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Resumo

Este estudo teve como objetivo analisar o impacto da utilizacdo de jogos digitais na aprendizagem da
Matematica no 1.2 ciclo do ensino bdsico, com o foco no desempenho académico e na motivagao dos
alunos. A investigacao foi desenvolvida com 44 alunos do 4.2 ano de escolaridade, pertencentes a um
agrupamento de escolas integrado nos Territdrios Educativos de Intervengdo Prioritaria (TEIP) do
concelho de Matosinhos. Foi adotado um desenho quase-experimental, envolvendo um grupo
experimental, que utilizou a plataforma digital Matific, e um grupo de controlo, que manteve a
metodologia de ensino tradicional. A recolha de dados incluiu a aplicagdo de um pré-teste e de um
pos-teste de conhecimentos matematicos a ambos os grupos e de um questionario de motivagao ao
grupo experimental.

Os resultados revelaram que o grupo experimental apresentou, em média, uma melhoria superior
no desempenho matematico, quando comparado com o grupo de controlo, evidenciando um impacto
positivo da utilizagdo da plataforma digital de aprendizagem. Verificaram-se ainda niveis elevados de
motivagdo, interesse, autonomia e perce¢do de competéncia entre os alunos que utilizaram a Matific,
bem como baixos niveis de sentimentos negativos. Os resultados confirmam o potencial dos jogos
digitais como ferramenta pedagdgica para promover aprendizagens matemadticas mais eficazes e
envolventes, contribuindo para ultrapassar dificuldades cognitivas e de motivacdo dos alunos,

frequentemente observadas neste nivel de escolaridade.

Palavras-chave: jogos digitais, aprendizagem da Matemdtica, motivagéo, 1.9 ciclo do ensino bdsico,

desempenho académico






Abstract

This study aimed to analyse the impact of using digital games on mathematics learning in the first cycle
of basic education, focusing on students’ academic performance and motivation. The research was
carried out with 44 fourth-grade students from a school cluster integrated into the Priority Educational
Intervention Territories (TEIP) programme in the municipality of Matosinhos. A quasi-experimental
design was adopted, involving an experimental group, which used the digital platform Matific, and a
control group, which maintained the traditional teaching methodology. Data collection included the
administration of a pre-test and a post-test of mathematical knowledge to both groups, as well as a
motivation questionnaire to the experimental group.

The results showed that the experimental group achieved, on average, greater improvement in
mathematical performance compared to the control group, highlighting the positive impact of using
the digital learning platform. High levels of motivation, interest, autonomy, and perceived competence
were also observed among students who used Matific, along with low levels of negative feelings. The
findings confirm the potential of digital games as a pedagogical tool to promote more effective and
engaging mathematics learning, helping to overcome students’ cognitive and motivational difficulties

often observed at this stage of schooling.

Keywords: digital games, mathematics learning, motivation, primary education, academic

performance
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CAPITULO 1

Introducgao

Nas ultimas décadas, a presenca da tecnologia tem-se intensificado, passando a ocupar um papel
central no quotidiano das criancas e dos jovens. Desde muito cedo, estes tém contacto com diferentes
dispositivos digitais, como computadores, videojogos, tablets e telemdveis, utilizando-os para
comunicar, explorar e aprender. Esta realidade transformou profundamente a forma como os alunos
acedem a informagdo e constroem conhecimento (Prensky, 2001), gerando simultaneamente novos
desafios para a escola, que procura integrar a tecnologia de modo pedagdgico, intencional e
significativo (Lucas et al., 2022; OECD, 2021). Em Portugal, esta transformacdo tem sido impulsionada
por politicas publicas, como o Plano de Recuperacdo e Resiliéncia (PRR), que visam assegurar o acesso
equitativo a equipamentos tecnoldgicos e a promogao de praticas pedagdgicas inovadoras.

Na disciplina de Matematica, esta necessidade revela-se particularmente evidente. O 1.2 ciclo do
ensino basico constitui uma etapa determinante para a consolida¢do de aprendizagens fundamentais,
como a compreensdo numérica, o calculo, a resolugédo de problemas e o raciocinio logico (DGE, 2018).
Os dados do Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS, 2023) mostram que, em
Portugal, os resultados globais sdo positivos, com uma pontuacdo média de 517 pontos em
Matemadtica, acima da média internacional. No entanto, apenas 36% dos alunos atingiram niveis de
desempenho elevados e 9% alcancaram o nivel avancado (IAVE, 2024). Além disso, fatores
motivacionais, como a ansiedade face a Matematica, influenciam significativamente o desempenho
dos alunos (Barroso et al., 2020).

Face a este cendrio, emerge um problema pedagdgico concreto: muitos alunos do 1.2 ciclo
enfrentam dificuldades na aprendizagem da Matematica, associadas tanto a obstaculos cognitivos,
relacionados com a passagem do pensamento concreto para o abstrato, como a fatores emocionais,
como a falta de confianga e a ansiedade. Estes aspetos comprometem o desempenho e podem afetar
aprendizagens futuras. Assim, torna-se essencial identificar e implementar estratégias pedagdgicas
que respondam a estas dificuldades, tornando a aprendizagem da matemdtica mais acessivel,
motivadora e eficaz.

Neste contexto, os jogos digitais tém ganho destague como uma resposta promissora a este
desafio. A literatura indica que, quando integrados de forma intencional e orientada, estes podem
aumentar a motivacdo, melhorar o desempenho e tornar a aprendizagem mais envolvente (Gee, 2003;

Clark et al.,, 2016; Pan et al., 2022). O feedback imediato, a adaptacdo ao ritmo individual e a



valorizacdo do erro como oportunidade de aprendizagem contribuem para reforgar a confianca e
reduzir sentimentos negativos (Ryan & Deci, 2017; Bandura, 1977).

Foi neste enquadramento que se desenvolveu o presente estudo, centrado na utilizacdao da
plataforma digital gamificada Matifict, que integra tarefas alinhadas com as Aprendizagens Essenciais
de Matemadtica do 1.2 ciclo (Matific, 2025). A investigacdo foi realizada com alunos do 4.2 ano,
pertencentes a um agrupamento de escolas do concelho de Matosinhos, integrado no Programa
Territdrios Educativos de Intervengao Prioritaria (TEIP) (Ministério da Educacdo, 1996; Direcdo-Geral
da Educacgédo, 2024). A intervencgdo decorreu ao longo de dez semanas.

Para atingir este objetivo, foi adotado um desenho quase-experimental, envolvendo um grupo
experimental, que utilizou a plataforma Matific, e um grupo de controlo, que seguiu a metodologia de
ensino tradicional. Foram aplicados um pré-teste e um pds-teste de conhecimentos matemadticos, bem
como um questiondrio de motivacdo ao grupo experimental. Esta abordagem metodoldgica permitiu
realizar uma analise rigorosa dos efeitos da intervencdo. O problema de investigacdo que orienta este
estudo consiste em compreender de que forma a utilizacdo de jogos digitais pode contribuir para
melhorar o desempenho e a motivagdo dos alunos na aprendizagem da Matematica no 4.2 ano do 1.2
ciclo do ensino basico. O estudo tem ainda como objetivo geral contribuir para a reflexdo sobre a
integracdo pedagdgica de tecnologias digitais no contexto escolar, oferecendo pistas para praticas
mais inovadoras, motivadoras e eficazes.

Este trabalho esta organizado em quatro capitulos. No primeiro capitulo apresenta-se a
introducdo, que enquadra o tema, a relevancia e o problema de investigacdo. O segundo capitulo
corresponde a revisdo da literatura, na qual se abordam os principais contributos tedricos e estudos
relacionados com a utilizacdo de jogos digitais no ensino da Matematica. No final desse capitulo sdo
apresentadas as questdes de investigacdo que orientam o estudo. No terceiro capitulo é feita a
descricdo da metodologia, incluindo o desenho do estudo, a caracterizagdo dos participantes, os
instrumentos de recolha de dados e os procedimentos adotados. No quarto capitulo sdo descritos os
resultados obtidos, seguindo-se a discussdo e as conclusdes, onde sdo apontadas implicacGes

pedagdgicas, limitagdes do estudo e sugestdes para futuras investigagdes.

! https://www.matific.com/pt/pt/home/
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CAPITULO 2

Revisao da Literatura

2.1. Educagao em Contexto Digital

Nas ultimas décadas, a presenga das tecnologias digitais tornou-se cada vez mais significativa no
quotidiano das criancas e dos jovens, refletindo uma realidade em que dispositivos como
computadores, videojogos, telemdveis e redes digitais fazem parte das suas rotinas didrias. Segundo
Prensky (2001), esta geracdo passou toda a sua vida rodeada por ferramentas digitais e utiliza-as de
forma intensa. Para o autor, essa exposicao continua desde tenra idade originou alunos com habitos e
modos de processamento de informacéo distintos dos das geracGes anteriores. Prensky (2001) designa
estes alunos como “nativos digitais” porque adquiriram a linguagem e os modos de funcionamento do
meio digital desde o nascimento, em contraste com os “imigrantes digitais”, que tiveram de se adaptar
as tecnologias numa fase posterior da vida. Embora a distincdo proposta por Prensky tenha tido um
impacto significativo no debate sobre a relacdo entre os jovens e as tecnologias, investigacGes
posteriores tém questionado essa perspetiva, por a considerarem demasiado generalista. Bennett e
Maton (2010) afirmam que ndo existem provas consistentes de que uma geracgdo de utilizadores seja,
de forma geral, competente em tecnologia apenas por ter nascido num determinado periodo. Pelo
contrario, salientam que os niveis de acesso, uso e competéncia digital variam consideravelmente
entre individuos, refletindo os contextos em que crescem e as oportunidades desiguais em ralagdo ao
contacto com as tecnologias digitais.

A diversidade de competéncias digitais entre os alunos, evidenciada por Bennett e Maton (2010),
levou a que, no contexto europeu, se procurasse definir um quadro de referéncia comum que
orientasse politicas e praticas educativas. O Digital Competence Framework for Citizens 2.2 (DigComp
2.2.) estabelece as competéncias essenciais para a participagdo plena na sociedade digital,
organizando-as em cinco areas: literacia de informacdo e dados, comunicacdo e colaboragao, criagcdo
de conteldo digital, seguranca e resolucao de problemas.

Neste sentido, este referencial tem como objetivo central estabelecer uma compreensdao comum
e uma linguagem comum do que constitui a competéncia digital, fornecendo uma base cientificamente
solida para a formulacdo de politicas e o planeamento de iniciativas de educacdo e formacao que
promovam o aperfeicoamento digital (digital upskilling) da populacdo europeia (Vuorikari et al., 2022).

Em consonancia com esta perspetiva, a Organizacdo para a Cooperacdao e Desenvolvimento

Econdmico (OCDE) enfatiza a importancia de desenvolver competéncias de leitura e literacia digital



desde os primeiros anos de escolaridade. Ler e compreender informa¢dao em ambientes digitais implica
a mobilizagdao de competéncias cognitivas especificas, distintas das que eram necessarias em contextos
exclusivamente impressos. O relatdrio salienta que estas competéncias sdo essenciais para preparar
os alunos para participar de forma ativa e informada numa sociedade em que a informacao circula,
maioritariamente, em formato digital. Além disso, sublinha que as competéncias digitais ndo se
limitam ao dominio técnico de ferramentas, abrangendo também a capacidade de aceder, avaliar
criticamente, interpretar e produzir informacdo digital. Estas capacidades sdo consideradas
determinantes para promover a inclusdo e a equidade no acesso ao conhecimento (OECD, 2021).
Estas competéncias refletem-se no quotidiano dos alunos através de diversas formas de interacdo
com tecnologias digitais, entre as quais se destacam os jogos digitais. Estes ocupam um lugar central
nas rotinas e interesses das criancas e jovens, ganhando cada vez mais relevancia no debate educativo.
Diversos estudos evidenciam a sua popularidade e a capacidade de gerar elevados niveis de
envolvimento, interagdo e participacdo (Clark et al., 2016; Gee, 2003; Kalogiannakis et al., 2021). Estas
caracteristicas tornam os jogos digitais ferramentas com um grande potencial de exploragdo em
contextos educativos; perante este potencial, torna-se relevante compreender as suas caracteristicas

e as formas de integracdo no ensino.

2.2. Conceitos e caracteristicas dos jogos digitais

2.2.1. Conceito de jogo

O conceito de ‘jogo’ tem sido definido de varias formas ao longo do tempo, refletindo diferentes
perspetivas tedricas. Como explica Cole et al. (2023), alguns autores, como Wittgenstein, consideram
gue os jogos partilham certas caracteristicas comuns, mas ndo tém um conjunto fixo de propriedades
gue permita uma defini¢gdo Unica. Outros, como Salen e Zimmerman (2004) e Juul (2005), dao mais
importancia a estrutura formal, destacando regras, objetivos e resultados mensurdveis. Ha ainda
autores, como Tavinor (2009a), Stenros (2017) e Arjoranta (2019), que valorizam dimensdes

simbdlicas, sociais e contextuais, defendendo que o conceito de jogo é aberto e flexivel



Tabela 2.1 - Defini¢Ges de “jogo” segundo diferentes autores

Autor

Elementos centrais da defini¢do

Contributo / foco tedrico

Wittgenstein
(1968, como citado

em Cole et al., 2023)

O conceito de jogo ndao tem limites fixos;
diferentes jogos partilham tragcos comuns, mas

ndo um conjunto Unico de caracteristicas.

Destaca a natureza aberta

e flexivel do conceito;
rejeita definicoes
universais.

Salen & Zimmerman
(2004, como citado
em Cole et al., 2023)

O jogo é um sistema com regras claras, envolve

conflito artificial e conduz a resultados
guantificaveis.

O jogo é um sistema baseado em regras

Realga a estrutura formal e
mensurdvel como base da
defini¢do de jogo.

Liga estrutura, objetivos e

Juul formais, com objetivos definidos e resultados agdo do jogador; defini¢do
(2005, como citado  valorizados, nos quais os jogadores procuram amplamente usada na
em Cole et al., 2023) influenciar o desfecho e participam literatura.
voluntariamente.
Jogo digital é um artefacto num meio visual Introduz a dimensao
Tavinor
interativo, com base em regras e/ou ficcdo narrativa e estética,

(2009a, como citado

interativa. ampliando o conceito de
em Cole et al., 2023)
jogo digital.
Stenros A partir da andlise de 60 defini¢Ges, identifica Sistematiza debates
(2017, como citado  elementos recorrentes: regras, objetivos, conceptuais e propde

em Cole et al., 2023)

competicdo, artefacto e atividade.

critérios de clarificagao.

