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Investigando a relacao
entre o jogo do Semaforo e
os padroes

Dores Ferreira, Pedro Palhares
& Jorge Nuno Silva

Resumo

Os jogos tém despertado o interesse de investigadores no sentido de averiguar
o beneficio da sua pratica no desenvolvimento de capacidades. Este interesse
emerge, possivelmente, das carateristicas motivadoras do jogo em geral e do
facto de determinado tipo de jogos envolverem destrezas cognitivas na sua
pratica. Estas carateristicas levaram-nos a serem considerados como agentes
facilitadores do processo de ensino e aprendizagem da matemética. A capaci-
dade de identificar padrdes é igualmente apontada como essencial a este pro-
cesso, sendo considerada uma capacidade intrinseca a atividade matematica.
Neste artigo apresentar-se-3o as etapas essenciais de um estudo conduzido
junto de uma amostra de alunos do 1.° ciclo do ensino basico, envolvendo o
jogo do Seméaforo, bem como as principais conclusdes. Como resultados princi-
pais do estudo verificdmos a existéncia de uma relacdo entre a forca de jogo e
a capacidade de identificar padrdes, tendo-se verificado também uma relacdo
entre estas varidveis e a classificacdo obtida nas provas de afericdo de mate-
matica. Verificou-se, ainda, que uma turma sujeita a pratica sistematica do jogo
diferiu significativamente da turma de controlo.
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Investigating the relationship between the game Traffic Lights and patterns

Abstract: Games have been triggering researcher’s interest to verify whether their practice brings benefits
to the development of abilities. This interest emerges, probably, from the motivating characteristics of
playing in general and from the fact that certain types of games involve cognitive skills during practice. These
characteristics took them to be considered facilitating agents of mathematics teaching and learning. The ability
to identify patterns is equally viewed as essential to this process, as it is considered as intrinsic to mathematics
activity. In this paper we will present the major steps of a study conducted within a sample of primary school
students, involving the game 'Traffic Lights’, as well as some results. As major results from this study, we have
verified the existence of a relationship between strength of play and the ability to identify patterns. We have
also verified the existence of a relationship between these variables and the grades obtained on the national
exams in mathematics. We have also found that one class subjected to the game systematic practice has
differed significantly from the control group.

Keywords: Mathematical games; patterns; co-relational study; quasi-experimental study

Etudiant la relation entre le jeu Sémaphore et les structures

Résumé: Les jeux ont attiré l'intérét des chercheurs pour déterminer s'il n'y a aucun bénéfice de sa pratique
en matiére de développement des capacités. Cet intérét apparait peut-&tre motivé par les caractéristiques du
jeu en général et du fait que certains types de jeux impliquent des compétences cognitives dans sa pratique.
Ces faits ont conduit a8 que beaucoup de gens les considérent comme des facilitateurs pour l'enseignement
des mathématiques. La capacité a identifier des régularités est également impliquée comme essentielle a ce
processus, étant considérée comme une capacité intrinséque a l'activité mathématique. Cet article présente
les étapes essentielles d'une étude menée aupres d'un échantillon d’éléves du 1¢ Cycle de l'enseignement
fondamental, concernant le jeu Sémaphore, bien comme les principales conclusions. On a constaté 'existence
d’une relation entre la force de jeu et la capacité d'identifier les régularités, et on a également observé une
relation entre ces variables et les résultats obtenus dans les tests officiels en mathématiques. On a aussi
constaté que le groupe soumis a la pratique systématique du jeu difféere de maniére significative du groupe
de contréle.

Mots-clés: jeux mathématiques; étude corrélationnelle ; étude quasi-expérimentale

Investigando la relacién entre el juego Semaforo y los patrones

Resumen: Los juegos han atraido el interés de los investigadores con el fin de determinar el beneficio de su
practica en el desarrollo de capacidades. Este interés surge posiblemente de las caracteristicas motivadoras
del juego en general y el hecho de que ciertos tipos de juegos implican habilidades cognitivas en su practica.
Estas caracteristicas nos llevan a considerar los juegos como agentes facilitadores del proceso de la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas. La capacidad de identificar patrones también esta implicado como esencial
para este proceso, y se considera la capacidad intrinseca de la actividad matematica. La capacidad de identificar
los patrones también se menciona como algo esencial para este proceso, y se considera una capacidad
intrinseca de la actividad matematica. Este documento presenta los pasos esenciales de un estudio realizado
con una muestra de estudiantes de escuela primaria, que implica el juego Traffic Lights, asi como las principales
conclusiones. Como principales resultados se ha constatado la existencia de una relacién entre la fuerza de
juego v la capacidad de identificar los patrones, y ha habido también una relacién entre estas variables y las
calificaciones obtenidas en las pruebas de medicién de las matematicas. También se encontré que una clase
sujeta a la practica sistematica de juego diferia significativamente de la clase de control.

