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APRENDIZAGEM INVERTIDA E
GAMIFICACAO: DUAS METODOLOGIAS
ENVOLVENTES NO ENSINO DA
MATEMATICA

RESUMO

Este artigo apresenta duas metodologias: (i) a aprendizagem invertida e
(ii) a gamificacdo, implementadas nas aulas de Matematica, nos 7.° e 8.°
anos de escolaridade, numa escola publica do norte de Portugal, durante
0s anos letivos de 2016/2017 e de 2017/2018, no &mbito da iniciativa
CLIL (Content and Language Integrated Learning), que consiste no
ensino bilingue das disciplinas. Pretende-se analisar o contributo destas
metodologias, aliado a integracé@o de ferramentas educativas digitais, na
motivacdo dos alunos e na promog¢do de aprendizagens mais ativas.
Procede-se ao enquadramento teérico subjacente as metodologias
adotadas. Descrevem-se os procedimentos utilizados e apresentam-se e
discutem-se os resultados obtidos.
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ABSTRACT

This paper presents two methodologies: (i) flipped learning and (ii)
gamification, applied in Maths’ classroom, in 7th and 8th grades, in a
public school of the north of Portugal, during 2016/17 and 2017/18 school
years, in the framework of the Content and Language Integrated Learning
approach, which consists of bilingual teaching of the subjects. The aim is
to analyse the contribution of these methodologies, combined with the
integration of digital education tools, the motivation of the students and
the promotion of more active learning. The theoretical framework
underlying the methodologies adopted is carried out. The procedures
used are described and the results obtained are presented and discussed.
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Aprendizagem invertida e gamificacdo: metodologias envolventes no ensino da matematica

1 INTRODUCAO

O desenvolvimento exponencial das tecnologias digitais e a sua ubiquidade tém
provocado mudancas significativas nos mais variados dominios da nossa sociedade, entre
os quais o da Educac&o. E, por isso, primordial inovar e utilizar diferentes metodologias que
fomentem aprendizagens mais ativas (BERGMANN e SAMS, 2015; CARVALHO e
MACHADO, 2017; JOU e MARTIN, 2016; LEICHT et al., 2012; MATSUMOTO, 2016;
TIAHRT e PORTER, 2016; ZUPANEC et al., 2018) como forma de motivar os alunos. Esse
foi 0 mote para as experiéncias implementadas na aula de Matematica e que aqui
descrevemos. Os participantes sédo alunos de 7.° e 8.° anos de escolaridade do ensino
basico de uma escola publica do norte de Portugal, incluida numa iniciativa da Direcao-
Geral de Educacéo, sob a tutela do Ministério da Educacéo, designada por CLIL (Content
and Language Integrated Learning). Nessa abordagem, o professor da disciplina leciona
alguns conteudos em Inglés e conta com o apoio do professor de lingua inglesa, quer na
preparagao, quer na implementacao das aulas CLIL.

As metodologias selecionadas foram a aprendizagem invertida e a gamificagéo,

como forma de envolver e empenhar os alunos na aprendizagem escolar.
2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

A utilizacdo proficua das tecnologias digitais em contexto educativo constitui um
desafio aos diferentes intervenientes e contribui para o desenvolvimento de novas
estratégias e metodologias com vistas a uma maior qualidade do ensino e melhores
resultados da aprendizagem (ZUPANEC et al., 2018), dentre as quais se realca a
aprendizagem invertida (flipped learning) e a gamificagdo (gamification). Assim, segundo
Ozer, Kanbul e Ozdamli (2018, p.110), "tem-se verificado uma tendéncia para integrar a
tecnologia na educacado, colocando os alunos em situacées mais divertidas, efetivas e
criativas". Os mesmos autores referem ainda que estas duas metodologias, apesar de
diferentes, complementam-se.