Arjoranta
(2019, como citado

em Cole et al., 2023)

Definigdes devem ser contextuais e ajustadas

ao propdsito da investigacao.

Destaca a importancia de
escolher defini¢des Uteis e

situadas, ndo universais.

Fonte. Adaptado de Cole et al. (2023).

A comparagdo das definicdes mostra que, embora alguns autores atribuam maior destaque a

estruturas formais e outros a dimensdes sociais e simbdlicas, existe um entendimento comum do jogo

como um conceito amplo e flexivel. Segundo Cole et al. (2023), é ainda possivel identificar elementos

partilhados, como regras, objetivos, interagdo com sistemas estruturados e participagao ativa dos

jogadores.



2.2.2. Conceito de jogo digital

A passagem do conceito geral de jogo para o de jogo digital introduz a tecnologia como um elemento
estruturante, uma vez que, segundo Gee (2003), os jogos digitais dependem de sistemas tecnoldgicos
qgue definem as regras, as agdes e as interagdes possiveis dos jogadores. O autor descreve estes jogos
como ambientes culturais e de aprendizagem que colocam os jogadores perante desafios e problemas
a resolver. Estes ambientes, definidos e mediados pela tecnologia, envolvem exploracdo ativa e
interacdo com sistemas organizados, proporcionando feedback imediato sobre as acdes dos jogadores.

Clark et al. (2016) definem um jogo digital como uma experiéncia digital na qual os participantes
se esforcam para alcangar um conjunto de objetivos ficticios dentro das restricdes de um conjunto de
regras que sdo impostas pelo software. Estes sistemas sdo concebidos para que os participantes
recebam feedback em relacdo a conclusdo desses objetivos. Exemplos desse feedback incluem
pontuacdo, progresso, avanco, condicdo de vitdria ou resolucdo narrativa. O fornecimento continuo
desse feedback capacita os jogadores a monitorizar o seu avango e a ajustar as suas estratégias com
base nas consequéncias das suas decisGes. Adicionalmente, a definicdo requer que os jogos sejam
projetados com a intencao de que os participantes encontrem algum valor recreativo.

Kalogiannakis et al. (2021) descrevem os jogos digitais como formas de interacdo mediadas por
tecnologia. Os autores salientam que estas experiéncias incluem componentes estruturados e
mecanicas que promovem a participagdo ativa, combinando regras, objetivos e desafios com
elementos de envolvimento préprios do ambiente digital. A tecnologia é, assim, parte integrante da
estrutura do jogo, condicionando e possibilitando as formas de interagao.

Deterding et al. (2011) destacam elementos de desigh que estdo frequentemente presentes nos
jogos digitais, como desafios, progressdo, recompensas e sistemas de interagdo. Estes elementos
estruturam a experiéncia e sustentam a dinamica do jogo, contribuindo para o envolvimento continuo
dos participantes.

Assim, o jogo digital combina caracteristicas gerais do jogo com especificidades da tecnologia e do
design, que moldam a experiéncia e a participagdo dos jogadores (Clark et al., 2016; Deterding et al.,

2011; Gee, 2003; Kalogiannakis et al., 2021).

2.2.3. Tipos e classificagcdes de jogos digitais

Diversos autores analisam os jogos digitais a partir de diferentes perspetivas e contextos, distinguindo,
por exemplo, jogos desenvolvidos para fins educativos e jogos criados para entretenimento (Clark et
al., 2016; Cole et al., 2023; Gee, 2003), bem como praticas de gamificacdo (Deterding et al., 2011). Para

além destas categorias, destacam-se também os serious games, que combinam elementos ludicos com
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objetivos formativos, profissionais ou sociais (Laamarti et al., 2014). Estas abordagens mostram que os
jogos digitais podem assumir finalidades e formas distintas, com potenciais diferentes para a sua
integracao em contextos de aprendizagem. Com base nestes contributos, apresentam-se de seguida

algumas categorias amplamente referidas na literatura.

2.2.3.1. Jogos comerciais

Os jogos comerciais correspondem a jogos criados originalmente para fins de entretenimento. Gee
(2003) descreve-os como ambientes culturais e interativos que envolvem os jogadores em tarefas
desafiantes, exigindo raciocinio, tomada de decisdo e resolugdo de problemas. Estes jogos estdo
presentes no quotidiano de muitas criancas e jovens. Embora concebidos para lazer, podem ser

utilizados em contextos educativos, explorando o seu potencial de envolvimento e de aprendizagem.

2.2.3.2. Jogos educativos

Os jogos educativos distinguem-se por serem desenvolvidos com uma intencdo pedagadgica clara. Clark
et al. (2016) referem que, neste tipo de jogos, os conteudos curriculares e os objetivos de
aprendizagem estdo integrados no proprio design. Cole et al. (2023) reforcam que estes jogos sdo
concebidos para articular mecanicas de jogo e conteldos educativos, promovendo aprendizagens
especificas. Ao contrario dos jogos comerciais, cuja funcdo educativa depende do contexto de uso, os
jogos educativos incorporam de forma explicita principios pedagdgicos e estdo orientados para a
aquisicdo de conhecimentos e competéncias. Podem abranger varias areas do curriculo e sdo

frequentemente utilizados em contextos formais de ensino.

2.2.3.3. Serious games

Os serious games partilham vdrias caracteristicas com os jogos educativos, mas tém um alcance mais
amplo. Clark et al. (2016) referem que estes jogos sdo concebidos com objetivos que vdo além do
entretenimento, incluindo areas como a formacao profissional, a saldde, a educacdo civica ou a
sensibilizacdo social. Embora muitos sejam utilizados fora do contexto escolar, tém vindo a ganhar
espago também no ensino formal e ndo formal. Laamarti et al. (2014) descrevem os serious games
como experiéncias que combinam componentes de entretenimento com finalidades educativas,
formativas ou de comunicagdo, situando-se na interseccdo entre jogos, multimédia e simulagdes. Por
integrarem diferentes meios e formas de interacdao, podem ser aplicados em vdrios dominios, como a

educacdo, o bem-estar ou a saude. A Figura 2.1 mostra graficamente esta posicao central,



evidenciando a forma como os serious games combinam elementos de entretenimento, jogos de

computador, simulagGes de treino e experiéncias presenciais.

Experience

Training

Sports and
simulation

board game

Multimedia Entertainment

Figura 2.1 - Position of serious games at the intersection of different game and media types

Nota. Retirado de Laamarti, F., Eid, M., & El Saddik, A. (2014). *An overview of serious games.*
International Journal of Computer Games Technology, 2014, 358152.
https://doi.org/10.1155/2014/358152

2.2.4. Gamificac¢do e plataformas gamificadas

A gamificacdo ndo constitui um tipo de jogo digital, mas uma estratégia que utiliza elementos e
dindmicas de jogo em contextos que ndao sdo, em si mesmos, jogos (Deterding et al., 2011). Esta
abordagem recorre a componentes como pontos, recompensas, progressao por niveis e rankings,
podendo incluir mecanismos de feedback que reforcam o envolvimento dos participantes
(Kalogiannakis et al., 2021). No campo educativo, tem sido amplamente explorada como forma de
tornar as atividades de aprendizagem mais atrativas e interativas, funcionando muitas vezes como
complemento ou alternativa ao uso de jogos digitais completos. Além das plataformas exclusivamente
gamificadas, existem também solugdes hibridas que combinam elementos de gamificagdo com jogos
educativos. Estas solugdes procuram explorar o potencial lidico dos elementos de jogo sem recorrer
aum jogo digital completo. A plataforma Matific, utilizada no ambito desta investiga¢do, é um exemplo
desta abordagem e sera apresentada detalhadamente no Capitulo 3, no contexto do ensino da

matematica no 1.2 ciclo.
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2.3. Perspetivas teodricas sobre a aprendizagem

Para compreender o papel dos jogos digitais na aprendizagem matematica, é importante olhar para
diferentes formas de explicar como os alunos aprendem. Cada perspetiva destaca aspetos diferentes
do processo de aprendizagem e ajuda a perceber como a tecnologia pode apoiar o desenvolvimento

de competéncias.

2.3.1. Perspetiva construtivista e sociocultural

A perspetiva construtivista em Piaget compreende a aprendizagem como um processo ativo em que a
crianga constrdi conhecimento através da interacdo com o meio. Para o autor, o desenvolvimento
cognitivo resulta do equilibrio entre assimilagdo e acomodagdo, dois processos complementares de
adaptacdo que permitem a reorganizacdo progressiva das estruturas mentais. A acdo desempenha um
papel central neste processo, uma vez que é por meio dela que a crianga exerce e reforga os seus
esquemas, integrando novas experiéncias. O jogo constitui, neste contexto, uma forma privilegiada de
atividade, pois traduz a primazia da assimilagdo: a crianca submete a realidade aos seus préprios
esquemas, em vez de adaptar esses esquemas a realidade. Como Piaget afirma: “it may be said
conversely that play is essentially assimilation, or the primacy of assimilation over accommodation”
(Piaget, 1999, p. 87) [“pode dizer-se, inversamente, que o jogo é essencialmente assimilagdo, ou a
primazia da assimilacdo sobre a acomodacao”].

Vygotsky enfatiza que o desenvolvimento cognitivo esta fortemente dependente no contexto
social e cultural. A aprendizagem ocorre através da interagdo com os outros e é mediada por
ferramentas simbdlicas, sendo a linguagem uma das mais importantes. Um conceito central da sua
teoria é a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), definida como “a distdncia entre o nivel de
desenvolvimento real, determinado pela resolugdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da resolugcdo de problemas sob orientagdo de
adultos ou em colaboracdo com pares mais capazes” (Vygotsky, 1978, p. 86). Esse apoio temporario
permite que os alunos realizem tarefas que ainda ndo conseguem executar sozinhos, constituindo um
espaco privilegiado para o crescimento cognitivo.

Jonassen (1996) defende que a tecnologia ndo deve servir apenas para transmitir informacdo, mas
sim para apoiar os alunos na construcgao e representacao do conhecimento. Para isso, propde o uso de
mindtools, ou ferramentas cognitivas, que incentivam o pensamento critico e obrigam os alunos a
organizar e interpretar ativamente o que sabem. Com estas ferramentas, os alunos deixam de ter um

papel passivo e tornam-se construtores do seu préprio conhecimento, explorando ideias e relagoes.



Em vez de substituirem o raciocinio humano, os mindtools estabelecem uma parceria cognitiva com o
utilizador, potenciando os seus processos de pensamento e aprendizagem.

Em conjunto, estas perspetivas oferecem um quadro coerente para compreender como os alunos
constroem conhecimento em contextos de aprendizagem ativa e mediada. Piaget destaca a
reorganizagao cognitiva individual, Vygotsky evidencia a importancia da media¢do social e cultural e
Jonassen mostra como a tecnologia pode potenciar esses processos, fornecendo aos alunos

ferramentas que os ajudam a agir, interagir e refletir (Piaget, 1999; Vygotsky, 1978; Jonassen, 1996).

2.3.2. Teorias cognitivas

A Teoria da Carga Cognitiva parte do principio de que a meméria de trabalho tem uma capacidade
limitada e de que a aprendizagem ocorre quando a informacao é organizada e armazenada na memédria
de longo prazo (Sweller et al., 2019). Para que isso aconteca de forma eficaz, é necessario equilibrar a
complexidade do conteldo, a forma como a informacdo é apresentada e o esfor¢o que o aluno investe
para compreender e construir novos esquemas mentais. Quando a forma de apresentar a informagdo
é confusa ou excessiva, cria-se uma carga extrinseca desnecessaria que dificulta a aprendizagem. Por
outro lado, quando a apresentacao é clara e bem estruturada, a atencdo do aluno concentra-se no que
é essencial, facilitando a compreensdo e a transferéncia do conhecimento para novas situagoes.

Mayer (2005) aprofunda esta perspetiva ao descrever os processos cognitivos envolvidos na
aprendizagem multimodal, propondo a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimédia. Segundo este
modelo, a aprendizagem ocorre através de processos de selecdo, organizacdo e integracdo de
informacdo verbal e visual num sistema cognitivo com capacidade limitada. O autor identifica
principios de design empiricamente validados que contribuem para uma gestdao mais eficiente da carga
cognitiva. O principio da contiguidade espacial recomenda a apresentacdo préxima de palavras e
imagens relacionadas, enquanto o principio da contiguidade temporal defende a apresentacao
simultanea desses elementos. O principio da coeréncia sugere eliminar informacdes irrelevantes que
aumentam a carga extrinseca. O principio da segmentagao propde dividir a informa¢dao complexa em
unidades menores e controlaveis, e o principio da redundancia alerta para os riscos de apresentar
texto e narragao redundantes. Por sua vez, o principio da modalidade defende que a combinacgdo de
narracdo auditiva e representacdo visual é mais eficaz do que o uso simultaneo de texto escrito e
imagens.

Estes principios foram originalmente desenvolvidos no ambito do design instrucional multimodal
e podem ser utilizados como referéncia para a andlise e concecdo de diferentes ambientes de
aprendizagem. Entre as estratégias recomendadas, destacam-se a apresentacao clara e organizada da

informacdo, a proximidade entre palavras e representacdes visuais relevantes e a eliminacdo de

10



elementos distratores que possam aumentar a carga extrinseca. A segmentacao de tarefas complexas
facilita a gestdo dos recursos cognitivos, enquanto o uso adequado de modalidades visuais e auditivas
apoia a construcdo e consolidacdo de esquemas mentais. A repeticdo distribuida e a explicitagdo breve
entre etapas favorecem a integracao de novos conhecimentos e a transferéncia para novas situacdes
de aprendizagem (Mayer, 2005; Sweller et al., 2019).

Estudos recentes mostram que os principios da Teoria da Carga Cognitiva e da Teoria Cognitiva da
Aprendizagem Multimédia podem ser aplicados de forma eficaz em jogos digitais educativos. Chang et
al. (2018) compararam um ambiente de aprendizagem baseado em jogos digitais com uma abordagem
tradicional assistida por computador e verificaram que os participantes no grupo com jogos
apresentaram melhor desempenho, niveis mais elevados de envolvimento (flow) e menor carga
cognitiva. Os autores relacionam estes resultados com os pressupostos dessas teorias, que explicam
de que forma a gestao eficiente da carga cognitiva pode favorecer a aprendizagem. Assim, embora nao
sejam identificados elementos de design especificos como causa direta, os resultados sugerem que
jogos digitais bem concebidos podem criar condigdes que apoiam os processos cognitivos e potenciam

aprendizagens mais consistentes.

