos ndo terem conquistas e
reconhecimento, em relacdo a situagdes
conflitivas pode fazé-lo pensar nisso até
conseguir.

Imprevisibilidade e
curiosidade

E o prazer realizado ao se deparar com
situagbes  inesperadas. Conforme as
situacbes  inesperadas acontecem  0S
individuos tendem a pensar sobre 0 que vem
a sequir.

Os alunos optam por coisas imprevisiveis
que podem acontecer em sala de aula. Como
o resultado de um experimento, uma pratica
social ou até uma historia.

Perda e prevencéo

E a motivacdo para se evitar algo negativo
ou a perda de todo o trabalho realizado.

Alguns alunos, tendem a ndo desistir de
certas atividades, por conta da sensacdo de
perder todo o tempo gasto ou a proximidade
do objetivo esclarecido no contrato didatico.

Na Tabela 1, as unidades sdo exemplos de motivacdo extrinseca. A motivacdo intrinseca significa a

satisfacdo espontanea em realizar atividades por possuir prazer em realiza-las. Assim, essas unidades podem
despertar motivacao intrinseca, conforme a interacdo que elas proporcionam com 0s assuntos e com o0s alunos.
Evidencia-se este tipo de situa¢do em sala de aula, quando os alunos tém uma interacdo maior com as aulas,
simplesmente por gostar do assunto, o que possibilita a participacdo por conta propria.

A motivacdo extrinseca relaciona-se com as recompensas que a realizacdo das atividades podem
proporcionar, assim como, as perdas por ndo realiza-las. Segundo Leal, et al. (2013), a vontade de realizar
determinadas tarefas ndo vem do fazer em si, mas das consequéncias produzidas pelas atividades. Logo, 0
comportamento dos individuos, na motivagdo extrinseca encontram-se diretamente relacionados com o0s
estimulos/consequéncias provenientes de realiza-las ou néo.

Para que ocorra a gamificagdo em sala de aula, ndo se torna obrigatério o uso de todas essas unidades
apresentadas por Chou (2015), visto que o principal intuito é proporcionar o desenvolvimento de
materiais/organizagdo em uma sec¢do didatica ao favorecer a participacdo, a motivagdo e o engajamento do
aluno. Nessa perspectiva, sera implementado as unidades em conformidade com os passos da TSD, os
objetivos da aula e a interagdo com situacGes problema, propostas e categorizadas pela ED.
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Teoria das situacdes didaticas (TSD)

A TSD é um modelo tedrico desenvolvido por Brousseau (1986) que propicia a compreensao dos diversos
fendmenos abordados na aprendizagem da matematica, bem como o envolvimento da triade professor, aluno
e conhecimento na tentativa de promover atividades voltadas para o ensino de um conteldo especifico. De
acordo com Pais (2015, p. 48), é importante ressaltar que “[...] o significado do saber matematico escolar deve
ser elaborado em sintonia com a situagdo didatica. A partir do momento em que os contetidos sao trabalhados,
as atividades propostas aos alunos definem o tipo de situagdo”.

Assim, para analisar essa relacdo entre o saber matematico e as atividade de ensino, a TSD se decomp®e
em quatro fases que de acordo com Pais (2015, pp. 51-53), elas séo assim caracterizadas:

1. Situacdo de acdo é aquela em que o aluno realiza procedimentos mais imediatos para a
resolucdo de um problema, resultando na producdo de um conhecimento de natureza mais
operacional e intuitiva do que tedrica. Nessa situagdo ha sempre o predominio quase que
exclusivo do aspecto experimental do conhecimento.

2. Situacdo de formulagéo € aquela em que o aluno passa a utilizar, na resolugdo de problemas,
algum esquema de natureza tedrica contendo um raciocinio mais elaborado do que um
procedimento experimental e, para isso, torna-se necessario aplicar informagdes anteriores.

3. Situacdo de validacdo sdo aquelas em que os alunos ja utilizam o mecanismo de prova e o saber
ja elaborado por ele passa a ser usado com uma finalidade de natureza essencialmente teorica.
Este tipo de situagdo esté relacionado ao plano de argumentacéo racional e, portanto, esta
voltada para a questdo da veracidade do conhecimento.