Associado a metodologia da aprendizagem invertida surge o modelo da aula
invertida (flipped classroom) (BERGMANN e SAMS, 2016) que divide a realizacdo de
atividades de sala de aula em trés fases: pré-aula, aula e pos-aula. Na primeira fase — pré-
aula — o professor cria e/ou reutiliza material didatico que considera pertinente para 0s seus
alunos apreenderem determinados conceitos, tendo um cuidado acrescido na sua

preparacdo e selecédo, bem como no acesso aos mesmos. Na segunda fase — a aula — o
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professor tem a possibilidade de apoiar o trabalho dos alunos e apontar diferentes caminhos
nas suas aprendizagens (CARVALHO e MACHADO, 2017; FLN, 2014; GUIMARAES,
SANTOS e CARVALHO, 2016; SANTOS, GUIMARAES e CARVALHO, 2014). Ha pois que
ter, nesta fase, uma atencdo acrescida no modo como é rentabilizado o tempo da aula,
criando atividades diversificadas que incluam ensino diferenciado, aprendizagem baseada
em projetos/problemas, trabalhos de grupo e de projeto, entre outras. Dessa forma, o
professor fica com mais tempo disponivel para trabalhar com os alunos do que numa aula
tradicional (TIAHRT e PORTER, 2016). A terceira e Ultima fase — pds-aula — possibilita ao
aluno a consulta posterior e a revisdo dos conteudos didaticos disponibilizados pelo
professor, sempre que assim o pretender. Desse modo, existe uma inversdo do tipo de
atividades que sao realizadas na sala de aula e fora desta. A aprendizagem que era
realizada na sala de aula, por toda a turma e ao mesmo ritmo, passa a ser realizada fora
da sala de aula, individualmente e a um ritmo personalizado (BERGMANN e SAMS, 2015),
pelo que o tempo é reestruturado (BERGMANN e SAMS, 2016).

A aprendizagem invertida traz novos desafios aos professores e aos alunos, tendo
efeitos positivos nestes udltimos (BERGMANN e SAMS, 2015; JOU e MARTIN, 2016;
LEICHT et al., 2012). O professor deixa de ser um mero transmissor e passa a ser um
orientador. Como tal, o centro do processo de ensino e aprendizagem passa a ser o0 aluno
e, simultaneamente, o foco deixa de ser o ensino e passa a ser a aprendizagem
(BERGMANN e SAMS, 2015, 2016).

A adocao dessa metodologia tem sido estudada em diferentes contextos, niveis de
ensino e areas distintas (BERGMANN e SAMS, 2015; CARVALHO e MACHADO, 2017;
GUIMARAES et al., 2016; SANTOS et al., 2014; TIAHRT e PORTER, 2016; OZER et al.,
2018; ZUPANEC et al., 2018). A aprendizagem invertida é ainda mais vantajosa quando
envolve alunos que precisam de mais tempo para aprender por terem fraco desempenho
na disciplina (BERGMANN e SAMS, 2015), contribuindo para uma melhoria nas suas
atitudes (JOU e MARTIN, 2016).

A aprendizagem invertida requer motivacéo e autoconfiancga por parte dos alunos e,
por isso, 0 recurso a estratégias de gamificacdo pode ser um excelente contributo
(MATSUMOTO, 2016).

O termo gamificacdo surgiu, pela primeira vez, em 2008, embora sO se tenha
vulgarizado em 2010 e refere-se a utilizacdo de mecénicas de jogo em contextos que ndo
sao de jogo (DETERDING et al., 2011), com o intuito de promover a motivagédo (CHOU,
2015; DETERDING et al., 2011). O termo gamificagdo apareceu no NMC Horizon Report,
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pela primeira vez, em 2014, como um importante desenvolvimento da tecnologia nas
escolas, com um prazo estimado de adocao de dois a trés anos (JOHNSON et al., 2014).
Se o termo gamificacdo € amplamente consensual, 0 mesmo ndo se pode dizer
acerca das mecanicas de jogo utilizadas e da sua definicdo (KAPP, 2013). As aulas
gamificadas tiveram por base o modelo Octalysis proposto por Chou (2015) e, segundo
esse modelo, existem oito componentes (Core Drives), com mecanicas associadas, que a

seqguir se discriminam.

e Componente 1 — Sentido Epico e Vocag&o: o jogador acredita que foi escolhido
para algo muito especial ou grandioso.

e Componente 2 — Desenvolvimento e Realizacdo: progressdo e superacado de
desafios. E 0 aspeto mais facil de desenhar numa gamificacéo, através de pontos,
crachas, leaderboards.

e Componente 3 — Capacidade Criativa e Feedback: realizacdo de tarefas
criativas, de modo a serem encontradas diferentes combinacdes possiveis e a
receber-se feedback imediato.

e Componente 4 — Propriedade e Posse: sensacao de autoria ou posse de algo.