2.3.3. Perspetivas motivacionais

Este trabalho recorre a trés quadros tedricos para enquadrar as perspetivas motivacionais: a Teoria da

Autodeterminacdo, a Teoria do Flow e a Teoria da Autoeficacia.

2.3.3.1. Teoria da Autodeterminagdo

Segundo Ryan e Deci (2017), a satisfacdo de trés necessidades psicoldgicas basicas: autonomia,
competéncia e relacdo, é fundamental para promover motivac3o intrinseca? e um envolvimento mais
profundo nas atividades de aprendizagem. A autonomia corresponde a experiéncia de agir de forma
voluntdria e alinhada com os prdprios interesses e valores. A competéncia refere-se a percecdo de
eficacia e dominio nas tarefas realizadas, o que reforga a confianga para enfrentar novos desafios. A
relacdo diz respeito ao sentimento de ligacdo e pertenca a outras pessoas, contribuindo para um
sentido de integracdo social. Quando estas necessidades sdo apoiadas, os alunos tendem a apresentar
maior persisténcia, melhor desempenho e niveis mais elevados de bem-estar. Em contrapartida,

contextos que as frustram favorecem formas de motiva¢do controlada ou amotivagao, associadas a

2 A motivagdo intrinseca refere-se a comportamentos realizados por interesse, que sdo, por definicdo,
auténomos, sendo a principal "recompensa" os sentimentos espontaneos de eficacia (Ryan & Deci, 2017).
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esultados menos positivos. Ryan e Deci (2017) sublinham que ambientes digitais, incluindo videojogos,
também podem satisfazer ou frustrar estas necessidades, influenciando diretamente a qualidade da

motivacao dos utilizadores.

2.3.3.2. Teoria do flow

O Flow corresponde a um estado de envolvimento total, caracterizado pela concentragdo absoluta da
atengdo e pela percegdo da atividade como intrinsecamente recompensadora (Csikszentmihalyi, 1975,
citado em Krath et al.,, 2021). Esta teoria tem sido amplamente aplicada na investiga¢cdo sobre
gamificacdo e aprendizagem baseada em jogos, procurando explicar de que modo os elementos do
design dos jogos podem potenciar o envolvimento dos participantes. Segundo Krath et al. (2021), o
Flow constitui uma das principais abordagens tedricas utilizadas para compreender como a estrutura

e o design dos jogos digitais favorecem a motivacdo e a participacdo ativa dos alunos.

2.3.3.3. Teoria da autoeficacia

A teoria da autoeficacia foi proposta por Bandura (1977) no quadro da Teoria Social Cognitiva. Este
conceito descreve as crencas que as pessoas tém sobre a sua capacidade para organizar e realizar as
acGes necessdrias para atingir determinados objetivos. De acordo com Bandura, essas crengas
influenciam se uma pessoa decide iniciar uma tarefa, o esforco que dedica e a persisténcia perante
dificuldades. A autoeficiacia desenvolve-se a partir de quatro fontes principais: experiéncias de
sucesso, observacdo de outras pessoas, persuasdo verbal e interpretacdo de sinais fisiolégicos e
emocionais.

Aimportancia destas crencas torna-se particularmente evidente na aprendizagem da Matematica,
uma area em que fatores motivacionais tém um impacto significativo. A ansiedade matematica tem
sido consistentemente associada a piores resultados nesta disciplina (Barroso et al., 2020).

Neste contexto, intervenc¢des pedagdgicas que contribuam para reforgar a confianga dos alunos
podem desempenhar um papel relevante. A revisdo sistematica de Hui & Mahmud (2023), que
analisou 28 estudos empiricos publicados entre 2018 e 2022, mostra que intervencdes baseadas em
jogos digitais no ensino da Matematica estdo associadas a efeitos positivos nos dominios cognitivo e
motivacional. Entre estes efeitos incluem-se ganhos ao nivel do desempenho, da motivagdo, do
envolvimento e da autoconfianca dos alunos, fatores diretamente relacionados com a percec¢do de
eficacia pessoal. Os autores concluem que ambientes digitais com feedback imediato, desafios
graduados e oportunidades de sucesso progressivo podem contribuir para fortalecer as crencas de

autoeficacia dos alunos em Matematica.
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2.4. Matematica no 1.2 Ciclo: aprendizagens e desafios

O final do 1.2 ciclo do ensino basico representa um momento determinante no percurso escolar dos
alunos, pois marca a consolidacdo de aprendizagens matemadticas estruturantes que sustentam o
desenvolvimento de competéncias em niveis posteriores de escolaridade. De acordo com as
Aprendizagens Essenciais definidas pela Direcdo-Geral da Educacdo (DGE), o ensino da Matematica no
1.2 ciclo tem como finalidades promover aprendizagens relevantes e sustentaveis, como a
compreensdo, e fomentar a aplicacdo dos conhecimentos matematicos em diferentes contextos (DGE,
2018). Estas aprendizagens integram a resolucdo e a formulacdo de problemas, o desenvolvimento do
raciocinio matematico e a capacidade de comunicar ideias de forma adequada.

As Aprendizagens Essenciais organizam-se em trés dominios principais: NUmeros e Operagoes,
Geometria e Medida, e Organizacdo e Tratamento de Dados (DGE, 2018). No dominio dos NUmeros e
Operac0es, os alunos desenvolvem o conhecimento dos nimeros naturais e do sistema de numeragao
decimal, e sdo introduzidos aos nlimeros racionais ndo negativos, tanto na representacao decimal
como na forma de fracdo. Estes conceitos, fundamentais para a literacia matematica, constituem uma
base para aprendizagens mais complexas nos ciclos seguintes. No dominio da Geometria e Medida, as
aprendizagens centram-se na exploracdo de figuras geométricas no plano e no espaco, no
desenvolvimento de nog¢des de perimetro, de medida e de propriedades geométricas. Ja no dominio
da Organizacdo e Tratamento de Dados, os alunos aprendem a recolher, organizar, representar e
interpretar informacdo através de tabelas e graficos simples.

O documento curricular destaca ainda a importancia da resolu¢do de problemas, do raciocinio e
da comunicagdo matematica como competéncias transversais que devem ser trabalhadas de forma
articulada com os conteudos. Estas competéncias visam desenvolver a capacidade de interpretar
situagGes, formular estratégias, justificar procedimentos e apresentar raciocinios de forma clara (DGE,
2018). Além disso, as Aprendizagens Essenciais valorizam tarefas diversificadas, incluindo problemas e
jogos, bem como o uso de materiais e tecnologia como apoio a construcdo do conhecimento
matematico.

Os resultados internacionais do Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS)
de 2023 fornecem dados relevantes sobre o desempenho dos alunos portugueses no final do 1.2 ciclo.
Em Portugal, os alunos do 4.2 ano alcangaram uma pontuacdo média de 517 pontos em Matematica,
valor 14 pontos acima da média internacional (503 pontos). Este resultado representa, contudo, uma

descida significativa de oito pontos face ao ciclo de 2019 (Instituto de Avaliacdo Educativa, I. P., 2024).
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2023 91% 70% 36%

2019 95% 74% 39% 9%
2015 97% 82% 46% 2%
2011 97% 80% 40% 8%
1995 70% 37% 11"/{ 1%

Baixo Intermeédio Elevado B Avancado

Figura 2.2 - Evolugdo da percentagem de alunos portugueses

por nivel de desempenho a Matematica (1995-2023)

Nota. Fonte. IAVE (2024), Relatério TIMSS 2023 — Volume 1.

A andlise por areas de conteudo revela que os alunos obtiveram melhor desempenho na area de
Dados (528 pontos), dez pontos acima da média geral em Matematica, enquanto em Medida e
Geometria registaram um resultado significativamente inferior (510 pontos), com menos oito pontos
em relacdo a média global. Relativamente as dimensdes cognitivas, os resultados situaram-se
proximos da média geral, destacando-se Raciocinar (518 pontos) com melhor desempenho, seguido
de Conhecer (517 pontos) e Aplicar (516 pontos) (Instituto de Avaliacdo Educativa, I. P., 2024).

Estes resultados revelam um desempenho globalmente positivo e evidenciam que a aplicacdo de
conhecimentos a diferentes contextos constitui uma drea de maior fragilidade relativa para os alunos
portugueses.

Este resultado esta em consonancia com as dificuldades pedagdgicas frequentemente observadas
no 4.2 ano, particularmente no momento em que os alunos passam do pensamento concreto para
formas mais abstratas de raciocinio. Nesta fase, deixam de depender apenas de objetos e
representacdes fisicas e comecam a operar com conceitos mais simbdlicos e generalizados (Bruner,
1974; Vygotsky, 1978; DGE, 2018). A introdugdo de novos conteidos matemdaticos mais complexos,
como os numeros racionais, constitui um desafio importante nesta etapa, pois requer formas de

raciocinio mais elaboradas e menos dependentes de representacdes concretas. Esta transicdo
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conceptual pode dificultar a compreensao plena dos significados matematicos subjacentes, afetando
aprendizagens futuras e a capacidade de mobilizar esses conhecimentos em novos contextos.

Adicionalmente, a resolucdo de problemas constitui uma das dreas mais exigentes para os alunos
no 4.2 ano de escolaridade. No TIMSS 2023, apenas 9% dos alunos portugueses atingiram o nivel
avangado, que envolve competéncias mais complexas como selecionar e relacionar informagdo para
implementar estratégias adequadas na resolucdo de problemas. Este resultado sugere que a maioria
dos alunos revela dificuldades neste dominio, confirmando que a resolugdo de problemas continua a
ser um desafio importante neste nivel de ensino (Instituto de Avaliagdo Educativa, I. P., 2024).

O dominio motivacional também desempenha um papel significativo na aprendizagem da
Matemadtica. Os fatores cognitivos e motivacionais descritos na sec¢do 2.3. estdo fortemente presentes
no ensino da Matematica no 1.2 ciclo. Entre estes, destaca-se a ansiedade matemdtica, cuja influéncia
no desempenho estd amplamente documentada. A meta-analise de Barroso et al. (2020) mostra que
a correlacdo negativa entre ansiedade matematica e desempenho é significativa nos primeiros anos
de escolaridade, sendo estatisticamente mais fraca em magnitude nesse periodo do que a correlagao
encontrada no ensino secundario. Estes dados demonstram que o fendmeno se manifesta
precocemente, a partir da infancia, e permanece significativo ao longo da idade adulta, o que reforca
a necessidade de intervencbes pedagdgicas preventivas, que podem ser mais Uteis de implementar
durante a infancia.

Face a este cendrio, torna-se evidente a necessidade de explorar abordagens pedagdgicas
inovadoras que promovam o desenvolvimento cognitivo e a motivacdo dos alunos. Estratégias que
apoiem a transi¢do do concreto para o abstrato, que favoregam a compreensdo conceptual, que
promovam a autonomia e que reduzam barreiras emocionais sdo particularmente relevantes nesta
etapa. Neste contexto, a integragdo de jogos digitais, pela sua natureza interativa e envolvente, pode
oferecer oportunidades para apoiar estas aprendizagens, proporcionando o feedback imediato, a
visualizacdo de conceitos e contextos motivadores para a resolucdo de problemas (Krath et al., 2021;

Clark et al., 2016; Hussein, 2022; Hui et al., 2023; Pan et al., 2022).

2.5. O Papel dos Jogos Digitais na Matematica do 4.2 Ano

Com base nos fundamentos tedricos apresentados na seccdo 2.3. e nas caracteristicas dos jogos
digitais descritas na secgdo 2.2., analisam-se de seguida as evidéncias e implicacGes da sua utilizacdo
no ensino da Matematica no 4.2 ano. A integracdo destas ferramentas no contexto educativo tem
despertado crescente interesse, pois combina a exploracao ativa, a pratica imediata, o feedback em

tempo real e objetivos curriculares bem definidos (Krath et al., 2021; Pan et al., 2022).
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A revisdo sistemdtica conduzida por Pan et al. (2022), que analisou 43 estudos empiricos
publicados entre 2008 e 2021 sobre a aplicacdo de jogos na educagdo matematica do ensino bdsico ao
secundario, identificou efeitos positivos consistentes na aquisicdo de conhecimentos e competéncias
matematicas. A eficdcia destas ferramentas depende, sobretudo, do modo como sdo concebidas e
integradas no ensino: jogos alinhados com os objetivos curriculares, com tarefas progressivas e
feedback imediato, tendem a gerar aprendizagens mais significativas e duradouras. Além disso,
quando incorporam pistas graduadas e instrugdes corretivas, apoiam a progressao do aluno e
fortalecem processos cognitivos e motivacionais.

Estudos apontam também que os jogos produzem melhores resultados quando fazem parte de
um planeamento pedagdgico estruturado, promovendo a interagdo e a colaboragdo entre pares.
Apesar dos efeitos positivos, Pan et al. (2022) alertam para limitacdes metodolégicas e defendem a
necessidade de aprofundar a investigacdao sobre a transferéncia de conhecimento e sobre a relacdo
entre as mecanicas de jogo e os métodos de ensino. Ao mesmo tempo, fatores emocionais e
motivacionais, como a ansiedade matematica, influenciam significativamente o desempenho dos
alunos, reforcando a importancia de abordagens pedagdgicas que respondam também a esta
dimensdo (Barroso et al., 2020).

Sweller et al. (2019) sublinham que elementos Iudicos irrelevantes podem aumentar a carga
extrinseca e dificultar a transferéncia do conhecimento. Da mesma forma, Krath et al. (2021) referem
gue recompensas e narrativas ndo alinhadas com os objetivos de aprendizagem tendem a gerar
motivac¢do extrinseca e efeitos de curta dura¢do. Assim, o impacto positivo dos jogos digitais decorre
menos da sua dimensdo ludica e mais da sua arquitetura pedagdgica e da forma como apoiam a
aprendizagem.