Palabras clave: juegos matematicos; patrones; estudio de correlacién; estudio cuasi-experimental
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1. Introducao

Quando se inicia um estudo, as razoes a ele subjacentes podem ser de natu-
reza diversificada, devendo o gosto pela tematica a investigar ser uma das prin-
cipais. Neste caso, o gosto pessoal pelos jogos em geral foi efetivamente uma
das razdes principais para iniciar este estudo, aliado ao interesse em verificar
as possiveis relagdes entre jogos e matematica, e a referéncia a necessidade de
estudos mais abrangentes sobre jogos (Gobet, Voogt & Retschitzki, 2004).

A matematica pode ser considerada a ciéncia dos padrdes, sendo a identifi-
cacdo e investigacdo de padroes muito Uteis ao desenvolvimento da abstracdo e
do pensamento algébrico . Estas mais-valias do estudo dos padrdes sao também
salientadas no programa de matematica do ensino basico, de 2007, que refere,
logo nos objetivos gerais, a necessidade dos alunos reconhecerem e explorarem
regularidades .

Neste artigo pretende-se abordar aspetos que consideramos fundamentais
no ambito do contributo dos jogos no ensino e aprendizagem da Matematica
Elementar, nomeadamente a sua relacdo com a identificacdao de padrdes.

Iniciaremos com uma abordagem aos fundamentos inerentes ao estudo, se-
guindo-se as etapas metodolégicas, dois aspetos essenciais ao seu enquadra-
mento. Posteriormente sdo apresentados e discutidos os resultados, terminan-
do com as principais conclusdes e/ou reflexdes finais.

2. Fundamentacao tedrica

Ao longo da histéria da humanidade, o ser humano tem revelado interesse
pelo jogo, nas suas variadas dimensoées. No que respeita aos jogos de tabuleiro,
esse interesse é visivel no grande nimero de artefactos encontrados em esca-
vacoes arqueolégicas, nomeadamente pecgas de jogo e tabuleiros inscritos em
madeira ou pedra, que fazem parte do espé6lio de muitos museus. Murray (1952)
refere que os jogos de tabuleiro remontam hd mais de quatro mil anos, sendo
exemplo disso algumas pinturas encontradas nos templos e timulos do anti-
go Egito. O facto de este tipo de jogos necessitarem de um tabuleiro facilitou
o conhecimento das suas origens e existéncia, através da analise dos achados
arqueolégicos, sendo essa a principal razdo para que, dos jogos antigos, os de
tabuleiro sejam os que melhor se conhecem. Uma referéncia importante é o Li-
vro dos jogos de Afonso X, o sabio, completado em 1283 (L6pez, Montes, Murillo
& Negro, 2010), constituindo o primeiro livro de jogos na literatura europeia.

Devido a grande variedade e complexidade de jogos, o seu estudo pode
abranger areas distintas, como a histéria, psicologia ou sociologia, sendo hoje
em dia objeto de estudos multidisciplinares.
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No ambito da educagdo matematica, Bell e Cornelius (1991) propdem a in-
vestigacdo envolvendo diversos jogos, apresentando algumas das investigacoes
ja realizadas. Os autores consideram que, para além de os jogos constituirem
uma fonte motivadora e poderem ser um ponto de partida para a resolucao de
problemas, promovem a utilizagdo do pensamento légico. Na mesma linha de
pensamento, Smole, Diniz e Candido (2007), referem que a utilizacdo de jogos
permite o desenvolvimento da observacdo, da reflexdo, da argumentacgao, do
raciocinio légico e da resolucdo de problemas. O facto de a pratica de deter-
minados jogos contribuir para o desenvolvimento de capacidades cognitivas
levaram-nos a serem considerados como agentes facilitadores do processo de
ensino e aprendizagem da matematica, sendo que Palhares, Gomes e Mamede
(2002) apontam para a utilizagdo orientada de jogos, no ensino da matematica.
Neto e Silva (2006) referem também o valor pedagégico dos bons jogos de ta-
buleiro na medida em que permitem aos jogadores

“aprender a concentrar-se, a controlar o impulso da jogada rapida, a aceitar
um modelo de regras fixo (aprender a separa a brincadeira do jogo), a estabe-
lecer planos e a analisar linhas de raciocinio, a abstrair-se da parte fisica das
pecas para as considerar entes abstractos regidos por certas regras” (p. 11).