e Componente 5—Influéncia Social e Relacionamentos: competéncia social, que
inclui aspetos como o companheirismo, a competicdo e a inveja, no sentido de
se querer algo, que alguém que admiramos possuli.

e Componente 6 — Escassez e Impaciéncia: impaciéncia e vontade de possuir
algo que ndo se possui. E muito utilizada nos jogos em termos de blogueios
momentaneos que impedem que se atinja determinado patamar.

e Componente 7 — Imprevisibilidade e Curiosidade: constantemente envolvido
porque ndo se sabe 0 que pode acontecer em seguida.

e Componente 8 — Perda e Prevencado: desejo de evitar que algo negativo

aconteca, como perder o estatuto ou posi¢ao alcancada.

Realca-se que a utilizacdo de pontos, crachas e leaderboards, tdo recorrente em
experiéncias de gamificacdo, ndo constituem condi¢ao obrigatéria para que a experiéncia
seja gamificada e, embora se possa fazer gamificacdo apenas com um componente, a
experiéncia sera tanto mais completa quantos mais componentes forem utilizados de forma
eficaz (ARAUJO, 2016; CHOU, 2015).
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Tendo por base os aspetos tedricos abordados, e de acordo com os autores
referidos, desenharam-se dois médulos de aulas que se explicam, em pormenor, no ponto

seguinte.

3 METODOLOGIA

Apresentam-se dois estudos de caso (AMADO e FREIRE, 2013; STAKE, 2007; YIN,
2009) que decorreram numa escola basica e secundaria do norte de Portugal, em dois anos
letivos diferentes: a aprendizagem invertida foi implementada, em 2017/2018, com alunos
gue frequentavam o 8.° ano de escolaridade e a gamificacdo, em 2016/2017, com alunos
gue frequentavam o 7.° ano. Os alunos participantes estao integrados na iniciativa CLIL,
desde o ano letivo 2016/2017, o qual consiste na lecionacdo de alguns contetdos
programaticos numa lingua diferente da lingua materna (UNIVERSITY OF CAMBRIDGE,
2014), sendo utilizada, neste caso particular, a lingua inglesa. Tendo em consideragcao o
desafio de ensinar Matematica, a alunos portugueses, utilizando o inglés, optou-se por
diversificar as estratégias, de modo a tornar as aulas mais envolventes e desafiadoras para

os alunos, adotando-se as metodologias da aprendizagem invertida e da gamificacéo.

3.1 A aprendizagem invertida

A aprendizagem invertida foi implementada no ano letivo de 2017/2018, na tematica

dos “Polindmios”, na disciplina de Matematica.

3.1.1 Participantes

Na experiéncia participaram 41 alunos, de duas turmas de 8.° ano, aqui designadas
por 8.° A (n=20) e 8.° B (n=21). A turma A tinha dois alunos com necessidades educativas
especiais que usufruiram de adequacfes curriculares individuais e adequacBes no

processo de avaliacdo devido aos problemas de aprendizagem diagnosticados.

3.1.2 Procedimentos

A aula invertida, tal como ja referido, apresenta trés etapas distintas de

implementacéao: pré-aula, aula(s) e pés-aula.
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Para a fase pré-aula os alunos tinham de trabalhar, de forma autbnoma, contetdos
relativos a linguagem especifica dos polindmios (coeficiente, incognita, termos, mondmio,
binbmio, trinbmio e polinbmio), bem como alguns conceitos, nomeadamente, grau do
mondmio, grau do polinbmio e ordenacao dos termos de um polinémio. Para esta fase, foi

selecionado um video (disponivel em https://goo.gl/xXURHNN), que tinha cerca de onze

minutos de duracdo. Esta escolha teve em consideracdo o rigor cientifico apresentado,
aliado ao facto de ser em lingua inglesa. Devido a sua extensao, o video foi tratado através
da app EdPuzzle, que permite cortar, inserir locucéo, colocar questdes ao longo do video,
entre outras potencialidades. O video ficou ent&o dividido em cinco videos mais curtos, que

a seguir se discriminam (Tabela 1).