Para compreender de que forma os jogos digitais podem contribuir para processos de
aprendizagem mais eficazes, é util recorrer as perspetivas tedricas apresentadas na seccdo 2.3.. Estas
perspetivas ajudam a explicar como os jogos podem atuar como ambientes de aprendizagem que
apoiam tanto dimensdes cognitivas como motivacionais, e fornecem uma base conceptual para a sua
integracdao pedagédgica. A Tabela 2.2 sintetiza os principais contributos dessas perspetivas e as
implicacGes mais frequentemente referidas na literatura relativamente ao uso de jogos digitais no

contexto educativo.
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Tabela 2.2 - Sintese das perspetivas tedricas e implicagdes para jogos digitais

Perspetiva tedrica

Ideias centrais

Implicagdes para jogos digitais

Construtivista

(Piaget, 1999)

Aprendizagem ativa;
construgdo de esquemas

mentais

Jogos digitais permitem exploragdo e

construgdo de conhecimento através da acao

(Gee, 2003).

Socioconstrutivista

(Vygotsky, 1978)

Mediacdo social; Zona de
Desenvolvimento

Proximal

Jogos funcionam como ferramentas

mediadoras que promovem colaboragdo

(Gee, 2003).

Mindtools
(Jonassen, 1996)

Tecnologia como

ferramenta cognitiva

Jogos digitais atuam como mindtools,

apoiando a resolugdo ativa de problemas

(Jonassen, 1996).

Carga Cognitiva

(Sweller et al., 2019)

Limites da memodria de

trabalho

O design adequado de jogos pode reduzir
carga extrinseca e apoiar esquemas mentais

(Sweller et al., 2019).

Multimédia
(Mayer, 2005)

Integragdo de canais

visuais e auditivos

Jogos podem aplicar principios multimédia,
como contiguidade e segmentacdo (Mayer,

2005).

Motivacional
(Ryan & Deci, 2017,
Bandura, 1977)

Autonomia, competéncia,

relacdo e autoeficacia

Jogos podem satisfazer necessidades
psicoldgicas bdasicas e reforcar autoeficacia
(Ryan & Deci, 2017; Bandura, 1977; Krath et

al., 2021).

Nota. Sintese baseada em Gee (2003), Jonassen (1996), Mayer (2005), Sweller et al. (2019), Ryan
e Deci (2017), Bandura (1977) e Krath et al. (2021).

Esta sintese apresenta uma visdo integrada dos fundamentos tedricos que sustentam a utilizagao
de jogos digitais no ensino da Matematica. Nas secgdes seguintes, estas dimensdes sdo exploradas de
forma mais aprofundada, destacando os aspetos cognitivos (2.5.1) e motivacionais (2.5.2) mais
relevantes para a aprendizagem no 4.2 ano.

2.5.1. Dimensao Cognitiva no Uso de Jogos Digitais

A luz dos desafios especificos da Matematica no 4.2 ano, os jogos digitais demonstram eficacia no

apoio a aprendizagem cognitiva e na promog¢ao do envolvimento motivacional dos alunos. Um dos

17



principais obstaculos nesta etapa é a transicdo do pensamento concreto para formas mais abstratas
de raciocinio, necessaria para lidar com conceitos matematicos mais simbdlicos (Bruner, 1974; DGE,
2018; Piaget, 1999; Vygotsky, 1978). De acordo com as perspetivas construtivistas e socioculturais
anteriormente referidas, esta transi¢do envolve a reorganizacdo de esquemas de pensamento e ocorre
através de interagBes mediadas e de ferramentas culturais que apoiam a aprendizagem.

Os jogos digitais alinham-se com estes principios ao criarem ambientes interativos e graduais, nos
quais os alunos podem avangar da agdo concreta no jogo (representagdo enativa) para representagées
visuais (icénica) e, posteriormente, para a formalizagdo simbdlica dos conceitos matematicos. O
feedback imediato e o apoio adaptado ao nivel de desempenho funcionam como um scaffolding
pedagdgico que sustenta a construcao de modelos mentais mais sélidos e fomenta o desenvolvimento
progressivo do raciocinio (Chang et al., 2018; Gee, 2003; Mayer, 2005).

Outro desafio recorrente esta na aplicacdo dos conhecimentos em situa¢bes de resolucdo de
problemas. De acordo com o TIMSS 2023, apenas 9% dos alunos portugueses atingiram o nivel
avangado, o que revela dificuldades persistentes na aplicagdo de conhecimentos e na resolugdo de
problemas (Instituto de Avaliacdo Educativa, I. P., 2024). Os jogos digitais oferecem contextos
significativos de resolugdo de problemas, com objetivos claros, regras definidas e feedback continuo,
nos quais os alunos testam hipdteses, ajustam estratégias e aprendem com os erros (Gee, 2003; Pan
et al., 2022). Estas caracteristicas podem favorecer o desenvolvimento de competéncias importantes

para a aprendizagem matemadtica, como a autonomia, a flexibilidade cognitiva e a persisténcia.

2.5.2. Dimens3ao motivacional no Uso de Jogos Digitais

No dominio motivacional, os jogos digitais podem contribuir para reduzir a ansiedade matematica ao
criarem ambientes seguros, motivadores e ajustdveis ao ritmo de cada aluno. Diversos estudos
mostram que experiéncias de aprendizagem que satisfazem necessidades psicoldgicas basicas e
reforgam percecdes de competéncia estdo associadas a niveis mais baixos de ansiedade e a atitudes
mais positivas face a matematica (Bandura, 1977; Barroso et al., 2020; Gee, 2003; Pan et al., 2022;
Ryan & Deci, 2017). A Teoria da Autodeterminacdo salienta que a motivacdo é fortalecida quando as
necessidades de autonomia, competéncia e relagdo sdo satisfeitas (Ryan & Deci, 2017). Os jogos
apoiam estas dimensdes ao permitir escolhas, adaptar desafios e proporcionar experiéncias
progressivas de sucesso. Paralelamente, de acordo com a teoria da autoeficacia (Bandura, 1977),
experiéncias frequentes de éxito reforcam a confiangca dos alunos na sua capacidade para aprender,
ajudando a contrariar sentimentos de evitamento e inseguranga. O erro, nestes ambientes, deixa de

ser um fracasso e transforma-se num recurso de aprendizagem.
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Desta forma, os jogos digitais respondem de forma integrada a alguns dos desafios mais
significativos da Matematica no 4.2 ano: facilitam a passagem para formas de pensamento mais
abstratas, apoiam a resolucao de problemas e contribuem para reduzir barreiras emocionais, como a
ansiedade. O seu potencial reside, portanto, na forma como combinam envolvimento cognitivo e

motivacional, criando condi¢des favoraveis a aprendizagens mais consistentes e duradouras.

2.7. Questoes de Investigacao

A anadlise da literatura revelou uma lacuna significativa no contexto portugués, nomeadamente a
escassez de estudos quase-experimentais centrados na utilizacdo de jogos digitais para apoiar a
aprendizagem da Matemadtica no 1.2 ciclo.

Tendo em conta esta lacuna e o problema formulado no final da Introdugdo, foram definidas as
seguintes questdes de investigacdo, que orientam o desenvolvimento deste estudo:

1. Que impacto tem a utilizacao de jogos digitais no desempenho dos alunos do 4.2 ano em
Matemidtica?

2. Quais as perce¢bes dos alunos do grupo experimental sobre a sua motivacdo apds a

intervengdo com jogos digitais?
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CAPITULO 3

Metodologia

3.1 Introdugao

A metodologia adotada neste estudo foi planeada para responder de forma rigorosa as questdes de
investigacdo, garantindo a validade e a fiabilidade dos dados recolhidos. Procurou-se também
assegurar que os procedimentos fossem adequados ao contexto do 4.2 ano de escolaridade do 1.2
ciclo do ensino basico.

O estudo seguiu uma abordagem predominantemente quantitativa, centrada na anadlise dos
resultados de pré-testes e pds-testes aplicados aos alunos®, com o objetivo de avaliar a aprendizagem
em Matematica. A motivac3o dos alunos foi analisada através de um questiondario? com itens em escala
de Likert, utilizado com um propdsito exploratério e descritivo, procurando identificar tendéncias e
percecOes gerais dos alunos relativamente a utilizacdo da plataforma digital.

Tendo em conta o objetivo de avaliar o impacto da utilizagdo da plataforma digital Matific (Matific,
2025) no desempenho matematico e na motivacdo dos alunos, foi adotado um desenho quase-
experimental com grupos nao equivalentes. Este incluiu a aplicacdo de um pré-teste e de um pds-teste
de conhecimentos matematicos em duas turmas do 4.2 ano do 1.2 ciclo do ensino bdsico, uma
atribuida ao grupo experimental e outra ao grupo de controlo, e a aplicacdo do questionario de
motivagdo apenas a turma do grupo experimental. Este tipo de desenho é amplamente utilizado em
estudos educacionais, permitindo controlar diferencas iniciais entre os grupos através das medidas
recolhidas antes e depois da interven¢do (Tuckman & Harper, 2012).

A opcéo por utilizar grupos ja constituidos (turmas) teve por base razdes praticas e pedagadgicas,
evitando alteragdes na dinamica social e na estabilidade das turmas que poderiam comprometer a
validade do estudo. Assim, uma turma foi atribuida ao grupo experimental e outra ao grupo de
controlo. Esta estratégia esta alinhada com os principios dos desenhos quasi-experimentais, nos quais
o grupo de controlo é utilizado para a comparacao, permitindo examinar o que teria acontecido na
auséncia da interveng¢do. A comparagdo entre os grupos contribui para isolar o efeito da intervengao
e reforcar a validade interna dos resultados, que é a forma como o estudo estabelece uma relagcdo

confidvel de causa e efeito (Euzébio et al., 2021).

3Veranexo C
4Ver anexo D
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3.2 Desenho da Investigacao

O estudo seguiu um desenho quase-experimental com grupos ndo equivalentes (Tuckman & Harper,
2012). Envolveu a aplicacdo de um pré-teste e de um pds-teste de conhecimentos matematicos e um
guestionario de motivagao, aplicado apenas ao grupo experimental. A recolha de registos qualitativos
complementou os dados, permitindo uma compreensao mais ampla dos resultados.

O grupo experimental participou numa intervencdo baseada em jogos digitais através do uso da
plataforma digital Matific, enquanto o grupo de controlo manteve a metodologia tradicional. Ambos
os grupos trabalharam os mesmos conteldos e frequentaram o mesmo tempo letivo. Assim, a Unica
diferenca entre eles foi a utilizacdo da plataforma digital pelo grupo experimental.

Para garantir a comparabilidade inicial, todos os alunos realizaram o pré-teste antes da
intervengdo. Os resultados foram analisados de forma descritiva, para verificar se existiam diferengas
relevantes entre os grupos. Este procedimento reforgou a validade interna e permitiu que as variagées
observadas no pds-teste fossem atribuidas, com maior seguranca, a intervencao.

A componente quantitativa do estudo incluiu os resultados dos pré-testes e pds-testes aplicados
aos alunos. Jd o questionario de motivacdo teve um caracter exploratério e descritivo, procurando
identificar tendéncias e percecbes gerais dos alunos em relacdo a utilizacdo da plataforma digital. A
componente qualitativa, composta por observagdes e registos descritivos, permitiu compreender
melhor as percec¢des e interagdes dos alunos, enriquecendo a analise com elementos interpretativos.

Esta organizacdo foi pensada para integrar as atividades no hordario escolar sem provocar
sobrecarga ou fadiga nos alunos, fatores que poderiam afetar a motivacdo e a eficacia da

aprendizagem.

3.3 Contexto e Participantes

O estudo foi desenvolvido num agrupamento de escolas TEIP do concelho de Matosinhos, situado
numa darea urbana com indicadores socioecondmicos intermédios. O agrupamento integra
estabelecimentos de ensino desde o pré-escolar até ao 3.2 ciclo e serve uma populagdo escolar
diversificada, tanto em origens culturais como em condi¢Ges socioecondmicas.

A escola onde decorreu a investigacao beneficiou recentemente da entrega de computadores
portateis no ambito do Plano de Recuperacdo e Resiliéncia (PRR), no quadro da Transicdo Digital na
Educacdo. Esta medida tem como objetivo garantir o acesso equitativo a recursos tecnoldgicos e

promover metodologias inovadoras de ensino e aprendizagem (Republica Portuguesa, 2021).
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A amostra foi constituida por 44 alunos do 4.2 ano do 1.2 ciclo do ensino basico, pertencentes a
duas turmas do mesmo agrupamento. Uma turma, com 24 alunos, integrou o grupo experimental; a
outra, com 20 alunos, constituiu o grupo de controlo. A selegdo foi feita por conveniéncia, de acordo
com a disponibilidade das turmas e as condic¢des logisticas da intervencao. Este procedimento, embora
limite a generalizagdo dos resultados, é comum em estudos quase-experimentais no contexto
educativo, onde se utilizam turmas intactas em vez de recorrer a aleatorizacdo dos participantes
(Tuckman & Harper, 2012).

Quanto a caracterizagdo socioecondmica, verificou-se que no grupo experimental 21% dos alunos
beneficiavam de escaldo A ou B do apoio social escolar. No grupo de controlo, essa percentagem foi
de 30%, indicando perfis relativamente semelhantes.

Relativamente a familiaridade digital, constatou-se que nenhum dos alunos tinha utilizado
previamente a plataforma Matific, embora todos tivessem experiéncia com outras ferramentas
digitais, como Kahoot! e Wordwall, usadas em atividades anteriores.

A participagdo dos alunos ocorreu no contexto regular das aulas de Matematica, sem alteragdo do
professor titular nem da organizagdo das turmas. Este cuidado permitiu manter as rotinas pedagdgicas

e reduzir o impacto de variadveis externas.

3.4 Intervengao

A Matific é uma plataforma digital gamificada de apoio a aprendizagem da Matematica, destinada a
alunos dos 4 aos 15 anos, disponivel em mais de 70 paises e 50 idiomas. A plataforma encontra-se
alinhada com curriculos nacionais e internacionais, permitindo a integracao direta das atividades nos
programas escolares e facilitando a articulagdo com as Aprendizagens Essenciais do 1.2 Ciclo em
Portugal. Baseia-se em cinco principios pedagdgicos fundamentais, definidos pelo Conselho
Académico Matific, que visam garantir uma experiéncia de aprendizagem matematica rigorosa e
envolvente. Estes principios sdo: (i) compreensdo conceptual — que promove a ligacdo entre ideias
matematicas e a compreensdo do “porqué” dos procedimentos; (ii) pensamento critico — que
estimula a curiosidade e a resolugdo de problemas; (iii) contexto significativo — que aproxima a
matematica de situagGes reais; (iv) aprendizagem personalizada — que ajusta as tarefas ao ritmo e
necessidades de cada aluno; e (v) participacdo intrinseca — que visa reduzir a ansiedade matematica
e aumentar o envolvimento. Estes principios estdo na base do design pedagdgico da plataforma,
garantindo a coeréncia entre os objetivos educativos e as experiéncias propostas aos alunos. Além
disso, a sua concecao foi desenvolvida com base em investigacdo educacional e em colaboragdo com

especialistas internacionais, o que reforca a sua relevancia pedagdgica (Matific, 2025).
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A escolha da plataforma Matific para esta intervengdao baseou-se neste enquadramento
pedagdgico e no seu alinhamento com as Aprendizagens Essenciais do 1.2 Ciclo, tornando-a adequada
a métodos de ensino inovadores e centrados no aluno. No desenho do estudo, a utilizagdo da Matific
correspondeu a varidvel independente, enquanto o desempenho académico e a motivacao
constituiram as varidveis dependentes.