Segundo Schéadler (2007), a apeténcia pelo jogo é mais evidente na crian-
¢a, através do qual a crianca ‘abre-se’ ao mundo. Atentos a este facto, os pro-
fessores devem aproveitar a emotividade gerada pelo jogo para promover as
aprendizagens. Krulik e Rudnick (1993) alertam para o conhecimento de que
as competéncias adquiridas por/com prazer sdo mais duradouras, o que torna o
jogo um bom aliado do ensino.

No ambito da etnomatematica, Palhares (2012), refere a necessidade de se con-
tinuar a investigar o pensamento matematico envolvido na pratica de jogos, bem
como investigar os tabuleiros gravados na pedra de monumentos/construcdes anti-
gas, procurando relaciona-los com o pensamento matematico dos seus construtores.

A utilizacdo de jogos ao nivel da educacdo matematica ndo é de todo novida-
de das Gltimas décadas. No séc. Xl foi inventado o jogo Rithmomachia, um jogo
pedagégico jogado por estudantes de aritmética, astronomia e astrologia, do
qual foram publicados diversos livros (Silva, 2007). Para além de ser um jogo de
ndmeros, Rithmomachia é, a semelhanca do xadrez, a representacdao de uma ba-
talha. Mais tarde, em 1578, aparece o Metromachia, um jogo geométrico, onde
as pecas do jogo sao figuras geométricas utilizadas numa hierarquia em confor-
midade com a hierarquia militar, nomeadamente os poligonos representam a
infantaria e os sélidos geométricos a cavalaria (Catarino, 2007).

Numa perspetiva inclusiva, tem vindo a ser desenvolvida uma investigacao
envolvendo a pratica de jogos de tabuleiro por jogadores com baixa visdao ou
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cegueira, tendo sido construidos tabuleiros adaptados para o efeito. Esta inves-
tigacdo tem como objetivo identificar as competéncias desenvolvidas por estes
alunos através da pratica de jogos matematicos (Dias, Palhares & Silva, 2009).

A identificacdo de padrdes encontra-se intrinsecamente relacionada com a
matematica, sendo esta considerada a ciéncia que procura compreender todo o
tipo de padrdes, sejam os que ocorrem na natureza ou aqueles que sao inventa-
dos pelo proprio ser humano (Steen, 1990).0 programa de matematica aponta
para a identificacdo e investigacdo de padroes numéricos e geométricos, que
permitem fazer conexdes entre a geometria e a aritmética, e promovem o de-
senvolvimento da capacidade de abstracao e do pensamento algébrico. A explo-
racdo de padroes é também referida como meio para desenvolver nos alunos o
seu poder matematico e ajuda-los a apreciar a beleza matematica (NCTM, 1991),
sendo utilizada como uma das estratégias de resolucao de problemas.

A identificacdo de padroes como uma atividade inerente 3 atividade mate-
matica foi utilizada no ambito de um estudo correlacional, onde se procurava
identificar possiveis relagdes entre uma capacidade matemadtica e a capacidade
de jogar xadrez (Ferreira & Palhares, 2008). Os resultados obtidos nesse estudo
revelaram a existéncia de uma relacdo entre a forca de jogo em xadrez e a capa-
cidade de identificar padroes. A identificacdo desta relacdo entre o xadrez e os
padrdes, conduziu ao interesse por alargar a investigacdo a outro tipo de jogos.

3. Metodologia

0 estudo aqui focado enquadra-se numa investigacdo mais ampla que abarca
outros jogos. A populagao em estudo consiste nos alunos do 3.° ao 6.° ano de
escolaridade do ensino basico portugués, embora no caso deste jogo de Sema-
foro tenha havido uma restricao ao 1.° ciclo do ensino basico.

A metodologia utilizada é de natureza quantitativa, onde se enquadram duas
investigacdes complementares, uma de natureza correlacional e outra quase-
-experimental.

Cohen e Manion (1989) afirmam que a investigagdo correlacional em Educa-
¢do é apropriada quando se pretende descobrir ou clarificar relagdes entre as
varidveis e ha pouca ou nenhuma investigacao prévia sobre o assunto, na medi-
da em que “the investigation and its outcomes may then be used as a basis for
further research or as a source of additional hypotheses” (p.161).