Tabela 1 - Estrutura e teméatica dos videos no EdPuzzle sobre Polinémios

Video Duracéo Conteudo Avaliacéo Feedback
A Questao de resposta
. Polinbmios: variavel, .
1 2 min s aberta: escreverum | ---mmmmememeee-
coeficiente, termos. o P
polinbmio na variavel x.
Imediato.
~ a - . Caso errassem
Nocao de monémio, Multipla escolha: assinalar .
. AR . . surgia uma
2 1 min binbmio, trinbmio e se é um monomio, um ) ~
N PN L explicacdo sobre
polinémio. binbmio ou um trinémio. .
gual seria a
resposta certa.
Multipla escolha: indicar o
3 2 min Escrita dos termos de | numero de termos de um Imediato.
grau zero e um. polinémio que era Explicacao.
apresentado.
D to multipl ,
. Grau de um termo e uas questGes de mltipla Imediato.
4 1 min rau de um polinébmio escolha (uma para cada Explicacao
g P ' conceito). plicacao.
Multipla escolha:
5 3 min Ordenacdao dos termos identificar qual a opc¢ao Imediato.
de um polindbmio. que tinha o polindomio Explicacao.
ordenado.

Fonte: elaboragédo propria.

No Video 1, foi colocada uma locugdo no inicio, em inglés, solicitando aos alunos
atencdo ao visionamento e a possibilidade de o reverem tantas vezes quantas fossem
necessarias.

Os alunos das duas turmas ja tinham realizado uma atividade anterior com a app
EdPuzzle, pelo que a sua utilizagdo ndo foi novidade. Tiveram uma semana para
visualizarem todos os videos e foram advertidos de que a atividade era obrigatoria e
contaria para a classificacao final da disciplina. A grande maioria cumpriu a tarefa (90% no

8.°A e 81% no 8.°B). No entanto, apesar desses avisos, alguns nao realizaram a atividade
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(10% no 8.°A e 19% no 8.B) e outros so visualizaram os videos na véspera (20% no 8.°A e
38% no 8.°B) da aula presencial (Tabela 2).

Tabela 2 - Realiza¢cdo da visualizacdo dos videos pelos alunos.

Realiza(;ao_da a@ividiide / targfa da pré-aula: (g:z/'(\)) (?1.:2?)
visualizacéo dos videos @ % ® %
Atividade realizada na totalidade 14 70 9 43
Atividade realizada na véspera 4 20 8 38
Atividade ndo realizada 2 10 4 19

Fonte: elaboracéo propria.

Essa monitorizacéo foi possivel de ser realizada porque a app EdPuzzle permite ter
acesso a esses dados e ainda possibilita que o professor saiba quantas vezes o aluno
vizualizou cada parte do video, até a questao ou questdes aparecerem.

Na primeira aula (presencial), houve necessidade de testar os conhecimentos
adquiridos pelos alunos na fase pré-aula. Para tal, utilizou-se a app Plickers, que permite
gue sejam colocadas questdes de multipla escolha, as quais os alunos respondem através
de um cartdo personalizado com um codigo QR — o Plicker. A grande potencialidade dessa
aplicacdo é a de que apenas o professor necessita de ter um dispositivo mével com a
aplicagédo instalada e com acesso a Internet. Para além disso, as respostas ndo séo
cronometradas, pelo que os alunos tém o tempo que considerarem necessario para
refletirem, antes de responderem. A cada resposta dada, o professor pode mostrar a turma
guem acertou ou errou e fazer algumas consideragfes/explicacdes acerca da respectiva
guestado, estratégia que aqui foi adotada. Desta forma, para além de se avaliarem o0s
conhecimentos, estruturam-se e consolidam-se os contedados, dando-se énfase a
importancia do feedback nesta fase da aula, tal como realcam Mcgivney-Burelle e Xue
(2013). Nas trés aulas subsequentes, o professor distribuiu uma ficha de trabalho por aula,
em que, apenas com a apresentacdo de um exemplo resolvido, os alunos tinham de
aprender autonomamente, a adicdo, a subtracdo e a multiplicacdo de polinémios. Os
primeiros a entenderem os exemplos apresentados eram desafiados a explicarem a toda a
turma, em inglés e em pares, as regras apreendidas. De notar que houve sempre
voluntarios diferentes para esta parte da aula. Aos alunos que acabavam a ficha de trabalho
mais rapidamente era solicitado que colocassem um desafio no quadro da sala de aula para
0S outros colegas. Essa atividade foi muito do agrado da turma, tendo-se constatado com
agradavel surpresa que os alunos tentavam sempre colocar expressdes com um grau de

complexidade muito superior ao que constava nas fichas de trabalho.
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3.2 Gamificacao

A gamificagéo foi utilizada em seis aulas no ano letivo de 2016/2017, na tematica
dos “Quadrilateros”, mais concretamente, nas propriedades dos quadrilateros, na disciplina

de Matematica.