4. Situacdo de institucionalizacdo tém a finalidade de buscar o carater objetivo e universal do
conhecimento estudado pelo aluno. Sob o controle do professor, € 0 momento onde se tenta
proceder a passagem do conhecimento, do plano individual e particular, & dimenséo histérica
e cultural do saber cientifico. Por meio dessas situacGes, 0 saber passa a ter um estatuto de
referéncia para o aluno, extrapolando o limite do subjetivo.

Assim, as situacdes didaticas apresentadas neste artigo descrevem uma trajetéria de ensino de certas
propriedades do processo de extensdo da sequéncia de Padovan para o campo dos ndmeros inteiros ndo
positivos. Seguem-se 0s procedimentos necessarios e as possibilidades de estratégias para a realizagdo das
situacBes-problema, estruturadas pela TSD.

Engenharia didatica

A ED possibilita ao professor um planejamento de situacdes didaticas voltadas para aplicacdo em sala de
aula. Segundo Artigue (1995), trata-se de um trabalho didatico comparavel ao trabalho de um engenheiro ao
realizar um projeto, baseia-se nos conhecimentos cientificos de seu dominio, submetendo-se a um controle
cientifico, a0 mesmo tempo que se Vvé obrigado a trabalhar com objetos muito mais complexos do que os
depurados pela ciéncias: problemas estes que a ciéncias ndo quer ou ndo pode resolver.

A ED caracteriza-se também como um esquema experimental balizada nas relages didaticas em sala de
aula, que consiste na concep¢do, na realizacdo, na observacao e nas analises de sequéncias de ensino (Artigue,
1995). Nesse sentido, justifica-se a escolha da ED, haja vista a diversidade de relacfes envolvidas na atividade
pedagogica. Ademais, Pais (2015, p. 77), ressalta que “a utilizagdo de uma engenharia didatica reforca a
confiabilidade da pesquisa e sua potencialidade se deve a defesa do vinculo com a realidade da sala de aula”.

Almouloud (2007, p. 171), ressalta que a ED “pode ser usada em pesquisas que estudam 0s processos de
ensino e aprendizagem de um dado objeto matematico e, em particular, a elaboracdo de géneses cruciais para
um dado conceito”. Ademais, ela propicia organizar a metodologia para a realizacdo pratica da pesquisa
promovendo as relacGes de dependéncia entre a teoria e a prética.

Segundo Almouloud e Silva (2012, pp 26-27), uma pesquisa pautada nos principios da ED, divide-se em
guatro fases, a saber:
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1. Analise preliminares: consideracfes sobre o quadro tedrico didatico geral e os conhecimentos
ja adquiridos sobre o assunto em questdo. Incluem a andlise epistemolégica do ensino atual e
seus efeitos, das concepgdes dos alunos, dificuldades e obstaculos, e anélise do campo das
restricGes e exigéncias no qual vai se situar a efetiva realizacdo didética.
2. Concepcdes e analise a priori das situacGes didaticas: o pesquisador, orientado pelas analises
preliminares, delimita certo nimero de varidveis pertinentes ao sistema sobre 0s quais 0 ensino
pode atuar, chamadas de variaveis de comando (microdidaticas ou macrodidaticas).
3. Experimentacdo: consiste na aplicacdo da sequéncia didatica, tendo como pressupostos
apresentar 0s objetivos e condicOes da realizacdo da pesquisa, estabelecer o contrato didatico
e registrar as observacdes feitas durante a experimentacao.
4. Analise a posteriori e validacao: A analise a posteriori consiste em uma analise de um conjunto
de dados colhidos ao longo da experimentagdo, como por exemplo, producdo dos alunos,
registros de observadores e registro em video. Nessa analise, se faz necessario sua confrontacao
com a analise a priori para que seja feita a validacdo ou ndo das hipdteses formuladas na
investigacao.
Convém ressaltar que este trabalho utilizou somente as duas primeira fases da ED. Estas serdo descritas nas
préximas secdes, conforme a estrutura estabelecida nesta pesquisa, visto que o intuito é descrever as estratégias
e os critérios utilizados para se gamificar o percurso metodolégico.

Analise preliminar sobre o processo de extensdo da sequéncia de Padovan

Na analise preliminar da ED os aspectos epistemoldgicos, cognitivos e didaticos do contetido matematico
sdo expostos e discutidos, pretendendo realizar um desenvolvimento historico e evolutivo dos conceitos
selecionados (Artigue, 1995). Diante disso, é realizado um levantamento bibliografico sobre o contexto
epistemoldgico da extensdo da sequéncia de Padovan para nimeros inteiros ndo positivos, pelos trabalhos de
Stewart (1996), Spinadel e Buitrago (2009), Vieira e Alves (2019) e Voet e Schoonjans (2012).