Com a investigacdo correlacional pretendia verificar-se a existéncia ou ndo
de relagdo entre a capacidade de jogar jogos matematicos (Seméforo) e a capaci-
dade de identificar padrdes. Pretendia-se, ainda, verificar a existéncia ou ndo de
relacdo entre a capacidade de jogar jogos matematicos (no caso, o Semaforo) e os
resultados obtidos nas provas de aferi¢do. A recolha de dados fez-se inicialmente
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de forma exploratéria junto dos finalistas do Campeonato Nacional de Jogos Ma-
tematicos (CNIM). Posteriormente, foram organizados trés campeonatos envol-
vendo respetivamente 40, 148 e 24 alunos dos 3.° e 4.° anos de escolaridade.

A capacidade de jogar foi medida através da prestacdo obtida (ranking) no
campeonato. Na organizagao dos campeonatos, utilizou-se o programa Suiss
Perfect para fazer os emparceiramentos.

A capacidade de identificar padroes foi medida através de um teste construido
e validado por Ferreira e Palhares (2008). Trata-se de um teste constituido por 24
questdes envolvendo a identificagdo de padrées geométricos/pictéricos e numé-
ricos com a seguinte estrutura: a) identificar o elemento seguinte de determinado
padrdo; b) identificar o elemento que ndo se enquadra no padrdo; c) produzir o ele-
mento seguinte, ou os elementos em falta, de determinado padrdo. Estas questoes
foram baseadas nas conclusdes do estudo de Krutetskii (1976) que apontam para
a existéncia de trés tipos de abordagem: a) predominantemente légico-verbal ou
analitica; b) visual-pictérica ou geométrica e ¢) harmoénica (que combina as duas
anteriores). Os critérios de correcdo foram elaborados de acordo com os principios
referidos por Charles, Lester e O’'Daffer (1992), em particular no ponto “Analityc
Scoring Scale” (p. 30), fazendo uma analogia com o teste do estudo.

Na investigacdo quantitativa a selecdo aleatéria da amostra é essencial para
garantir a validade interna da investigacdo. No entanto, quando se investiga
em educacdo nem sempre é possivel satisfazer essa condicdo, por questdes de
natureza pratica ou ética. Os desenhos quase-experimentais revelam-se ade-
quados quando pretendemos observar o efeito de uma intervencdo educativa,
tendo vantagem sobre os desenhos experimentais na medida em que ocorrem
em contexto educativo natural. O desenho quase-experimental é quase um de-
senho experimental, onde o investigador estuda o efeito de um determinado
tratamento em grupos intactos em vez de fazer a sele¢do aleatéria dos sujeitos
da amostra. Esta é a diferenca mais importante, referida por Cohen e Manion
(1989), entre a investigacdo experimental e quase-experimental.

Como pretendiamos trabalhar com grupos intactos, a nossa op¢do foi utilizar
o desenho quase-experimental. Neste desenho, consideramos que a analise apro-
priada seria a analise da covaridncia (ANCOVA), uma vez que pretendiamos estudar
o efeito de dois tratamentos diferentes, na capacidade de identificar padrdes. A
ANCOVA permitiu-nos fazer a comparacao entre os resultados obtidos no p6s-teste,
de cada uma das turmas experimentais, com os resultados obtidos pela turma de
controlo, nesse mesmo teste, controlando os efeitos do pré-teste (covariavel).

Com a investigacdo quase-experimental pretendiamos verificar se a) a reso-
lucdo de problemas em contexto de jogo e b) a pratica sistematica de jogos de
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estratégia, melhoram a capacidade de identificar padrdes nos alunos do 4.° ano
de escolaridade.

Neste estudo os grupos intactos sao constituidos pelas turmas. Foram utili-
zadas trés turmas do 4.° ano de escolaridade de um agrupamento de escolas do
ensino publico portugués. As turmas foram selecionadas aleatoriamente entre
as turmas de 4.° ano existentes nesse agrupamento. Também de forma aleaté-
ria, considerou-se uma das turmas como turma de controlo e as restantes cons-
tituiram as turmas experimentais. Estas turmas experimentais foram sujeitas a
tratamentos distintos: a) resolucdo de problemas em contexto de jogo do Semé-
foro; b) pratica do jogo do Semaforo. Assim, estdvamos perante um desenho de
trés grupos ndo equivalentes sujeitos a um pré-teste e um pds-teste, sendo dois
deles alvo de aplicagdao experimental. O pré-teste e o p6s-teste correspondem
ao mesmo teste, apenas aplicado em momentos diferentes.

Para o grupo cujo tratamento era a resolucdao de problemas foi produzida
uma série de 20 problemas, baseados nos problemas produzidos por Carvalho e
Santos (2007) no ambito do CNJM.