3.2.1 Participantes

Da experiéncia participaram 44 alunos, de duas turmas de 7.° ano, aqui designadas
por 7.° A (n=20) e 7.° B (n=24). EsSas turmas foram as mesmas da experiéncia descrita de

aprendizagem invertida, bem como a professora de Matematica.

3.2.2 Procedimentos

O modelo de gamificacdo utilizado foi o Octalysis (CHOU, 2015). Os alunos das
duas turmas trabalharam em grupos de quatro elementos, durante todas as aulas
gamificadas. A escolha dos elementos do grupo foi realizada pela professora de
Matematica, de modo que os grupos fossem equilibrados, em termos de conhecimentos
dos alunos.

Na primeira aula e, ao contrario do habitual nas aulas CLIL, apenas a professora de
Matematica estava na sala. Alguns minutos apoés o inicio, os alunos foram surpreendidos
pela professora de Inglés, que segurava um anuncio que referia que um quadrilatero tinha

desaparecido em ldaes (Figura 1) — Componente 7: Imprevisibilidade e Curiosidade.
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Figura 1 - Noticia do desaparecimento do quadrilatero.
EREACING NENS...

A quadrilateral has just disappeared in Iddes!!!

The police has no information by now; but they will meet the
best detective and crime team to investigate the reason of

the disappearance and later will punish the person
responsible for that.

Fonte: Professora de Matematica.

A professora de Matematica assumiu de imediato a personagem de uma agente de
autoridade e disse-lhes que eles eram a melhor equipe de detetives que tinha, pelo que
necessitava muito da sua ajuda (Componente 1: Sentido Epico e Vocacgdo). Foram
informados sobre a constituicdo das equipas de trabalho e das diversas atividades que
teriam de realizar, todas pontuadas, pelo que iriam estar em permanente competicao
(Componente 8: Perda e Prevencao).Teriam ainda de resolver trés enigmas, que seriam
enviados por correio eletrénico e igualmente pontuados (Componente 4: Propriedade e
Posse; Componente 7: Imprevisibilidade e Curiosidade; Componente 8: Perda e
Prevencdao), por acerto e rapidez de resposta. Os enigmas tentavam dar resposta as

seguintes questodes:

1) quem foi (foram) o(s) culpado(s) do desaparecimento?
2) qual a razdo do desaparecimento do quadrilatero?

3) qual o quadrilatero que desapareceu?

Na Figura 2, apresenta-se a primeira pista enviada por correio eletrénico e a
respetiva solugao, “All but one”, que significa, “todos menos um”, para ajudar a encontrar

o(s) culpado(s) do desaparecimento.
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Figura 2 - Primeira pista e solu¢c8o — culpado(s) do desap.arecimento

t[qulalD[r[1|L]a] T|E[r[A]L
2| P|A|R|A|L|L|E|L| O G|R|A| M
CLUE: Who’s guil s|clalL{E[NE- | T[r[a]P[E] 2] 1| U] M
i g \ +[r|H o MB|Us
1) Topic of the lesson 5|F|OUR
1| I 2) Quadrilateral with t 6| TIR|A|P|E|Z|I|UlM
2 sides ]
3) Trapezium with no g NON - TR-\PEZIlLA‘
’ [[[T[] " measure e|R[E[c[T]a|Nd[L[E
4’ 4) Parallelogram with 2 =
each other at right S Q Ul AIR|E o
2 5) Number of sides of a square
6 6) Quadrilateral with one pair of parallel
= sides
[ I | 7) Quadrilateral without parallel sides
8 8) Parallelogram with diagonals with equal
9 measure
— 9) Regular quadrilateral

Fonte: Professora de Matematica.

A segunda pista indicava o motivo do desaparecimento (Figura 3). Para essa pista
foram usados seis dos sete pecados mortais, sendo que, o0 que estava em falta, — a inveja

— era a razdo para tal.

Figura 3 - Segunda pista — motivo do desaparecimento.

CLUE: One is missing! That’s the reason
of the disappearance!

Fonte: Professora de Matematica.