Considerando a epistemologia e o processo histérico, tem-se que a sequéncia de Padovan é linear e
recorrente, de nimeros inteiros e de terceira ordem, considerada como “’prima” da conhecida sequéncia de
Fibonacci. O seu nome deve-se ao arquiteto italiano Richard Padovan (1935- ), em que iniciou estudos sobre
0 numero plastico, com o trabalho do holandés Hans Van Der Laan (1904 - 1991). Apos isso, Padovan criou
entdo uma sequéncia em que tivesse como relagdo de convergéncia entre 0s termos vizinhos essa constante
plastica (Ferreira, 2015), apresentando algumas defini¢Ges, conforme Definigdo 1 e 2.

Definicdo 1. A formula de recorréncia da sequéncia de Padovan, com Py, =P =P, =1, é dada por:

Pn=Pn_2+Pr_3,n>3

Definicdo 2. O polindmio caracteristico da sequéncia de Padovan € dado pela equagé&o:

xX-x-1=0

Apresentando como resolucéo trés raizes, sendo duas complexas e conjugadas e uma real, conhecida como
namero plastico onde o seu valor é aproximadamente 1.32 (Voet e Schoonjans, 2012).

Vale ressaltar ainda outros trabalhos referentes & forma matricial desta sequéncia, encontrados em
periodicos de matematica pura, tais como Seenukul (2015) e Sokhuma (2013).

0 1 0 Pn—z Pn—3 Pn—4
Teoremal.ParaQ =|1 0 1|, tem-sequeQ =|P,—y Pn—, Pp_3|paratodon>5.
10 0 Pz Ppy Pps

Demonstracao. Utilizando o principio da indugdo finita, pode-se facilmente validar o teorema.

A partir desses conceitos matematicos, foram selecionadas algumas defini¢des e teoremas, com o viés de
explorar o processo de extensdo da sequéncia, tendo em vista a transposicao didatica, visando oportunizar a
compreensao e a construcdo desse conteudo, instigando o lado indutivo do aluno. Diante disso, sdo desenvolvidas
duas situa¢es-problema com enfoque na TSD na se¢éo seguinte, para a posteriori ser gamificada.
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A segunda etapa da ED, referente a concepgao e andlise a priori, serd explanada na metodologia, visto que
esta investigacdo ambiciona fundamentar os passos de elaboracdo de uma pratica em sala de aula gamificada.

Método

As etapas metodoldgicas utilizadas para a gamificacdo no ensino da sequéncia de Padovan foram: a)
Identificacdo e analise dos conceitos que serdo abordados na aula proposta; b) Desenvolvimento das situacoes
conflitivas sem os elementos da gamificacdo; ¢) Implementacéo de elementos e estrutura da gamificagéo.

Esta pesquisa possui como publico alvo, alunos do nivel de graduacdo na area de Matematica, visto que o
assunto de sequéncias esta presente em livros de histéria da matematica, apresentando uma abordagem vaga
de conceitos matematicos e ndo tratando de sequéncias que sdo consideradas relativamente novas, como é o
caso da sequéncia de Padovan (Alves e Borges Neto, 2011).

A secdo seguinte trata da segunda etapa da ED, identificada como: concepcao e analise a priori das situacdes
didaticas. Em seguida, apresentar-se-4 o delineamento da gamificacdo das fases da TSD.

Concepgdes e analise a priori das situacdes didaticas

Nesta etapa serdo elaboradas duas situacfes-problema sobre a extensdo da Sequéncia de Padovan para
indices inteiros ndo positivos, fundamentadas da TSD de Brousseau (1986). A TSD tem por finalidade
estimular o conhecimento matematico tedrico e investigativo dos alunos, através da interacdo com as fases de
acdo, formulacéo, validacéo e institucionalizacéo.

Situacdo-problema 1: A sequéncia de Padovan é uma sequéncia linear e recorrente de numeros inteiros de
terceira ordem, considerada como prima da sequéncia de Fibonacci, possuindo ainda um processo histérico
conforme estudado por Stewart (1996). A sua formula de recorréncia, com Po =P1 =P, =1 é dada pela definicéo
Pn=Pn_2+Pnh_3,n>3.