Na analise estatistica foi utilizado o programa SPSS, para Windows, sendo
utilizados os testes estatisticos adequados a cada tipo de investigagao.

4. O jogo

0 jogo do Semaforo (Traffic Lights, na versdo original) é um jogo de tabuleiro
inventado por Alan Parr em 1998 (Neto & Silva, 2004). O Seméaforo joga-se com
pecas amarelas, verdes e vermelhas num tabuleiro retangular, dividido em 12 ca-
sas iguais (3 linhas por 4 colunas). As pecas devem ser pelo menos 8 de cada cor.

Trata-se de um jogo para dois jogadores, que jogam alternadamente, onde
em cada jogada o jogador deve fazer uma das seguintes agoes:

* colocar uma peca verde numa casa vazia;
* substituir uma peca verde do tabuleiro por uma pega amarela;

* substituir uma peca amarela do tabuleiro por uma peca vermelha.

O objetivo do jogo é ser o primeiro a conseguir trés pecas da mesma cor em
linha, na horizontal, vertical ou diagonal.

Trata-se de um jogo de estratégia com regras simples e rapido de jogar, o que
é favoravel para o ensino do jogo a criangas. No entanto, é um jogo que requer
alguma precisao de calculo, na medida em que a vitéria depende do ndmero de
movimentos disponiveis a cada jogador até se conseguir formar uma posicao
que dé trés em linha. O primeiro jogador que conseguir entender qual a sequén-
cia de movimentos que conduz a essa posicdo serd o vencedor.
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5. Investigacao correlacional

Nesta fase do estudo, procedeu-se a recolha de dados junto de alunos dos
3.9 e 4.° anos de escolaridade, com a finalidade de verificar se a capacidade de
jogar Semaforo estaria ou ndo relacionada com a capacidade de identificar pa-
drdes. Inicialmente recolheram-se os dados junto dos finalistas do Campeonato
de Jogos Matematicos, a um total de 10 alunos. Na andlise estatistica recorreu-
-se ao coeficiente de correlagdo de Pearson (r) para verificar o tipo de relagdo
existente entre as varidveis, fazendo a interpretacdo dos resultados de acordo
com os critérios referidos na literatura. Assim, considerou-se que coeficientes
entre 0,2 e 0,35 revelam uma pequena relagao entre as variaveis, podendo ter
alguma importancia em investigacdo exploratéria; coeficientes entre 0,35 e
0,65 revelam uma relagao moderada entre as varidveis que permite previsdes
de grupo, sendo necessario o valor de pelo menos 0,5 para previsdes indivi-
duais; coeficientes entre 0,65 e 0,85 revelam uma forte relagdo entre as va-
ridveis; coeficientes acima de 0,85 revelam uma relacdao muito forte entre as
variaveis (Cohen & Manion, 1989; Fraenkel & Wallen, 1990).

Apés o tratamento e analise dos dados verificou-se a existéncia de uma forte
relacdo significativa (r=-0,757, p < 0,05) entre a capacidade de jogar Seméforo
e a capacidade de identificar padrées (Ferreira, Palhares & Silva, 2008) (Tabela
1). O coeficiente negativo é explicado pelo facto de as varidveis terem uma di-
recdo contraria. No caso do ranking dos jogadores, quanto maior for o nimero,
pior posicdo ocupa o jogador e no caso do teste, quanto maior for o nimero,
melhor é o aluno a identificar padroes.

Teste
Senuiforo Correlacao de Pearson - 75707
S (2-canda) a1l
M 110
* Correlacio ao uvel O 05 de siziuticancia ( 2-canda

Tabela 1: Correlagdo entre a capacidade de jogar Seméaforo e a capacidade de identificar
padrdes - Finalistas do CNIM

Os resultados obtidos nesta analise, embora satisfatérios, foram obtidos
com um pequeno nimero de alunos, pelo que se tornou imperativo recolher no-
vos dados junto de uma maior amostra de alunos. Para o efeito, organizou-se um
campeonato envolvendo 40 alunos. A analise estatistica dos resultados revelou
a existéncia de uma relacdo significativa (r=-0,316, p < 0,05) entre as variaveis
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em estudo (Tabela 2). Uma vez que a relacdo identificada foi fraca e que junto
dos finalistas do CNIM a relacdo identificada foi forte, optou-se por fazer uma
nova analise para os melhores jogadores do campeonato.