Aintervencdo decorreu entre abril e junho de 2025, ao longo de dez semanas letivas, no ano letivo
de 2024/2025. Foi operacionalizada através da utilizacdo da plataforma Matific no grupo experimental,
com trés sessbes por semana, totalizando trinta sessGes de cerca de vinte minutos cada. A
calendarizacdo foi definida de forma a integrar as atividades no horario regular das aulas, garantindo
gue o uso da plataforma ndo interferisse no cumprimento do curriculo. Procurou-se também evitar a
sobrecarga dos alunos, mantendo um equilibrio entre o uso do digital e as restantes tarefas escolares.

As sessOes decorreram na sala de aula, utilizando os computadores portateis atribuidos pelo PRR,
0 que assegurou igualdade de acesso aos recursos tecnolégicos. A plataforma Matific permite ao
professor monitorizar em tempo real o progresso dos alunos e detetar dificuldades especificas.
Durante as sessoes, a investigadora, que era também professora titular do grupo experimental,
atribuiu as tarefas e acompanhou os alunos. Interveio apenas em situa¢des de dificuldade técnica ou
para esclarecer duvidas pontuais sobre as atividades. Sempre que possivel, promoveu a autonomia e
a resolucdo independente das tarefas. Esta postura estd alinhada com o construcionismo digital, que
defende que a exploragdo ativa com recursos tecnolégicos, aliada a um apoio ajustado e estratégico,
potencia a construgdo de conhecimento (Resnick, 2017).

No grupo experimental, as atividades foram organizadas em trés modalidades disponibilizadas
pela Matific: Tarefas Semanais (foco na competéncia e progressdo estruturada), llha Aventura
(autonomia e exploracdo livre) e Arena (cooperacdo e interagdo social). A escolha destas modalidades
foi intencional e fundamentada na Teoria da Autodeterminacdo (Deci & Ryan, 2000). A intervengdo
procurou responder as trés necessidades psicoldgicas basicas propostas pelos autores: autonomia,
competéncia e relacionamento social. As Tarefas Semanais reforcaram a percecdo de competéncia, a
Ilha Aventura promoveu a autonomia e a Arena favoreceu o relacionamento social, estimulando a
motivagdo intrinseca dos alunos.

O grupo de controlo manteve, durante o mesmo periodo, a abordagem tradicional de ensino da
Matematica. As aulas seguiram métodos expositivos, com fichas de trabalho e exercicios no quadro.
Embora as sessGes ndo tenham decorrido no mesmo horario, a carga hordria semanal de Matematica
e os conteldos lecionados foram equivalentes nos dois grupos.

As turmas foram lecionadas por professoras diferentes, mas houve coordenacdo entre ambas
para assegurar a correspondéncia dos conteldos e garantir que a Unica variavel diferenciadora fosse

a introducgdo da plataforma digital no grupo experimental.
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A selecdo dos jogos e tarefas digitais teve por base os resultados do pré-teste diagndstico,
garantindo coeréncia entre as dificuldades identificadas e as experiéncias de aprendizagem propostas.
Assim, cada dominio matematico foi trabalhado com atividades interativas alinhadas com as metas
curriculares: Geometria (reconhecimento de sélidos e paralelismo), Medidas (leitura de horas e célculo
de perimetros) e NiUmero e OperagGes (operagGes em contextos significativos). As figuras seguintes
apresentam apenas alguns exemplos ilustrativos das tarefas realizadas, ndo correspondendo a

totalidade das atividades desenvolvidas ao longo da intervencao.

@ Descobre TODAS as figuras que
correspondem a pista.
Podes clicar numa figura para a explorares.

Seleciona todas as formas com pelo menos um conjunto de lados paralelos.

O O O
O O O

Figura 3.1 - Jogos de Geometria (a — sdlidos; b — paralelismo)

Fonte. Matific (2025).
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Como se observa na Figura 3.1a, as atividades de geometria na plataforma Matific apresentam
pistas visuais associadas a sélidos geométricos, permitindo aos alunos interagir com diferentes formas
tridimensionais de modo lddico. De forma complementar, a Figura 3.1b mostra um jogo centrado na
identificacdo de lados paralelos em figuras planas, no qual os alunos selecionam as formas que

correspondem ao critério apresentado.

“n P17 mf n T 1) Sk i)
*10 2’ *10 2% *10 2‘ *10 2%
-9 3- -9 3- -9 3- -9 3;
.8 ‘0:,:" .8 4, .8 ‘n:fl .8 ‘l:/"
.8 57 2.8.57 2.8.5%7 7.8.5%7
O O O O
2
Um terreno retangular tem um comprimento de 10 m, o
« V. que é 2 vezes maior que a sua largura.
: ‘ Quantos metros de cerca sao necessarios para
" cercar o terreno?

Figura 3.2 - Jogos de Medidas (a — horas; b — perimetro)

Fonte. Matific (2025).
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Como se observa na Figura 3.2a, as atividades da plataforma Matific relacionadas com medidas
de tempo apresentam aos alunos situacGes de correspondéncia entre reldgios digitais e analdgicos,
permitindo a identificacdo da hora correta. Ja a Figura 3.2b mostra uma tarefa centrada no calculo do
perimetro de um retangulo em contexto problematico, na qual os alunos introduzem a resposta

numérica apos a leitura e interpreta¢do do enunciado.

A turma da Prof.2 Susana fez livros de histérias para as
turmas da creche.
™ Eles fizeram 5 livros com 5 paginas cada, 8 livros com 7
" paginas cada, e 6 livros com 16 paginas cada.

/ Quantas paginas é que os livros de histérias
tinham, no total?

Figura 3.3 - Jogo de Numeros e Operagdes

Fonte. Matific (2025).

A Figura 3.3 ilustra uma tarefa da plataforma Matific no dominio de Numeros e Operagoes,

apresentada em formato de problema contextualizado com resposta numérica.
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3.5 Instrumentos de Recolha de Dados

A recolha de dados baseou-se em dois instrumentos principais: um teste de conhecimentos de
Matematica®, aplicado em dois momentos (pré-teste e pds-teste), e um questionario de motivacio®,
administrado no final da intervencdo. A escolha destes instrumentos teve em conta a adequacgdo das
guestdes ao curriculo e aos objetivos de aprendizagem do 4.2 ano, bem como a sua clareza e
pertinéncia para o publico-alvo. Procurou-se garantir que cada instrumento avaliava de forma fiel o
gue se pretendia estudar, abrangendo os aspetos essenciais e evitando elementos que nao fossem
relevantes para a investigacao.

O teste de conhecimentos foi elaborado para avaliar o desempenho académico antes e depois da
intervencdo, permitindo comparar os resultados obtidos nos dois momentos. A sua construcdo
resultou da adaptac¢do de itens provenientes de Provas de Aferi¢ao e de Exames Nacionais do 1.2 ciclo
de anos anteriores, complementada com questdes inspiradas nas atividades da plataforma Matific.
(Instituto de Avaliacdo Educativa [IAVE], s.d.). As perguntas foram elaboradas de forma a ndo depender
da utilizacdo da plataforma digital, garantindo que os alunos de ambos os grupos pudessem responder
com base apenas nos conhecimentos matematicos adquiridos em aula.

O alinhamento com o curriculo e a clareza das questGes foram analisados por trés docentes do 1.2
ciclo, que avaliaram a adequacdo a idade dos alunos e a correspondéncia com os objetivos de
aprendizagem. O teste incluiu questdes de escolha multipla, resposta curta e problemas de
desenvolvimento. Estes ultimos foram avaliados com base numa grelha de corregdo, que teve em
conta ndo so o resultado final, mas também o raciocinio, os procedimentos e a notagdo matematica.
O tempo total de realizacdo foi de 45 minutos, e a aplicagdo foi supervisionada pela investigadora, que
era também professora titular do grupo experimental, e pelo professor titular do grupo de controlo,
garantindo condi¢des semelhantes em ambos os grupos.

O questionario de motivacdo foi desenvolvido a partir do Intrinsic Motivation Inventory (IMl),
amplamente utilizado na investigacdo sobre motivagdo intrinseca e enquadrado na Teoria da
Autodeterminagdo (Deci & Ryan, 2000). Tendo em conta a idade dos alunos (9-10 anos), o
guestionario foi adaptado na linguagem, de modo a tornd-la simples e acessivel. As afirmacdes foram
formuladas de forma clara e direta, utilizando uma escala de quatro pontos: Concordo muito,

Concordo, Discordo e Discordo muito.

5Ver anexo C
6Ver anexo D
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A vers3o final incluiu dez perguntas, organizadas em cinco &reas: interesse/prazer, competéncia
percebida, esfor¢o/ persisténcia, autonomia e pressdo/tensdo, com duas questdes em cada area. O
guestionario foi revisto por trés docentes do 1.2 ciclo, que confirmaram a clareza e adequacdo das
perguntas. Foi aplicado apenas ao grupo experimental, uma vez que as questdes se referiam
diretamente a experiéncia de aprendizagem com jogos digitais, ndo sendo aplicaveis ao grupo de
controlo.

Por limitacGes de tempo e pela dimensdo da amostra, o questionario foi utilizado apenas com
cardcter exploratdrio, servindo como indicador das perce¢des dos alunos no final da intervencgao.
Como foi aplicado apenas uma vez, ndo permitiu acompanhar a evolucdo da motivacdo ao longo do
tempo.

A combinacdo do teste de conhecimentos e do questionario de motivagdo permitiu integrar
informacdo quantitativa e descritiva, oferecendo uma visdao mais completa do impacto da intervencao.
Esta articulacdo possibilitou relacionar o desempenho académico com as percecdes dos alunos,
contribuindo para uma compreensdo mais ampla dos efeitos da utilizagdo da plataforma Matific no

ensino da Matematica.

3.6 Procedimentos de Analise de Dados

A andlise dos dados foi realizada com o apoio do Microsoft Excel (versdo 2019), que permitiu organizar
e tratar a informacdo de forma sistematica. A escolha deste programa deveu-se a sua adequacdo a
amostras pequenas e a clareza na apresentacao dos resultados, facilitando a leitura e a interpretagao
dos dados.

Numa primeira fase, analisaram-se os resultados do teste de conhecimentos através do célculo de
médias, desvios padrdo e valores minimo e maximo nos dois momentos de avaliacdo (pré-teste e pds-
teste), para ambos os grupos. Os resultados foram apresentados em tabelas e graficos comparativos,
0 que permitiu observar as variagdes no desempenho dos alunos ao longo da intervencao.

No caso do questiondrio de motivacdo, realizou-se uma analise descritiva das respostas,
procurando identificar tendéncias gerais nas perce¢cdes dos alunos sobre a experiéncia de

aprendizagem com a plataforma digital.
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A op¢do por uma analise descritiva deveu-se a dimensdo reduzida da amostra e ao tempo
disponivel para o estudo. Assim, as conclusdes obtidas aplicam-se apenas ao contexto da investigacao,
servindo como indicios sobre o impacto da intervencdo. Mesmo assim, a analise conjunta dos dados
do teste de conhecimentos e do questiondrio de motivacao permitiu compreender melhor os efeitos
da utilizagdo dos jogos digitais para a aprendizagem dos alunos a Matematica, através da plataforma

Matific.

3.7 Consideragdes Eticas

A investigacdo foi conduzida em conformidade com os principios éticos aplicaveis a estudos com
participantes humanos, seguindo as orienta¢des da Declaracdo de Helsinquia (Associagdo Médica
Mundial, 2013) e as recomendag¢des nacionais para a investigacdo em educac¢do. Em todas as fases do
estudo, foi garantido o respeito pela dignidade, pelos direitos e pelo bem-estar dos participantes.

Antes do inicio da recolha de dados, foi obtida autorizacdo formal da Direcdo do Agrupamento de
Escolas de Matosinhos’, assegurando a conformidade com as politicas e praticas institucionais. O
consentimento informado foi solicitado aos pais e encarregados de educacdo® através de um
documento claro, que explicava os objetivos, procedimentos, potenciais beneficios e riscos do estudo,
bem como o caracter voluntario da participagdo e a possibilidade de desisténcia a qualquer momento,
sem qualquer prejuizo para o percurso escolar dos alunos.

Foi igualmente obtido o consentimento verbal dos alunos, apds uma explicacdo simples e
adequada a sua idade sobre o propésito do estudo e o que a sua participa¢do implicava.

A confidencialidade foi assegurada através da anonimiza¢do das respostas e da atribuicdo de
codigos numéricos aos participantes. Todos os registos foram tratados de forma confidencial e
armazenados em local seguro, com acesso restrito a investigadora. Os dados serdo eliminados apds a
conclusdo do estudo, em conformidade com as orientagdes institucionais.

Durante a aplicacdo dos instrumentos, foi explicado aos alunos que o objetivo era compreender
melhor as suas aprendizagens e perce¢des. No caso do questionario de motivagdo, reforcou-se que
ndo existiam respostas certas ou erradas, apenas opinides pessoais, para reduzir a ansiedade e garantir

a autenticidade das respostas.

7 Ver anexo 2
8Veranexo 1
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3.8 Limitagdes do Estudo

Apesar de o desenho metodolégico ter procurado garantir o rigor e a adequagdo aos objetivos da
investigacdo, existem limitacGes que devem ser reconhecidas na interpretacgdo dos resultados.

A primeira esta relacionada com a natureza quase-experimental do estudo e com a auséncia de
randomizacdo na formacdo dos grupos. Embora o pré-teste de conhecimentos matematicos tenha
permitido verificar a comparabilidade inicial entre o grupo experimental e o grupo de controlo, é
possivel que variaveis externas tenham influenciado os resultados, afetando parcialmente a validade
interna.