Tomando como base os estudos referentes aos nimeros de Fibonacci e a defini¢do apresentada na Situacao-
problema 1, é possivel estabelecer uma outra recorréncia, que possa ser utilizada para o calculo dos termos do
lado esquerdo (indice inteiro ndo positivo) da sequéncia de Padovan?

Na fase da ac&o, os discentes deverdo realizar tentativas para calcular os termos do lado esquerdo da sequéncia,
com base em seus conhecimentos prévios de Algebra Linear, a fim de identificar o padrio de recorréncia a partir
da definicdo dada. Na situacdo de formulacéo, recorrendo a férmula P, = P,_, + Pn_3, n > 3, 0s estudantes
deverdo perceber que, ao substituir o valor de n < 3 obtém-se entéo os termos como mostrado na Tabela 2.

Tabela 2

Termos da sequéncia de Padovan com indice inteiro nao positivo
P_1 P P_3 P Ps P P P_g P P_10
0 1 0 0 1 -1 1 0 -1 2

Na validacéo, utilizando os valores encontrados anteriormente, deve-se determinar uma outra recorréncia que
seja possivel obter os termos inteiros ndo positivos de modo imediato. De acordo com a definicao dada na atividade
proposta, constata-se que, para calcular os termos negativos, deve haver uma manipulagdo algébrica. Contudo,
espera-se que, apds os calculos algébricos, os discentes alcancema formula P-n =P_n+3+ P_y+1,n>1ecomn € N.

Por fim, na institucionalizacéo, o docente retoma para a situacdo didatica proposta, conferindo as resolucdes
dos estudantes e revelando a intencdo da atividade que é obter a extensdo da sequéncia para indices inteiros
nado positivos.

Situacdo-problema 2: Uma forma de obter qualquer elemento de uma sequéncia linear e recursiva é através
da matriz geradora Q (Falco e Plaza, 2007). Esta técnica foi aplicada para a sequéncia de Fibonacci e, nesta
atividade, a mesma ideia sera aplicada para os numeros de Padovan. A sequéncia de Padovan possui uma
matriz Q de ordem 3x3, a qual quando elevada a n-ésima poténcia, pode-se obter os termos desta sem o célculo
da recursividade. A matriz geradora Q da Sequéncia de Padovan, é dada por (Sokhuma, 2013):
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01 0 Py Pypz Pyy
ParaQ =|1 0 1|, tem-seque Q™ =|P,-1 Pn—» Py_3|paratodon>5.
10 0 Ppz Ppy Pps

Encontre a matriz geradora da sequéncia de Padovan para os termos do lado esquerdo (indice inteiro ndo
positivo) da sequéncia.

Durante a resolucdo dessa situa¢ao-problema, no momento da acao, os estudantes deverdo buscar em seus
conhecimentos matematicos, a propriedade matricial para que seja obtida a inversa da matriz geradora Q, dada
na questdo (QQ = 1). Na dialética da formulacéo, espera-se que os estudantes encontrem a seguinte matriz
0 0 1 ] [P-n—z Pp3 Pny
1 0 0 |elevando an-ésima poténcia, tem-se Q" = |P.,—1 P.n—2 P_,—3|. Espera-se que essa
01 -1 P—n—3 P—n—4 P—n—5
matriz seja verificada utilizando o principio da inducéo finita paran >0, com n € N, seguindo, portanto, todos
0s passos do modelo de demonstragdo matematico. Com isso, na formalizagcdo o docente devera relatar o
objetivo da atividade que € desenvolver a forma matricial da sequéncia de Padovan para indices inteiros ndo
positivos, obtendo uma forma de encontrar os nimeros da sequéncia, sem necessitar conhecer 0s seus termos
anteriores.

-1 _

A gamificacdo das situacdes conflitivas da TSD

Os elementos identificados nas pesquisas de Chou (2015) e Costa et al. (2019) serdo implementados na
sequéncia de ensino fundamentada na TSD, conforme o levantamento realizado nas duas etapas da ED. Por se
tratar de uma pesquisa descritiva, sem um aplicacéo pratica para coleta de dados, o uso da gamificacdo com as
etapas da TSD, ambiciona-se implementar todos os elementos propostos como um exemplo do uso da
gamificacdo no ensino.