Teste

Semiiforo o1 _'].Il.tilll de Pearson - 316(%)

Sir(D-canda) 03

N 10

* Correlacao ao mvel 0.05 de sigmaticancia { 1-canda)

Tabela 2: Correlacdo entre a capacidade de jogar Semaforo e a capacidade de identificar
padrdes - Campeonato 1

A andlise estatistica envolvendo os melhores jogadores de Semaforo do
campeonato revelou a existéncia de uma forte relagdo significativa entre as
variaveis (r = -0,808, p < 0,05).

Teste

Seniforo Comrelacao de Pearson - 808(Y)
(melhores)

S l-canda) 014

- -

*Correlacio ao mvel 005 de simmtcanca (1 =camda)

Tabela 3: Correlagdo entre os melhores jogadores de Semaforo e o teste

A capacidade de identificar padroes é uma capacidade muito abrangente,
podendo englobar muitas capacidades. Para averiguar as possiveis capacidades
intrinsecas ao teste, foi realizada uma analise fatorial do teste (Ferreira & Pa-
lhares, 2009), envolvendo a recolha de dados a mais de 600 alunos do ensino
basico. Nesta analise foram identificados sete fatores, interpretados da seguin-
te forma:

» Fator 1 - padrdes que se identificam com progressées numéricas;
* Fator 2 - padrdes que envolvem a repeticdo de trés termos: ABC, ABC;

» Fator 3 - padrdes que envolvem simultaneamente progressées geométricas e nu-
méricas;

* Fator 4 - padrdes que envolvem contagens;
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* Fator 5 - padrdes que envolvem a identificacdo de nimeros pares e impares;
* Fator 6 - padroes onde esta presente uma rotacao;

» Fator 7 - padrées que envolvem mais do que uma lei de formacao.

Tendo entretanto recolhido dados a um total de trés campeonatos, envol-
vendo 148 alunos dos 3.° e 4.° anos de escolaridade, realizou-se a andlise es-
tatistica dos dados em funcao dos fatores acima identificados. Nesta analise
procurou identificar-se a existéncia de relagdo entre a capacidade de jogar bem
Semaforo (os melhores jogadores) e os sete fatores. Para o efeito, foi utiliza-
do o coeficiente de Kendall's Tau (7), uma vez que é indicado quando ha mui-
tos empates (Field, 2009). Os resultados da anéalise revelaram a existéncia de
uma relacdo significativa entre a capacidade de jogar bem Semaforo e o Fator 2
(r=-0,549, p < 0,05). Posteriormente, analisou-se o grupo dos piores jogado-
res e ai verificou-se a existéncia de uma relacdo significativa entre o Fator 5 e
a capacidade de jogar Semaforo (7 = 0,324, p < 0,05), embora pequena. Nesta
analise as variaveis tém a mesma direcdo (os jogadores foram ordenados do pior
para o melhor), pelo que ndo seriam esperados coeficientes negativos.

No ambito de uma investigagdao quase-experimental, organizou-se um novo
campeonato de Semaforo, com 24 alunos do 4.° ano de escolaridade, onde com-
petiram todos os alunos entre si. A andlise estatistica dos dados recolhidos per-
mitiu verificar a existéncia de uma relacdo significativa entre a capacidade de
jogar seméaforo e a capacidade de identificar padrdes (r = -0,486, p < 0,05).

Atendendo a que estes alunos efetuaram provas de afericao, fez-se arecolha
de dados dos resultados obtidos pelos alunos na prova de afericdo de matema-
tica, com o objetivo de verificar a existéncia de relacdo entre a capacidade de
jogar Semaforo e os resultados obtidos na referida prova. Nesta analise recor-
reu-se novamente ao coeficiente de Kendall’'s Tau (7), uma vez que os resultados
das provas de afericdo tém muitos empates. Os resultados da andlise estatisti-
ca revelaram a existéncia de uma relagao significativa entre a capacidade de
jogar Semaforo e os resultados globais das provas de afericdo de matematica
(r=-0,486, p<0,01).

Nos resultados das provas de afericdao acima referidas, para além de haver a
classificacdo global da prova, havia também a classificacdo por temas, nomea-
damente Nimeros e Calculo, Geometria e Medida, Estatistica e Probabilidades
e Algebra e Funcdes. A anélise tendo em consideracdo cada um destes temas
revelou os seguintes resultados:

* relacdo significativa entre a capacidade de jogar Semaforo e o tema Ndmeros e
Célculo (7=-0,448, p < 0,01);
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* relacdo significativa entre a capacidade de jogar Seméforo e o tema Geometria e
Medida (7=-0,428, p < 0,05);

+ relacdo significativa entre a capacidade de jogar Seméforo e o tema Algebra e Fun-
¢bes (r=-0,431, p <0,05).