A duracdo e a frequéncia da intervencado constituem outra limitacdo. O programa foi desenvolvido
ao longo de 30 sessdes de cerca de 20 minutos, distribuidas por 10 semanas. Esta duragdo foi pensada
para evitar fadiga e manter a motivacdo, mas um periodo mais longo poderia ter gerado efeitos mais
consistentes e reduzido o impacto do efeito de novidade associado a utilizacdo da plataforma digital.

No que se refere aos instrumentos de recolha de dados, também se identificam algumas
limitacdes. No teste de conhecimentos, a utilizacdo do mesmo instrumento no pré-teste e no pds-teste
facilitou a comparacdo direta, mas pode ter originado um efeito de treino ou familiaridade com as
guestdes. No questionario de motivacao, a aplicacdo apenas no final impediu a analise da evolugdo da
motivacdo ao longo do tempo. Além disso, a dimensao reduzida da amostra ndao permitiu realizar uma
analise formal de fiabilidade, pelo que os resultados devem ser vistos como indicativos e interpretados
com cautela.

A possibilidade de viés associado ao papel da investigadora é outro aspeto a considerar. Apesar
do protocolo rigoroso seguido, a interacdo direta com os alunos do grupo experimental pode ter
influenciado o seu envolvimento e motivacao, independentemente da utilizacdo da plataforma digital.

Por fim, embora se tenham assegurado condi¢des de ensino semelhantes entre os grupos, o grupo
de controlo ndo teve acesso a plataforma Matific durante o estudo, o que também representa uma
limitacdo. No entanto, esta decisdo foi necessdria para garantir a distingdo clara entre as condicGes
experimentais.

Estas limitagBes ndo invalidam os resultados obtidos, mas exigem que a sua interpretagao seja
feita com prudéncia. Ainda assim, o estudo oferece contributos relevantes para compreender o
potencial da plataforma Matific no ensino da Matematica no 1.2 ciclo e pode servir de base para
futuras investigacdes com amostras mais amplas, periodos de intervencao mais longos e instrumentos

validados.
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CAPITULO 4

Resultados

O presente estudo teve como objetivo analisar o impacto da utilizagdo de jogos digitais na
aprendizagem de conceitos matematicos no 4.2 ano de escolaridade. A analise dos resultados permite
compreender em que medida esta intervencgao digital contribuiu para melhorar o desempenho e a
motivac¢do dos alunos.

Os dados apresentados referem-se a 44 alunos do 4.2 ano do 1.2 ciclo, distribuidos entre o Grupo
Experimental (GE), com 24 alunos, e o Grupo de Controlo (GC), com 20 alunos. A caracterizagdo
detalhada da amostra foi apresentada previamente na sec¢do de metodologia. No entanto, relembra-
se que os dois grupos apresentavam perfis semelhantes e que nenhum dos alunos tinha experiéncia
prévia com a plataforma Matific.

A avaliacdo baseou-se na aplicacdo de testes de desempenho a Matematica realizados antes e
apos a intervencgdo. No Grupo Experimental, foi ainda aplicado um questiondrio de motivagao com o
objetivo de recolher as perce¢des dos alunos sobre a utilizacdo da plataforma Matific. Enquanto o
Grupo Experimental trabalhou os conteldos com recurso a plataforma digital, o Grupo de Controlo

seguiu o método tradicional, sem utilizag3ao de jogos digitais

4.1. Comparag¢ao do Desempenho entre os Grupos

Antes do inicio da intervencgao, foi aplicado um pré-teste de conceitos matematicos aos alunos do
grupo experimental (GE) e do grupo de controlo (GC). O objetivo foi verificar se os dois grupos
apresentavam niveis semelhantes de desempenho inicial, garantindo assim condic¢des justas para a
comparacdo dos resultados apds a intervencao.

Antes da aplicacao do teste, os alunos foram esclarecidos sobre os objetivos do instrumento e a
forma de resposta, garantindo que todos compreenderam as instrugdes e participaram de forma
responsavel. Procurou-se, deste modo, reduzir fatores externos que pudessem influenciar
negativamente os resultados e comprometer a validade da andlise.

Apds a implementacgdo da intervengdo pedagdgica com recurso a aplicagdao Matific, foi aplicado
um pods-teste a ambos os grupos, experimental (GE) e de controlo (GC). O objetivo foi avaliar em que
medida a utilizacdo de jogos digitais contribuiu para melhorar o desempenho dos alunos na
aprendizagem de conceitos matematicos. Esta andlise constitui um momento central do estudo, uma

vez que permite verificar se a intervencdo teve um impacto estatisticamente significativo.
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Os resultados mostram que tanto no pré-teste como no pds-teste as notas dos alunos no grupo

experimental sdo superiores as dos alunos do grupo de controlo (Tabela 4.1 e Figura 4.1).

Tabela 4.1 - Resultados do pré-teste nos grupos experimental e de controlo.

Grupo n M DP
Experimental (GE) 24 63,29 21,68
Controlo (GC) 20 59,70 17,12

Nota. M = média; DP = desvio padrdo; n = niUmero de participantes.

Nota. As colunas representam as médias obtidas no pré e pds-teste pelos grupos experimental e de
controlo.
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Figura 4.1 - Médias pré e pds-teste: grupos experimental e de controlo

Nota. As colunas representam as médias obtidas no pré e pds-teste pelos grupos experimental e de

controlo.

Para além da comparacdo entre médias, considerou-se importante observar a variabilidade dos
ganhos individuais, correspondentes a diferenca entre os resultados do pds-teste e do pré-teste em
cada grupo. A diferenca entre as notas no pré e pds-teste no grupo experimental (14,8 pontos), é
também superior a do grupo de controlo (7,6 pontos). Esta andlise permite compreender ndo apenas

a diferenca global, mas também a amplitude do progresso dentro de cada grupo (Figura 4.2).
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Figura 4.2 - Evolugdo dos resultados (pds—pré-teste) por grupo

A andlise conjunta dos dados estatisticos e das representacdes graficas evidencia que os alunos
do grupo experimental ndo sé obtiveram melhores resultados médios, como também apresentaram
maior dispersdo e casos de ganhos mais expressivos. No grupo de controlo, a melhoria foi mais
modesta e homogénea, refletindo a estabilidade dos métodos de ensino tradicionais.

Para comparar os desempenhos dos dois grupos experimental e de controlo, recorreu-se ao teste
t para amostras independentes (Independent t-test), apropriado para analisar diferencas entre as
médias de dois grupos distintos. Tal como no pré-teste, adotou-se um nivel de significancia de 0,05,
assegurando o rigor da interpretacdo estatistica. A analise da normalidade dos resultados no
momento pds-teste foi realizada por meio do teste de Shapiro—Wilk e ndo indicou a violagdo da
suposicdo de normalidade (W =0,955; p = 0,086). Esse resultado sugere que a distribuicdo dos dados
pode ser considerada aproximadamente normal. A suposicdo de homogeneidade de varidncias foi
avaliada por meio do Teste de Levene, que nao indicou diferencas significativas entre os grupos (Z =
0,780; p = 0,382). Assim, assumiu-se igualdade de varidancias para a interpretacdo do teste t
independente.

Os resultados mostraram que o Grupo Experimental apresentou uma média de 78,08 pontos (DP
= 18,58), enquanto o Grupo de Controlo obteve uma média de 67,30 pontos (DP = 16,24). Observou-
se uma diferenca significativa entre os dois grupos no poés-teste, t(42) = 2,03; p = 0,049, indicando que

o Grupo Experimental apresentou uma média superior comparativamente com o Grupo de Controlo.
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Os resultados indicam que a utilizagdo de jogos digitais contribuiu positivamente para a melhoria do

desempenho dos alunos.

Para complementar a andlise estatistica, calcularam-se medidas do tamanho do efeito. O tamanho
efeito de Cohen (d) (Cohen, 1988), que reflete a diferenga entre os grupos no pos-teste, foi de 0,62,
indicando um efeito moderado. Relativamente a evolugao dentro de cada grupo entre o pré-teste e o
pos-teste, o tamanho de efeito médio (d_av) foi de 0,73 para o Grupo Experimental (efeito moderado-
elevado) e de 0,46 para o Grupo de Controlo (efeito moderado). O d_av corresponde ao tamanho de
efeito dentro do mesmo grupo entre dois momentos de avaliagdo (pré e pds-teste), sendo uma medida
adequada para avaliar a magnitude da mudanga ao longo do tempo.

A andlise da diferenca entre os grupos foi realizada através do cdlculo de medidas descritivas
(média e desvio padrdo) e de um teste t independente (Independent t-test), com um nivel de
significancia de 0,05. O Grupo Experimental apresentou uma média de 63,29 pontos (DP = 21,68),
enquanto o Grupo de Controlo obteve uma média de 59,70 pontos (DP = 17,12). A analise estatistica
nao revelou diferencas significativas entre os grupos no pré-teste (t(42) = 0,601; p = 0,55)(p = 0,55),
indicando que ambos se encontravam em niveis semelhantes de desempenho antes do inicio da
intervencdo. Os pressupostos deste teste foram verificados para a homogeneidade de variancias
(Teste de Levene: Z=2,079, p=0,157) e a normalidade da distribuicdo dos resultados (Shapiro-Wilk:
W=0,977; p=0,502).

Esta andlise constitui uma base sélida para a analise posterior, permitindo atribuir com maior
confiancga eventuais diferencas observadas no pds-teste ao impacto da utilizagdo da aplicacdo Matific,

e ndo a fatores pré-existentes.

4.3. Motivagcao

Com o objetivo de complementar a andlise do desempenho, foi aplicado um questiondrio de
motivacado aos alunos do Grupo Experimental no final da intervencao. O instrumento incluiu dez itens
avaliados numa escala de quatro pontos, baseada em palavras, de “discordo totalmente” a “concordo
totalmente”. Esta recolha teve como finalidade compreender as percecdes dos alunos sobre a
experiéncia de aprendizagem com a plataforma Matific.

De forma geral, os resultados apresentados na tabela 3.2, revelam niveis muito elevados de
satisfacdo e envolvimento dos alunos. Na maioria dos itens, a média foi igual ao valor maximo da escala
(média de 4,0), com desvios padrdo muito baixos ou nulos, o que indica perce¢des bastante

homogéneas entre os participantes. Os itens “Gostei muito de jogar na plataforma Matific” e “Diverti-
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me a fazer as atividades da Matific” atingiram a média maxima (4,0), com todos os alunos a selecionar
a op¢ao mais positiva.

Os itens relacionados com esforco, persisténcia e autonomia também apresentaram valores
médios elevados, sugerindo um forte envolvimento dos alunos nas tarefas propostas. Ja nas questdes
ligadas a perce¢do de competéncia, verificou-se alguma variabilidade individual. Por exemplo, no item
“Sinto que sou bom/boa a resolver os desafios da Matific”, a média foi de 3,54 e o desvio padrdo de
0,59; no item “Acredito que a Matific me ajudou a melhorar em Matematica”, a média foi de 3,96 e o
desvio padrao de 0,20.

Em contraste, os itens associados a sentimentos negativos apresentaram valores muito baixos. As
afirmagBes “Sinto-me nervoso/a ou ansioso/a quando estou a jogar na Matific” e “Sinto-me
pressionado/a a ter de jogar na Matific” registaram médias de 1,04 e 1,00, respetivamente, com
desvios padrao muito reduzidos. Estes resultados indicam que a grande maioria dos alunos nao

associou emocdes negativas a utilizacdo da plataforma.
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Tabela 3.2 - Estatisticas descritivas dos itens do questionario de motivagao

Item Descri¢ao Média DP Freq.1 Freq.2 Freq.3 Freq.4

Gostei muito de jogar na plataforma

1 4.00 0.00 0 0 0 24
Matific.
Diverti-me a fazer as atividades da

2 4.00 0.00 0 0 0 24
Matific.
Sinto que sou bom/boa a resolver

3 3.54 0.59 0 1 9 14
os desafios da Matific.
Acredito que a Matific me ajudou a

4 3.96 0.20 0 0 1 23
melhorar em Matematica.
Continuei a jogar na Matific mesmo

5 3.75 0.53 0 1 4 19
quando era dificil.
Esforcei-me para terminar cada

6 4.00 0.00 0 0 0 24
atividade da Matific até ao fim.
Senti que podia escolher como

7 4.00 0.00 0 0 0 24
resolver os jogos da Matific.
Senti que tinha liberdade para jogar

8 4.00 0.00 0 0 0 24
0 que eu quis, as vezes.
Sinto-me nervoso/a ou ansioso/a

9 1.04 0.20 23 1 0 0
quando estou a jogar na Matific.
Sinto-me pressionado/a a ter de

10 1.00 0.00 24 0 0 0

jogar na Matific.

Nota. DP = desvio padrao.
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Com o objetivo de avaliar a consisténcia interna do conjunto de itens utilizados para medir a
motivagdo, procedeu-se ao calculo do coeficiente alfa de Cronbach (a) (Cronbach, 1951). A escala é
composta por 10 itens. O valor obtido foi a = 0,46, o que indica uma fiabilidade baixa. De acordo com
a literatura valores de a inferiores a 0,70, sdao em geral, considerados insuficientes para assegurar
consisténcia interna adequada, sugerindo que os itens podem nado estar a medir de forma homogénea
0 mesmo construto.

Com base na analise das respostas, os itens foram agrupados em quatro dimensdes:
Interesse/Prazer, Competéncia/Esforco, Autonomia e Sentimentos Negativos. A Tabela 4.3 apresenta

a percentagem de alunos que selecionou a opcdo predominante em cada dimensao.

Tabela 4.3 - Dimensdes de motivacdo: percentagens de respostas predominantes

Dimensao % Resposta predominante Nivel predominante
Interesse/Prazer 100.0 4
Competéncia/Esfor¢o 68.7 4
Autonomia 100.0 4
Sentimentos Negativos 95.8 1

Nota. O nivel predominante corresponde a categoria mais selecionada da escala de resposta (1 =

“discordo totalmente”; 4 = “concordo totalmente”).
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CAPITULO 5

Discussao de resultados

A discussao de resultados tem por base as duas questdes de investigacdo que orientaram este estudo:
o impacto da utilizagdo de jogos digitais no desempenho em Matematica e as perce¢des dos alunos
relativamente a motivacdo. Os resultados quantitativos e qualitativos obtidos permitem analisar, de

forma integrada, as dimensdes cognitiva e motivacional da intervencdo pedagdgica.