De inicio identifica-se que alguns pontos apresentam importante relevancia para a gamificacéo de qualquer
estratégia de ensino. Estas questdes ajudam a direcionar os passos para uma gamificacdo da sequéncia
metodoldgica, apresentados na tabela 3:

Tabela 3

Pontos relevantes para se gamificar uma sequéncia de ensino

Pontos relevantes Descrigdo dos pontos

Quais os objetivos da aula? No final da aula o aluno sera capaz de compreender os aspectos tedricos
da extensdo da Sequéncia de Padovan para indices inteiros nao positivos.

Qual o publico alvo? Alunos no nivel de graduagdo no ensino de Matemética.

Quais os conceitos relacionados? Sequéncia de Padovan; sequéncia de Fibonacci; algebra linear.

Quais os passos da sequéncia de ensino? Passos da TSD: 1% Contrato didatico; 22 Acdo; 3* Formulagédo; 42
Validagdo; 52 Institucionalizagéo.

O que se pretende gamificar? Passos da TSD; situagdes conflitivas e fenomenolégicas

Quais os elementos de game serdo utilizados? Unidades de Chou (2015): Significado épico; Desenvolvimento e
realizacdo; Capacidade de criatividade e feedback; Propriedade e posse;
Influéncia social e parentesco; Escassez e impaciéncia; Imprevisibilidade
e curiosidade; e Perda e prevencéo.

Para descrever como a gamificagdo sera implementada nesta proposta, utiliza-se das oito unidades propostas
por Chou (2015) e alguns elementos de game apresentados por Costa et al (2019). A primeira unidade,
significado épico, sera utilizada conforme o aluno compreende a funcionalidade e a importancia das
descobertas dele sobre a sequéncia de Padovan para indice inteiro ndo positivo.

No significado épico o professor pode desenvolver uma histéria em que no decorrer do enredo podem surgir
determinados desafios, e que para salvar um colega ou equipe o0 aluno precise resolver esse determinado
desafio, tornando-se assim o herdi da historia. Um estilo de jogo muito semelhante com a estratégia de se
implementar histérias com desafios é o Role-Playing Games (RPG). Em portugués, o termo RPG significa
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jogo narrativo ou jogo de interpretacdo de papéis € um estilo de jogo que os integrantes assumem a posic¢éo de
um personagem do game. A etapa de validacdo da TSD é a etapa que mais envolve o conceito de significado
épico, pois é nesse momento que o aluno entra em contato com mais profundidade no assunto para verificar se
suas hipoteses estavam corretas.

A segunda unidade, desenvolvimento e realizagdo, implementa-se na interacdo do aluno com os desafios
proposto pelo professor, ao desenvolver hipoteses e verifica-las. A vontade de progredir, desenvolver
habilidades e superar os desafios podem estar relacionados com a interacdo social ou simplesmente pelo fato
do aluno gostar do assunto e da forma que esté& sendo trabalhado em sala de aula. Nesse sentido, todas as etapas
da TSD podem relacionar-se com esta unidade, visto que o funcionamento das situa¢des didaticas englobam a
interacdo do aluno com as situacdes conflitivas. Para que o aluno compreenda que estd progredindo e
desenvolvendo novas habilidades, o professor deve fornecer feedbacks constantes para a turma.

Na terceira unidade, capacidade de criatividade e feedback, o retorno para o aluno deve ser trabalhado em
todas as etapas de uma boa unidade de ensino, pois esse necessita saber se caminha para o lugar correto em
suas hipdteses. Os feedback podem ser apresentados para os alunos de forma individual e coletiva, cada uma
dessas formas de se apresentar causam uma influéncia diferente sobre a motivagao e participagdo dos alunos.
Cabe ao professor identificar em sua turma a preferéncia dos alunos, pois cada uma deles apresentam niveis e
formas de motivagdo e engajamento diferentes.

A quarta unidade, propriedade e posse, o professor pode fazer uma separacgéo por equipe e organizagao das
responsabilidades, conforme as habilidade de cada aluno. Nesse sentido, o aluno se compromete com a equipe
por se tornar o responsavel/dono daquela fungdo conforme suas competéncias, assim a sensagdo de posse pode
ser extremamente explorada. Além disso, o aluno deve ser livre para escolher a sua posi¢éo dentro da equipe,
com isso o professor traz um outro elemento contido nos games, que é a voluntariedade (Alves, 2015; Costa
et al, 2019).