A terceira pista s6 foi enviada no final das aulas gamificadas porque solucionava o

terceiro enigma (Figura 4).
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Figura 4 - Terceira pista —quem desapareceu?

CLUE: Who disappeared?

The name of a
famous place in NY

city

Fonte: Professora de Matematica.

Resumindo as pistas, o quadrilatero que desapareceu foi o quadrado, todos o0s outros
guadrilateros foram culpados e o desaparecimento deveu-se a inveja, uma vez que 0
guadrado € o quadrilatero que possui mais propriedades.

Na primeira aula, os alunos foram ainda informados de que teriam de contar toda a
histéria do desaparecimento do quadrilatero, em banda desenhada, utilizando a app
StoryBoardThat, que a professora apenas necessitou de cerca de vinte minutos para
ensinar a utilizar, dado esta ser tao intuitiva.

Na segunda aula e, sempre em grupo, os alunos fizeram uma atividade de
associacdo em que tinha um esquema incompleto, apenas com algumas propriedades de
quadrilateros e alguns quadrilateros, que tinham de preencher, na totalidade. Esta
atividade, uma vez mais, foi pontuada em termos de acerto e rapidez de resposta
(Componente 8: Perda e Prevencao). Quando um grupo considerasse que tinha a tarefa
terminada, solicitava a presenca da professora de Matematica. Esta, sem dar respostas
conclusivas, debatia com os alunos a colocacgéo das imagens ou das propriedades na folha,
levando-os a concluir acerca do acerto ou ndo na atividade (Componente 3: Capacidade
Criativa e Feedback). Essa postura foi essencial para os alunos refletirem sobre a

tematica, uma vez que esta atividade foi realizada sem qualquer suporte tedrico prévio.
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Na terceira aula, os alunos tinham de realizar uma ficha de trabalho, em grupo e
pontuada (Componente 8: Perda e Prevencdo), que consistia em completar dialogos
construidos na app StoryBoarThat (Figura 5).

Figura 5 - Excerto da ficha de trabalho
1. Fill in the speech bubbles and answer the questions:

What parallelograms
have diagonals with

What quadrilaterals
equal measure?

have diagonals
wam;nem\

Fonte: Professora de Matematica.

Na quarta aula, realizou-se um jogo, inventado pela professora de Matematica, que
o designou de “In and Out Game”. Para esse jogo, cada aluno recebeu uma frase com uma
propriedade de quadrilateros. Jogavam em equipe, mas estavam dispersos pela sala,
sentados e sem poderem se comunicar. A professora estava em pé, junto ao quadro, e
tinha consigo imagens ou nomes de quadrilateros. Sempre que a professora levantava um
nome ou imagem de um quadrilatero, os alunos tinham de decidir se estavam “In” ou “Out”,
ou seja, se tinham uma propriedade desse quadrilatero tinham de se levantar e ir para junto
da professora e se nao tinham, teriam de permanecer sentados. Cada decisdo bem tomada
resultava num ponto positivo para a equipe e cada decisdo mal tomada penalizava a equipe
em um ponto negativo (Componente 8: Perda e Prevencdao). Essa atividade foi de tal forma
bem recebida pelos alunos que se repetiu na aula seguinte (quinta aula), a pedido dos
mesmos.

Na sexta aula, ja no final da atividade gamificada, os alunos foram novamente
transportados para um cenario imaginario de investigagéo, através do desafio “Front chair
challenge” (Componente 7: Imprevisibilidade e Curiosidade). Neste desafio os alunos
estavam junto dos seus grupos e teriam de questionar os suspeitos do desaparecimento do
guadrilatero. A professora assumia uma personagem (quadrilatero), cujo nome teria de ser
descoberto pelos alunos. Os alunos questionavam “o suspeito” que apenas podia responder
“sim” ou “ndo” a cada questao colocada. Sempre que um grupo tentasse acertar no nome

do suspeito e fosse bem-sucedido ganhava um ponto; se o nome apontado estivesse errado
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perdia um ponto e as questdes continuavam até que algum grupo acertasse (Componente
8: Perda e Prevencdo). Sempre que o nome do quadrilatero era descoberto, a professora
assumia o papel de outro suspeito/quadrilatero.