Com o tema Estatistica e Probabilidades a relacdo identificada ndo era signi-
ficativa pelo que ndo foi considerada. No estudo apenas tém sido consideradas
as relacdes cujo nivel de significdncia seja inferior a 0,05 (Field, 2009). Também
se verificou a existéncia de uma relacdo significativa entre os resultados do
teste e os resultados da prova de afericdo de matematica (7= 0,349, p < 0,01).

5.1. Discussdo dos resultados

A capacidade de jogar Semaforo revelou estar relacionada com a capacidade
de identificar padrdes, junto de alunos dos 3.° e 4.° anos de escolaridade, evi-
denciando um maior coeficiente de correlacdo para o grupo constituido apenas
por alunos do 4.° ano. Também se verificou que essa relacao é muito mais forte
no grupo de melhores jogadores. Nas andlises realizadas com grupos de melho-
res jogadores os coeficientes de correlagdo foram superiores a 0,75, revelando
uma relagdo forte entre as varidveis. Como o grupo de melhores jogadores é
sempre um grupo constituido por poucos alunos, seria desejavel mais inves-
tigagcdo com mais grupos. No entanto, as analises realizadas até ao momento
revelam consisténcia nos resultados.

Atendendo aos resultados obtidos podemos dizer que para estes alunos,
quanto melhor é um aluno a jogar Seméforo, melhor serd a identificar padroes.
Relativamente ao grupo de melhores jogadores, os resultados do estudo tam-
bém sugerem de forma mais particular que quanto melhor for o jogador, melhor
serd a identificar padrdes repetitivos, que envolvem a repeticao de trés termos.
Esta relacdo poderd ser explicada pelas carateristicas intrinsecas ao préprio
jogo, nomeadamente o facto de utilizar trés cores, trés pecas em linha e trés
regras para a colocacdo das pecas. Ao interiorizar estes agrupamentos presen-
tes no jogo, os alunos podem desenvolver maior apeténcia para identificarem a
unidade que se repete nos padrdes repetitivos presentes no teste, uma vez que
esta unidade é também constituida por trés elementos. Estas carateristicas alia-
das a estratégias de jogo podem desenvolver nos alunos uma maior apeténcia
para identificar padrdes repetitivos.

No grupo de piores jogadores de Semaforo, verificou-se a existéncia de uma
relacdo entre a capacidade de jogar e a capacidade de identificar padrdes que
envolvam nimeros pares ou impares. Esta relacdo revela que no grupo dos piores
jogadores de Semaforo quanto menor é o sucesso no jogo, menor é 0 sUCesso na
identificacdo de padrdes que envolvem questdes de paridade. Neto e Silva (2004)

Revista Lus6fona de Educacao

83



84

Revista Lus6fona de Educacao, 25,2013

referem que a vitéria ou derrota do jogo depende do nimero de movimentos
disponiveis ao jogadores, sendo determinante o facto de esse nimero ser par ou
impar. A relacdo identificada entre os piores jogadores de Semaforo e o fator 5
(nimeros pares e impares) pode ser explicada pela particularidade da contagem
de movimentos disponiveis estar também condicionada pela paridade.

6. Investigacao quase-experimental

Apos a realizagao da investigacao correlacional, e atendendo as relagdes identi-
ficadas, surgiu o interesse em verificar se haveria diferencas entre a pratica sistema-
tica do jogo de Semaforo (Jogo-Semaforo) e a resolu¢cdo de problemas em contex-
to (Problemas-Seméaforo) desse mesmo jogo. Para o efeito utilizou-se uma amostra
constituida por 73 alunos, pertencendo 24 a turma de controlo (controlo), 24 a turma
sujeita ao tratamento de resolucdo de problemas em contexto de jogo (Problemas-
-Semaforo) e 25 a turma sujeita a pratica sistematica do jogo (Jogo-Seméaforo). As
turmas experimentais foram submetidas a 13 sess6es, com a duracao de 45 min cada,
que decorreram durante aproximadamente trés meses, entre janeiro e marco.

Ao longo das sessdes, 0 grupo sujeito a pratica sistematica do jogo de Se-
maforo aprendeu e praticou o jogo, ap6s o0 que se organizou um campeonato. O
grupo sujeito a resolucdo de problemas resolveu um total de 14 problemas. Na
primeira e na Gltima sessdo foi passado o teste a todas as turmas, respetivamen-
te designados de pré-teste e pds-teste.