5.1. Desempenho

Relativamente a primeira questdo de investigacao, verificou-se um impacto positivo claro da utilizacdo
de jogos digitais no desempenho dos alunos do grupo experimental. A média deste grupo aumentou
de 63,29 % no pré-teste para 78,08 % no pds-teste, correspondendo a uma melhoria de 14,79 pontos
percentuais. Esta diferenca foi estatisticamente significativa (p = 0,007), o que indica uma evolugdo
positiva consistente entre os dois momentos de avaliagao.

No grupo de controlo, a média passou de 59,70 % para 67,30 %, o que representa uma melhoria
mais pequena, de 7,60 pontos percentuais, sem significancia estatistica (p = 0,079). A comparacdo
entre os dois grupos no pds-teste também ndo revelou diferencgas estatisticamente significativas (p =
0,049). Ainda assim, o tamanho do efeito (Cohen’s d = 0,62) indica um impacto pedagdgico relevante,
de magnitude média-alta (Cohen, 1988). Este resultado sugere que a intervencdo com jogos digitais
teve efeitos positivos, mas que a dimensao reduzida da amostra (N = 44) limitou o poder estatistico
dos testes, dificultando a dete¢do de diferencas significativas entre grupos, apesar de existirem ganhos
claros no grupo experimental.

Os resultados obtidos neste estudo sdo consistentes com o que tem sido reportado em diversas
revisOes sistematicas sobre aprendizagem baseada em jogos digitais, que destacam ganhos
pedagdgicos relevantes no desempenho em Matematica (Hussein et al., 2021; Clark et al., 2016; Pan
et al., 2022). Estes autores referem que os jogos digitais favorecem a compreensdo conceptual e o
pensamento critico, ainda que os efeitos variem consoante o desenho da intervencdo e o contexto
educativo. Em particular, Hussein et al. (2021) observaram que a maioria dos estudos reporta
melhorias no desempenho cognitivo, ainda que as diferengas entre grupos ndo atinjam significancia
estatistica, o que reforga a relevancia pedagdgica dos efeitos obtidos.

Esta situacdo é consistente com a natureza complexa e os desafios metodolégicos identificados

em estudos anteriores sobre aprendizagem com jogos digitais. Clark et al. (2016) verificaram que, de
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forma geral, os jogos digitais melhoram o desempenho dos alunos, embora estudos com amostras
pequenas apresentem frequentemente efeitos positivos sem atingir significancia estatistica, devido ao
baixo poder estatistico e a elevada variabilidade dos contextos educativos. Pan et al. (2022) chegaram
a conclusdes semelhantes, destacando que amostras maiores e interven¢des mais prolongadas
tendem a produzir resultados mais consistentes. No presente estudo, ndo foram encontradas
diferencas estatisticamente significativas no grupo de controlo entre o pré e o pds-teste (p = 0,079), o
gue sugere que a melhoria observada neste grupo foi limitada e podera estar associada apenas ao
progresso natural ao longo do periodo letivo. No grupo experimental, pelo contrdrio, a diferenca entre
o pré e o pos-teste foi estatisticamente significativa (p = 0,007), indicando um ganho expressivo
associado a intervengdo com jogos digitais. Embora ndo tenham sido observadas diferencgas
estatisticamente significativas entre grupos no pés-teste (p = 0,553), esta auséncia de significancia
estatistica ndo invalida a relevdncia pedagdgica do efeito observado (Cohen’s d =0,62). De acordo com
a interpretagdo proposta por Cohen (1988), este valor corresponde a um efeito de magnitude
moderada a elevada, sugerindo que a interven¢do com jogos digitais teve um impacto real no
desempenho dos alunos. Apesar de a amostra reduzida ndo ter permitido alcancar significancia
estatistica entre grupos, o tamanho do efeito indica uma diferenca significativa do ponto de vista
educacional, em linha com o que tem sido reportado noutros estudos sobre aprendizagem com jogos
digitais (Clark et al., 2016; Pan et al., 2022).

Importa, contudo, reconhecer que, conforme também sublinhado por Clark et al. (2016), a eficacia
dos jogos digitais ndo é automatica nem universal. Embora muitos estudos revelem ganhos de
aprendizagem, existem igualmente contextos em que ndao foram encontradas melhorias
estatisticamente relevantes face a métodos de ensino tradicionais. Estas situacOes estdo
frequentemente associadas a intervencdes de curta duragdo ou a caracteristicas de design menos
eficazes, como elevada complexidade visual e narrativa ou estruturas competitivas. Krath et al. (2021)
reforcam esta ideia ao salientar que a eficdcia da gamificacdo depende da coeréncia entre objetivos
pedagdgicos, feedback e recompensas, sendo mais eficaz quando promove o envolvimento cognitivo
e ndo apenas a motivacdo extrinseca. De forma ainda mais relevante, quando se consideram apenas
os estudos com maior rigor metodolégico, os efeitos positivos tendem a atenuar-se ou mesmo a
desaparecer. Assim, o facto de ndo se terem verificado diferencas estatisticamente significativas entre
grupos no poés-teste neste estudo esta em linha com a variabilidade descrita na literatura (Clark et al.,
2016; Pan et al., 2022), o que reforga a importancia de um planeamento pedagdgico cuidadoso e de
condicbes adequadas de implementacdo das intervengdes com jogos digitais.

Este padrdo é consistente com o que a literatura descreve sobre ambientes digitais adaptativos,
em que os alunos progridem a ritmos distintos e apresentam niveis variados de desempenho (Pan et

al., 2022). Hussein et al. (2021) descrevem as caracteristicas do design adaptativo e do feedback
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imediato proporcionado pelos jogos digitais, que ajustam as tarefas ao nivel de cada aluno, notando
gue a eficdcia é moderada por fatores individuais. De forma complementar, Hui e Mahmud (2023)
salientam que a personalizagdo desses ambientes ndo apenas diferencia os percursos de
aprendizagem, mas também aumenta o envolvimento e a motivag¢ao dos alunos.

Estes resultados convergem com estudos que destacam o potencial dos jogos digitais no ensino
da Matematica para promover aprendizagens mais significativas, consolidar conceitos e desenvolver
competéncias de raciocinio ldgico e resolugdo de problemas (Clark et al., 2016; Pan et al., 2022). De
acordo com a perspetiva construtivista de Piaget (1999), a aprendizagem resulta da interagdo ativa
com o meio e da construcdo de novos esquemas mentais. Os jogos digitais oferecem precisamente
esse tipo de ambiente interativo e progressivo, facilitando a transicdo do pensamento concreto para
formas mais abstratas de raciocinio, uma das maiores dificuldades neste nivel de ensino.

Por sua vez, Vygotsky (1978) sublinha a importancia da mediacdo e da Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP). Os jogos digitais funcionam como mediadores que apoiam os alunos a atingir niveis
mais elevados de desempenho cognitivo, articulando feedback imediato, suporte visual e desafios
graduados. No mesmo sentido, Jonassen (1996, 1999) defende que as tecnologias devem ser
entendidas como ferramentas cognitivas (mindtools), isto &, instrumentos que envolvem os alunos em
processos ativos de resolucao de problemas, promovendo pensamento de ordem superior.

A Teoria da Carga Cognitiva (Sweller et al., 2019) e a Teoria da Aprendizagem Multimédia (Mayer,
2005) ajudam a compreender a eficdcia desta abordagem. Ao apresentar a informacdo de forma
segmentada, visualmente clara e acompanhada de feedback imediato, a plataforma Matific reduz a
carga cognitiva extrinseca e concentra os recursos mentais dos alunos na compreensdo dos conceitos

matematicos essenciais. Esta organizacdo favorece aprendizagens mais profundas e duradouras.

5.2. Motivagao

Relativamente a segunda questdo de investigacdo, os resultados do questiondrio de motivacao
indicam niveis muito elevados de interesse e prazer, percecdes positivas de competéncia e autonomia,
bem como baixos niveis de sentimentos negativos, como ansiedade ou pressdo. Estas percecdes
revelam que os alunos experienciaram a utilizacdo da plataforma digital como uma experiéncia
positiva e envolvente, com elevado grau de satisfacao.

A interpretacdo destes resultados pode ser compreendida a luz da Teoria da Autodeterminacao
(Ryan & Deci, 2017), que identifica as necessidades psicoldgicas de autonomia, competéncia e relagdo
como determinantes da motivagdo intrinseca. A possibilidade de os alunos escolherem percursos de

jogo reforcou a percecdao de autonomia; os desafios graduados e o feedback imediato contribuiram
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para percec¢des positivas de competéncia; e as interagdes em sala de aula favoreceram a relagdo entre
pares e com a professora. Esta combinacdo de fatores estd associada a niveis mais elevados de
envolvimento e persisténcia nas tarefas.

A teoria da autoeficacia de Bandura (1977) complementa esta analise ao explicar que experiéncias
de sucesso aumentam a percecao de capacidade e reduzem a ansiedade perante tarefas desafiantes.
O padrao de respostas observado sugere que os alunos sentiram confianga nas suas capacidades e
motiva¢do para aprender. Estes resultados estdo alinhados com estudos que mostram que os jogos
digitais tém elevado potencial motivador, sobretudo quando os alunos assumem um papel ativo no
processo de aprendizagem (Krath et al., 2021; Hui & Mahmud, 2023).

E de salientar que a fiabilidade do questionario, avaliada através do coeficiente Alfa de Cronbach,
revelou-se inferior ao desejavel (a = 0,46). Este valor reduzido resulta, em grande medida, da escassa
variabilidade das respostas em varios itens, muitos dos quais apresentaram variancia nula, limitando
acorrelacdo entreitens e, consequentemente, diminuindo o valor do coeficiente. Esta homogeneidade
podera estar relacionada com caracteristicas préprias da amostra: criangas do 1.2 ciclo tendem a
responder de forma mais literal e menos diferenciada, como referem Mellor e Moore (2014), com base
em Piaget (1999). Assim, o valor obtido deve ser interpretado com cautela e os resultados devem ser
interpretados num enquadramento exploratdrio, valorizando o seu contributo para a compreensao da

experiéncia dos alunos em detrimento de uma validacdo psicométrica rigorosa.’®

5.3. Implicagdes pedagodgicas

Os resultados obtidos reforcam a importancia da integracao pedagdgica intencional de jogos digitais
no ensino da Matematica, ndo como substitutos das praticas tradicionais, mas como complementos
poderosos. A plataforma Matific contribuiu para promover aprendizagens mais ativas, motivadoras e
diferenciadas, potenciando condig¢des favoraveis a melhoria do desempenho matematico dos alunos.
O feedback imediato e a possibilidade de ajustar os desafios ao ritmo de cada aluno constituem
mecanismos eficazes de diferenciacdo pedagdgica. Alunos com mais dificuldades beneficiam de apoio
acrescido, enquanto alunos mais auténomos podem explorar tarefas mais complexas, promovendo

equidade e inclusdo. Importa, no entanto, salientar que estes efeitos positivos ndo resultam

9 Este valor reduzido resulta, em grande medida, da escassa variabilidade das respostas em vérios itens,
muitos dos quais apresentaram variancia nula, limitando a correlagdo entre itens e, consequentemente,
diminuindo o valor do coeficiente. Esta homogeneidade poderd estar relacionada com caracteristicas proprias
da amostra: criancas do 1.2 ciclo tendem a responder de forma mais literal e menos diferenciada, como referem
Mellor e Moore (2014), com base em Piaget (1999). Assim, o valor obtido deve ser interpretado com cautela e
os resultados devem ser interpretados num enquadramento exploratério, valorizando o seu contributo para a
compreensao da experiéncia dos alunos em detrimento de uma validagdo psicométrica rigorosa.
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automaticamente da simples utilizacdo de tecnologia. Exigem planeamento pedagdgico intencional,
integracdo curricular coerente e acompanhamento docente eficaz, tal como defendido por Clark et al.
(2016) e Pan et al. (2022).

Estas conclusdes estdo em consonancia com as orientagdes curriculares nacionais e com as
recomendagbes internacionais da OCDE (2021), que destacam a importancia de integrar tecnologias
digitais de forma intencional e equitativa, potenciando aprendizagens significativas desde os primeiros

anos de escolaridade.

5.4. LimitagOes e investigagao futura

Apesar dos resultados encorajadores, é importante reconhecer algumas limita¢cdes do estudo. Em
primeiro lugar, o desenho quase-experimental, sem randomizagao total, ndo permite controlar todas
as variaveis externas que podem ter influenciado os resultados, como o apoio familiar ao estudo, as
caracteristicas proprias das turmas, eventuais reforgos extracurriculares ou diferencas nos estilos de
ensino. Estas varidveis, embora ndao controladas, podem ter contribuido para a variacdo dos
desempenhos individuais e de grupo. Em segundo lugar, a duracdo relativamente curta da intervencao
(10 semanas) limita a analise de efeitos a longo prazo, ndo permitindo avaliar a persisténcia dos ganhos
observados. Em terceiro lugar, a dimensdo reduzida da amostra dificulta a generalizacdo dos
resultados para outros contextos escolares. Por fim, a fiabilidade mais baixa do questiondrio de
motivacdo sublinha a necessidade de instrumentos mais adequados ao perfil cognitivo das criancgas
desta faixa etaria.

Estas limita¢Oes, longe de desvalorizar o estudo, abrem caminhos claros para investigacGes
futuras. Estudos com amostras maiores e intervenc¢Ges mais prolongadas poderao fornecer evidéncias
mais robustas sobre o impacto dos jogos digitais no desempenho e motivacdo dos alunos. Serd
também relevante replicar esta intervengdo em diferentes contextos educativos, permitindo avaliar a

sua generalizacdo e robustez dos efeitos observados
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CAPITULO 6

Conclusao

Este estudo teve como principal objetivo compreender de que forma a utilizagao de jogos digitais pode
contribuir para melhorar o desempenho e a motivacdo dos alunos na aprendizagem da Matematica
no 1.2 ciclo do ensino basico. A investigacdo centrou-se na plataforma Matific e foi desenvolvida num
agrupamento de escolas TEIP, envolvendo alunos do 4.2 ano. A escolha deste contexto decorreu da
necessidade de explorar métodos de ensino inovadores que respondam a desafios cognitivos e
motivacionais frequentemente observados nesta fase de escolaridade.