As atividades realizadas durante todas as aulas gamificadas foram pontuadas, assim
como as pistas que foram enviadas por correio eletronico. A cada nova pontuacao que
surgia atualizavam-se as pontuagdes que eram afixadas na entrada da escola (Figura 6),
em local visivel para toda a comunidade escolar (Componente 2: Desenvolvimento e
Realizac&o; Componente 5: Influéncia Social e Relacionamentos; Componente 8: Perda

e Prevencéo).

Figura 6 - Pontuacdes afixadas na escola

I-A-Teams’ Final Scores 1-B-Teams' Final Scores
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Fonte: Professora de Matematica
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No final das aulas gamificadas, os alunos contaram, em grupo, a sua versao dos
acontecimentos, através da app StoryBoardThat, conforme ja referido (Componente 3:
Capacidade Criativa e Feedback; Componente 4. Propriedade e Posse). Na figura 7

apresenta-se parte do trabalho de um dos grupos.
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Figura 7: Parte de um trabalho realizado com a app StoryBoardThat.

Quadrilaterals

Fonte: Alunos das turmas

Os elementos da melhor equipe de cada turma, no final, receberam um certificado.
Sera curioso referir que, apos essas aulas, sempre que a professora esta a lecionar no
ambito do projeto CLIL e se verifica algum atraso da professora de Inglés, os alunos

guestionam se terdo algum enigma para solucionar.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os conteuidos lecionados nas aulas foram aferidos, tal como acontece com todos o0s

outros conteudos, através de provas de avaliagdo de conhecimentos.

4.1 Resultados referentes a aprendizagem invertida

Na fase pré-aula, os alunos visualizaram cinco videos através da app EdPuzzle,
conforme ja mencionado em 3.1.2. Nos videos 1, 2, 3 e 5 existia apenas uma questao por
video e, por isso, as pontuacdes foram de 0% ou 100%, consoante acertavam ou erravam.
No video 4, ha duas questdes, pelo que as possibilidades de pontuacédo eram 0%, 50% ou
100%, conforme erravam ambas, acertavam uma ou as duas, respetivamente. Os alunos
gue nao realizaram a atividade obtiveram 0% em cada questao. As classificagdes por turma

e video séo apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3 - Classificagdes obtidas pelos alunos nas questdes dos videos, por turma

Video 1 Video 2 Video 3 Video 4 Video 5
Turma =00~ T 100% | 0% | 100% | 0% | 100% | 0% | 50% | 100% | 0% | 100%
f f f f f f f f f f f
8°A 8 12 2 18 7 13 2 15 3 3 17
8°B | 13 8 7 14 9 12 5 12 4 10 11

Fonte: elaboracéo propria.

Na turma do 8.° A, a maioria dos alunos acertou nas questdes apresentadas nos
videos 1, 2, 3 e 5 e, no video 4, a maioria (15 alunos) errou uma das questdes.

Os alunos da turma do 8.° B obtiveram piores resultados nas questdes apresentadas
nos videos, tendo a maioria acertado nas questdes dos videos 2, 3 e 5, embora no video 5
0 numero de respostas certas e erradas difere apenas em um aluno.

Na turma do 8.° A, um dos alunos com necessidades educativas especiais nao
realizou a atividade do EdPuzzle e o outro realizou-a na véspera da aula presencial.

As pontuacdes obtidas em todas as questdes foram incluidas na avaliacéo final dos
alunos a disciplina, tendo sido penalizados, em termos de cotacdo obtida, os alunos que
apenas realizaram a tarefa na véspera. Essa deciséo teve por base a necessidade de os
alunos sentirem que o ndo cumprimento de tarefas tem consequéncias, uma vez que essas
falhas comprometem o sucesso das iniciativas e, consequentemente, o dos alunos.

Na fase da aula presencial, os alunos tiveram 0s seus conhecimentos testados
através da app Plickers. As classificacdes médias, o valor minimo e maximo e o desvio-
padrdo obtidos pelos alunos de cada turma, nas onze questbes preparadas sao

apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 - Classificacdes obtidas na app Plickers (em percentagem)
Turma 8.° A (n=20) Turma 8.°B (n=21)

Média Minimo Maximo Digsuila- Média Minimo Maximo e
padréo padréo
80,2 64 100 11,9 77,7 55 91 10,6

Fonte: elaboracgéo propria.

A média das classificacBes obtidas, nas duas turmas, nessa atividade foram
elevadas (80,2% para aturma do 8.° A e 77,7% para a B), destacando-se, uma vez mais, a
turma do 8.° A, com melhores resultados.