A quinta unidade, influéncia social e realizacao, é utilizada em todas as etapas da TSD, visto que os alunos
podem ser divididos em times e com isso a comunicagdo entre os membros para um bom desempenho é
explorado. Para a gamificacdo, desenvolver uma espécie de hierarquia dentro de cada time ao separar perfis
de jogadores, como: lider; suporte; especialista e entre outros, pode ser relevante. Os alunos comprometem-se,
socialmente, para um bom desempenho da equipe por conter uma funcdo bem especifica, que pode ser sobre
a missdo de dominar um assunto/territdrio, resolver um problema ou descobrir um segredo para a solugdo de
uma desafios.

A sexta unidade, escassez e impaciéncia, pode ser explorada quando os alunos trabalham juntos para chegar
em um objetivo e adquirir prémios, poder dentro do jogo, medalhas ou até mesmo um destaque maior dentro da
equipe. Se for bem trabalhada, os alunos podem ver o resultado de outras unidades de gamificacdo como um
motor, como € o caso do significado épico, em que os alunos podem almejar a sensagdo de sentir-se parte de algo
maior, simplesmente por ndo ter tido o prazer de se ver como um herdi dentro da histéria e da sala de aula.

A sétima unidade e a oitava mostram-se para os alunos, por se tratar de estratégias puramente diferenciadas,
explorando a curiosidade de saber o que vai vir a seguir. Isso pode ser um fator que os motive e 0s torne cada
vez mais participativos, além de que, o medo de perder a estratégia diferenciada e os resultados que essa
estratégia proporciona, podem ser amplamente utilizados pelo professor para motivar a a¢do dos seus alunos.

E importante salientar que, para a gamificaco da sala de aula, ndo pressupde 0 uso sistematico de
laboratérios de informatica, nem o uso de todos as unidade/elementos de game que foram sugeridos na pesquisa
por Chou (2015), Costa et al. (2019) e McGonigal (2017). A seguir serd evidenciado, nas consideracdes finais,
a importancia da proposta para a comunidade cientifica, assim, como as propostas de pesquisas que podem ser
desencadeadas a partir dos conceitos e sistematizagdo supracitada.

Consideracdes finais

Esta pesquisa teve como intuito demarcar elementos representativos da gamificagdo, conforme os passos
da sequéncia didatica TSD, para o ensino de situac@es conflitivas da extensdo da sequéncia de Padovan para
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indice inteiro ndo positivo, com alunos no nivel de graduacdo. Para isso, a pesquisa foi organizada conforme
a estrutura metodolégica da ED ao utilizar as duas primeiras fases (analise preliminar e analise a priori), sem
o0 aprofundamento das etapas de experimentacdo e validacdo. Nesse sentido, a presente producéo trata-se de
uma vertente puramente descritiva, sem a implementacdo e coleta de dados junto aos alunos.

A gamificacdo no ensino € direcionada para o engajamento e a motivacdo dos alunos em atividades em sala
de aula. Em se tratando de uma ordem metodoldgica para a gamificagdo de percursos metodolégicos em sala
de aula, observa-se a partir da producdo, que ordena-se o delineamento conforme as seguintes etapas: a)
Identificacdo e andlise dos conceitos que serdo abordados na aula proposta, direcionada para a analise
preliminar realizada pela ED; b) Desenvolvimento das situaces conflitivas, que ficou a critério da concepgédo
e analise a priori da ED, e por ultimo c) Implementacéo de elementos e estruturas da gamificacdo que utilizou-
se como base as pesquisas de Chou (2015) e de Costa et al. (2019).

De modo geral, a relagdo proposta entre a gamificagdo, ED e TSD caracteriza-se como uma proposta
relativamente inédita, visto que as etapas se complementam para o ensino de varias areas €, ndo somente para
um caso especifico da sequéncia de Padovan. Ademais, a gamificacdo possui a capacidade de ser implementada
com percursos metodolégicos de ensino para favorecer uma participacdo mais ativa e colaborativa dos alunos
nas atividades desenvolvidas durante as aulas.

Como propostas de pesquisas futuras, evidencia-se a necessidade de se aplicar a perspectiva metodoldgica
delineada neste artigo, visando um aprofundamento nas duas ultimas etapas da ED, Experimentacdo, Anélise
a posteriori e validagdo, para verificar se a proposta apresentada possui um papel relevante para o ensino
superior em cursos na &rea de Matematica e posteriormente, sua relevancia em uma transposicéo
interdisciplinar.
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