Os resultados obtidos permitem afirmar que a integracdo pedagdgica de jogos digitais teve um
impacto positivo no desempenho e na motivagdo dos alunos. No teste de conhecimentos
matematicos, o grupo experimental apresentou uma melhoria significativa entre o pré-teste e o pds-
teste, superior a verificada no grupo de controlo. Estes dados indicam que o uso sistematico e
intencional de jogos digitais contribuiu para a consolidacdao de aprendizagens e para a melhoria do
desempenho matematico. A intervencdo parece ter apoiado especialmente a transicio do
pensamento concreto para o abstrato, uma das principais dificuldades apontadas pela literatura nesta
faixa etaria.

No dominio motivacional, os resultados revelaram niveis elevados de interesse, prazer e
autonomia, bem como baixos niveis de sentimentos negativos. Os alunos relataram sentir-se
envolvidos e confiantes ao trabalhar com a plataforma, percecionando os desafios como
oportunidades de aprendizagem e nao como fontes de ansiedade. Esta evidéncia é coerente com as
perspetivas tedricas apresentadas na revisdo de literatura, nomeadamente com a Teoria da
Autodeterminagdo (Ryan & Deci, 2017) e a teoria da autoeficacia (Bandura, 1977), que destacam a
importancia da autonomia, competéncia percebida e experiéncias de sucesso para o desenvolvimento
da motivacgdo intrinseca.

Estes resultados sugerem que os jogos digitais ndo substituem os métodos de ensino tradicionais,
mas constituem um recurso complementar eficaz. Ao fornecerem feedback imediato, promoverem
ritmos diferenciados e favorecerem a autonomia, criam condi¢cdes mais favordveis a aprendizagem e
ao envolvimento ativo dos alunos. A utilizagdo deste tipo de ferramentas esta, assim, alinhada com as
orientagGes curriculares nacionais e com recomendacdes internacionais (OECD, 2021), que sublinham
a importancia da integracdo pedagodgica da tecnologia para promover aprendizagens mais equitativas

e significativas.
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Apesar destes resultados encorajadores, é importante reconhecer algumas limitagées do estudo.
O desenho quase-experimental, sem randomizagao total, ndo permite controlar todas as varidveis
externas que possam ter influenciado os resultados, como o apoio familiar, as caracteristicas das
turmas, os reforgos extracurriculares ou as diferencgas nos estilos de ensino. Adicionalmente, a duracao
relativamente curta da intervengdo (10 semanas) limita a possibilidade de avaliar efeitos a longo prazo,
e a dimensdo reduzida da amostra dificulta a generalizacdo dos resultados a outros contextos
escolares. De igual modo, a fiabilidade mais baixa do questionario de motiva¢do e a sua aplicagdo
apenas no final da intervengao restringem a analise da evolug¢do da motiva¢do ao longo do tempo.

Estas limitacGes, longe de desvalorizar o estudo, abrem caminhos claros para investigacoes
futuras. Estudos com amostras maiores e interveng¢des mais prolongadas poderao fornecer evidéncias
mais robustas sobre o impacto dos jogos digitais no desempenho e motivacdo dos alunos. Sera
também relevante replicar este tipo de intervencao em diferentes contextos educativos e explorar de
forma mais aprofundada a relacdo entre as dimensGes cognitivas e afetivo-motivacionais da
aprendizagem matematica. Além disso, a andlise do papel de fatores contextuais, como o perfil dos
alunos e as praticas pedagodgicas dos docentes, poderd contribuir para uma compreensdo mais
abrangente dos efeitos das tecnologias digitais na aprendizagem.

Para além dos resultados obtidos, este estudo contribui para a reflexdo sobre praticas pedagdgicas
inovadoras no 1.2 ciclo do ensino basico, mostrando que a integracao intencional de jogos digitais pode
ter um papel significativo no desenvolvimento de competéncias matematicas e no fortalecimento da
motiva¢do dos alunos. Os dados sugerem que ferramentas como a plataforma Matific podem apoiar
uma abordagem mais inclusiva e diferenciada da aprendizagem, particularmente em contextos
educativos caracterizados por maiores desafios sociais, como os territdrios TEIP. Estes contributos
podem ser Uteis ndo apenas para professores e escolas, mas também para decisores educativos e
investigadores interessados em promover ambientes de aprendizagem mais eficazes, equitativos e
motivadores. Assim, esta investigacdo oferece pistas relevantes para o desenho de politicas
educativas, para a formacao de professores e para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas que

valorizem a tecnologia como instrumento ao servigo da aprendizagem.
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Anexo A — Consentimento informado (crianga)

IScte

SINTRA

CONSENTIMENTO INFORMADO (crianga)

Este documento visa solicitar a participacdo do seu educando num estudo cujo tema é "Os
Jogos Digitais e a Aprendizagem da Matematica no 4.2 Ano de Escolaridade". O objetivo é
compreender de que forma os jogos digitais podem influenciar a aprendizagem da
Matematica no 4.2 ano de escolaridade.

A participacao do seu educando envolvera trés momentos principais. Inicialmente, serd
realizado um pré-teste diagndstico. A seguir, durante aproximadamente dois meses, o seu
educando utilizarad uma plataforma digital com jogos matematicos, integrados nas atividades
regulares da disciplina de Matematica. Apds esse periodo, serd realizado um pds-teste para
avaliar os possiveis progressos na aprendizagem.

Durante o estudo, o seu educando serd também convidado a responder a um questionario
sobre a sua motivacao e experiéncia ao utilizar a plataforma digital, de modo a compreender
melhor o impacto desta ferramenta no seu envolvimento e interesse pela disciplina.

Com o seu consentimento, serdo ainda recolhidas informacGes escolares relevantes,
como as mencdes de avaliacdo final do ano letivo e das provas ModA, bem como alguns dados
de caracterizacdo familiar, nomeadamente o nivel de habilitacdes literarias dos pais ou
encarregados de educacao.

N3o existem riscos expectaveis associados a participacdo no estudo. Embora os beneficios
diretos e imediatos para o seu educando ndo sejam garantidos, acredita-se que a utilizacdo
de jogos digitais possa tornar a aprendizagem da Matemadtica mais envolvente e eficaz,
ajudando a aumentar a motivacdo e o interesse pela disciplina. Os dados recolhidos serdo
utilizados exclusivamente para fins de investigacdo, com o objetivo de compreender como o
uso de ferramentas digitais pode melhorar o ensino da Matematica.

A participacao neste estudo é estritamente voluntdria: o seu educando pode optar por
participar ou ndo participar. Mesmo escolhendo participar, o seu educando pode interromper

a sua participacdao em qualquer momento, sem necessidade de justificar a sua decisdo. Para



além de voluntaria, a participacdao é também andnima e confidencial. Os dados recolhidos
destinam-se apenas a tratamento estatistico agregado e nenhuma resposta sera analisada ou
reportada individualmente, ndo sendo possivel a partir dos dados registados identificar a
identidade dos participantes.

Este estudo estd a ser conduzido por Marta da Silva Figueiredo, sob a orientacdo da
Professora Patricia Dinis da Costa. Este estudo é parte integrante da sua Dissertacdo de
Mestrado em Transformacdo Digital no Ensino e Aprendizagem, que se encontra a ser
realizada no ISCTE - Instituto Universitario de Lisboa. Caso tenha duvidas, podera contactar a

professora através do e-mail martafigueiredo110@aematosinhos.ccems.pt.

Face a estas informacdes, por favor, indique se autoriza a participacdo do seu educando

no estudo descrito.

O Aceito O N3o aceito

Nome: Data: / /

Assinatura:



mailto:martafigueiredo110@aematosinhos.ccems.pt

Anexo B — Pedido de autorizacao a direcao do agrupamento

Exma. Sr.2 Diretora do Agrupamento de Escolas de Matosinhos

Venho por este meio solicitar a autorizacdo de V. Exa. para a realizacdo de um estudo de
investigacdo no Agrupamento de Escolas de Matosinhos, no ambito do Mestrado em Transformacdo
Digital no Processo Ensino e Aprendizagem, do ISCTE — Instituto Universitario de Lisboa, sob a
orientagdo da Prof.2 Doutora Patricia Dinis da Costa.

O estudo, intitulado "Os Jogos Digitais e a Aprendizagem da Matematica no 4.2 Ano de
Escolaridade", tem como objetivo analisar de que forma a utilizacdo de jogos digitais pode influenciar
a aprendizagem da Matematica no 1.2 Ciclo do Ensino Basico.

A investigacdo contard com a participa¢do dos alunos do 4.2 A da Escola Basica do Godinho e dos
alunos do 4.2 A da Escola Bésica de Matosinhos, mediante autorizagdo dos respetivos encarregados de
educagdo. A turma do 4.2 A da Escola Basica de Matosinhos funcionard como grupo de controlo. O
estudo desenvolver-se-d em trés fases: numa primeira fase, sera aplicado um pré-teste diagndstico;
numa segunda, decorrerd a implementacao de atividades com recurso a jogos digitais integrados na
disciplina de Matematica; por fim, serd aplicado um pds-teste para avaliagdo dos efeitos da
intervencao.

Paralelamente, serdo recolhidos dados complementares, como respostas a questionarios e
informacdo escolar relevante, nomeadamente as mencbes de avaliacdo e alguns dados de
caracterizagdo socioeducativa, sempre com o devido consentimento e no respeito absoluto pelos
principios éticos da investigacdo.

Todos os dados recolhidos serdo tratados de forma estritamente andnima e confidencial, sendo
utilizados exclusivamente para fins académicos. Nenhuma informacao individual ou institucional sera
divulgada.

Ainvestigacdo serd conduzida sem quaisquer encargos para a escola e com total respeito pela sua
organizacdo e funcionamento.

Coloco-me inteiramente a disposicdo para prestar quaisquer esclarecimentos adicionais que V.

Exa. considere necessarios.

Com os melhores cumprimentos,



Anexo C — Pré-teste e pds-teste de conhecimentos

ISCCe

SINTRA
ECNOL

Mestrado em Transformacgao Digital no Ensino e Aprendizagem

Investigadora: Marta Figueiredo Orientadora: Patricia Dinis da Costa

Este questiondrio de matemadtica destina-se a recolha de dados para um trabalho de
investigacdo cujo tema é: “Os jogos digitais e a Aprendizagem da Matematica no 4.2 ano de
escolaridade”. As tuas respostas sdo muito importantes para o sucesso deste estudo. Solicita-
se, por isso, a tua colaboracdo e o maximo empenho na sua realizagdo.

Muito obrigada.

Escola: Data: / /2025

Cddigo do aluno: Ano de Escolaridade: 4.2

Pré-teste PAs-teste




1. O Rui planificou um sélido geométrico, usando como faces apenas alguns dos seguintes

poligonos:

1.1. Assinala com X o nome do sdlido geométrico que o Rui planificou.

Cilindro Cubo Prisma Pirdmide

2. Qual das figuras tem dois lados paralelos?

Figura A Figura B
Figura C Figura C

A



3. A Joana colocou um bolo no forno as 19 h 15 min.
3.1. Assinala com X o relégio onde esta marcada a hora a que a Joana colocou o bolo no

forno.

Relégio A Relégio B

3.2. O bolo esteve exatamente 50 minutos dentro do forno.

Assinala com X a hora a que a Joana tirou o bolo do forno.

19 h 55 min

20 h 55 min

20 h 15 min

20 h 05 min




4. O Tomas chegou a casa e comegou os trabalhos de casa as 16:15. Quando terminou,
eram 17:40.

Assinala com X o tempo que o Tomas demorou a fazer os trabalhos de casa.

1h

1h 15 min

1h 25 min

1h 40 min

5. Um terreno retangular tem um comprimento de 20 metros, que é o dobro da largura.

Quantos metros de rede sdo necessarios para vedar o terreno?

Mostra como chegaste a resposta.

Resposta:




6. Na escola do Miguel, o recreio é composto por duas zonas: uma zona coberta, onde os
alunos podem brincar mesmo quando <chove, e uma zona descoberta.
Ao todo o recreio tem 60 metros de comprimento e 30 metros de largura.

Sabendo que a zona descoberta ocupa o dobro da area da zona coberta, qual é a drea da

zona descoberta?

Mostra como chegaste a resposta.

Resposta:

7. Na cantina da escola, uma panela tinha 3 litros de sopa.
A senhora da cantina serviu 8 tigelas iguais com essa sopa e ainda sobraram 200 mililitros na

panela.

Que quantidade de sopa foi servida em cada tigela? Escreve a resposta em mililitros.

Mostra como chegaste a resposta.

Resposta:




8. Um quilograma de limdes custa 2 euros. Quantos quilogramas de limdes podem ser

comprados com 24 euros?

Mostra como chegaste a resposta.

Resposta:

9. O Luis comprou 3 kg de macas por 2 euros o quilo. Ele também comprou 2 kg de

morangos. Se a compra total foi de 16 euros, quanto é que custou 1 kg de morangos?

Mostra como chegaste a resposta.

Resposta:




Anexo D — Questionario sobre a Utilizagao da Plataforma Matific

Mestrado em Transformacgao Digital no Ensino e Aprendizagem

Investigadora: Marta Figueiredo Orientadora: Patricia Dinis da Costa

O objetivo deste questionario é conhecer a tua opinido sobre a utilizagdo da plataforma Matific
nas aulas de Matemitica.
Em cada linha, pinta um circulo na op¢do que melhor representa o que sentiste. Ndo existem

respostas certas ou erradas, o que importa é a tua opinido.

Em que medida concordas com estas afirmag6es sobre a plataforma Matific?

Concordo
completa- Concordo Discordo
mente

1. Gostei muito de jogar na plataforma Matific. .....cccceeveeeeveevecvevrceeeennns O

2. Diverti-me a fazer as atividades da Matific. ......cccccueeveeveveviecieceeceeceeennns Q

3. Senti que sou bom/boa a resolver os desafios da Matific. ................. Q

4. Acredito que a Matific me ajudou a melhorar a Matematica. ............ Q

O

5. Continuei a jogar na Matific mesmo quando era dificil. ......cccccevnenne

6. Esforcei-me para terminar cada atividade da Matific até ao fim. ...... Q
7. Senti que podia escolher como resolver os jogos da Matific. .............. O
8. Senti que tinha liberdade para jogar o que eu quis, as vezes. ............. O

9. Senti-me nervoso(a) ou ansioso(a) quando estou a jogar na Matific. Q

O o0 O O O O O O O O
O o0 O O O O O O O O

10.Senti-me pressionado(a) a ter de jogar na Matific. ......cccceuvvvevevvennnnn. O

Discordo
completa-
mente

O o0 O O O O O O O O