A Tabela 5 mostra a média, valor maximo, minimo e desvio-padréo, obtidos por
turma, na prova de avaliacdo que testou os conteudos lecionados de acordo com a

aprendizagem invertida.
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Tabela 5 - Classificagdes obtidas na prova de avaliagéo de contetddos lecionados de acordo com a
aprendizagem invertida (em percentagem).

8.9 A (n=20) 8.9B (n=21)
Média Minimo Maximo Desvlo- Média Minimo Maximo Desvlo-
padréao padrédo
63,21 0 100 29,03 60,61 4.2 100 29,16

Fonte: elaboragédo propria.

Da observacao da Tabela 5, verifica-se que, em termos de aprendizagem invertida,
as prestacdes dos alunos de ambas as turmas sao similares, quer em termos de valor médio
(63,21 % para a turma A e 60,61% para a B), quer em termos de valor minimo (0% e 4,2%,
para as turmas A e B, respetivamente) e de desvio-padréo (29,03% para a turma A e

29,16% para a turma B). O valor maximo verificado em ambas as turmas foi de 100%.

4.2 Resultados referentes a gamificacao

A Tabela 6 mostra a média, o valor maximo e minimo e o desvio-padréo, obtidos por
turma, na parte da prova de avaliacdo que testou os conteudos lecionados nas aulas

gamificadas.

Tabela 6 - Classificagdes obtidas na prova de avaliagdo de conteddos gamificados (em

percentagem)
7.°A (n=20) 7.°B (n=24)
_— - , . Desvio- o .. , . Desvio-
Média Minimo Maximo padrio Média Minimo Maximo padrio
66,15 7 98 21,17 56,42 21 98 20,64

Fonte: elaboragéo propria.

Do observado na Tabela 6, a turma do 7.° A apresenta uma média superior (66,15%)
a da turma do 7.° B (56,42%), apesar do valor minimo obtido na turma do 7.° A (7%) ser
inferior ao da turma do 7.° B (21%), o que reforca as diferencas verificadas no desvio-padrao
nas duas turmas (21,12% e 20,64% para as turmas do 7.° A e B, respetivamente).

5 CONCLUSAO

As metodologias da aprendizagem invertida e da gamificagdo foram utilizadas com

0 intuito de motivar e envolver os alunos na disciplina de Matematica.
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Nas aulas de aprendizagem invertida, nem todos os alunos cumpriram com a sua
tarefa no que se refere a atividade prévia a realizar com a app EdPuzzle. Na fase da aula,
os alunos realizaram um quiz, que testou os seus conhecimentos, através da app Plickers
e no qual obtiveram resultados médios de 80,2%, no 7.° A e de 77,7% no 7.° B. Os
resultados a este quiz variaram de 64% a 100%, no 7.° A e de 55% a 91% no 7.° B, pelo
gue todos os alunos foram bem sucedidos. Seguidamente, os alunos resolveram exercicios
tendo, os mais rapidos, tido a possibilidade de colocar desafios a turma,
surpreendentemente, com um grau de dificuldade bastante superior ao exigido pela
professora. Quer durante a realizacao do quiz, quer durante os desafios a colocar a turma
verificou-se um aumento da motivacao dos alunos e uma maior envolvéncia nas tarefas
propostas, uma participagdo mais ativa e mais interacdo com o professor, aspetos que
encontram paralelo no estudo de Jou e Martin (2016).

Nas aulas de gamificacdo, a motivacdo dos alunos e o seu maior envolvimento nas
tarefas de aprendizagem vao ao encontro das conclusées apresentadas por Hamari et al.
(2014), tendo, neste caso, sido decorrentes da envolvéncia criada através da historia do
desaparecimento do quadrilatero.

A aprendizagem invertida e as aulas de gamificacdo motivaram os alunos para a
disciplina de Matematica, tendo estes revelado mais empenho nas atividades realizadas.
As médias obtidas nas provas de avalia¢cdo sdo similares em ambas as turmas e nas duas
experiéncias, sendo de realcar os resultados dos alunos na atividade implementada com a
app Plickers, cujo feedback e analise, apds cada questdo, por parte da professora,
contribuiu de forma significativa para estes resultados, pois permitiram a consolidacao de

conhecimentos, mesmo para os alunos que nao tinham cumprido a tarefa da fase pré-aula.
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