Como se pretendia verificar se existiam diferencas significativas entre os
resultados obtidos no po6s-teste das turmas, controlando o efeito do pré-teste,
recorreu-se a andlise da covaridncia (ANCOVA). Esta andlise permitiu verificar o
efeito do fator grupo na varidvel dependente (pés-teste) controlando o efeito
da variavel pré-teste (covariavel).

A ANCOVA requer que sejam cumpridos determinados pressupostos, nomea-
damente a fiabilidade da medicao da covariavel; a normalidade das distribui-
¢Oes; a homogeneidade das variancias; a existéncia de uma relacdo linear entre
a covaridvel (pré-teste) e a varidvel dependente (p6s-teste); a homogeneidade
das retas de regressao (Field, 2009). Antes de procedermos a andlise da cova-
ridncia verificou-se cada um dos pressupostos, que se revelaram validos, como
explicaremos de seguida.

O primeiro pressuposto acima mencionado refere-se a fiabilidade da medi-
¢do da covariavel, ou seja do teste aplicado. Como ja foi referido, o teste utiliza-
do neste estudo ja havia sido validado (Ferreira & Palhares, 2008). A fiabilidade
foi medida através do coeficiente Alpha de Cronbach, que mede a consisténcia
interna entre os itens. O teste obteve um valor de 0,763, que se encontra dentro
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dos valores aceitaveis, na medida em que deveria ser superior a 0,70 (Fraenkel
& Wallen, 1990).

Para verificar a normalidade das distribui¢cbes recorreu-se aos testes de
Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk.

Grupo Kolmogorov-Smirneyv®  Shapire-Wilk
Estatistica Dt sig Eatatistica D g

Pre-teste  Controlo 07 X200 968 2 6ls

Problemas- A5 M 2000 948 24 215

Sematoroe

Jogo-Senaforo 142 2 2000 94 24205
Pos-teste Controlo 129 2000 95 24 33]

Problenins- 63 24l d6 24 047

Semmatoro

Tozo-Samatoro 20 2 2007 951 2 s

A Correcio de sizioticanenn de Lillvetons

*, Limite inferior da verdadeira significincia.

Tabela 4: Teste de normalidade para a distribuicao dos resultados dos testes dos grupos
(controlo, problemas-Seméforo e jogo-Seméforo)

Efetuada a analise da normalidade, verificou-se que o pré-teste e o pés-teste
apresentavam, em todos os grupos, um nivel de significancia superior a 0,05
(p > 0,05), o que revela que as distribuicdes ndo sdo significativamente dife-
rentes da distribuicdo normal. Mantém-se, assim o pressuposto da normalidade.

O teste de Levene foi utilizado para testar a homogeneidade das variancias
entre os grupos, na varidvel p6s-teste.

Levene Statistic  Jdfl  «f2 Sig.
Pos-feate  Coun bas2 na mezdia 374 2 G4 L
Clon base na mediana 259 2 ) T3
Com base nma mediana 239 2 (55 K
cormgnda f
Conm base na media aparada (331 2 ao L120

Tabela 5: Teste da homogeneidade das variancias para a variavel pds-teste
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A andlise dos resultados do teste revela que F (2,69) = 0,374 e p > 0,05, pelo
que as variancias ndo sdo significativamente diferentes entre os grupos.

Para verificar a linearidade entre o pré-teste (covariavel) e o pos-teste (variavel
dependente) em cada grupo recorreu-se ao coeficiente de correlacio de Pearson (r).

Carupr Pre-teste  Pos-teste

Clontroko Pre-teste Comelagio de Person | Gld

Siz { 2-cancla) ]

N nd 4
24 2
‘oatede  Corelaghio de Pearson 614
Siz { 2-cancla) Ry
™I 59 -
24 2
: \ ; - _
Problemas-Sematoro Pre-teste Correlacao de Pearson | 679
sz 4 2-canca) {10100
M 25 24
‘os-lede '-.-.'II'_'lull:'-Inl-I,_' |'-_'.I|:-\.|l|| _||-'?‘
Siz { 2-cancla) M
N nd 4
I 24 2
3 ¥ E \ ww
Jogo-Senutonn Pre-teste  Correlacao de Pearson | (3
S A 2-canda) A
- " d 4
I 24 2
Ya-leale A "'”'-’l"k""' de Pearson il

Siz { 2-cancla) I

w1 ] -
I ==

=4 Comrelacio ao nivel 1000 e siombicancta (2-comdap.

Tabela 6: Correlagdo entre o pré-teste e o p6s-teste dos grupos (controlo, problemas-
-Seméaforo e jogo-Seméforo)

Os coeficientes de correlacdo obtidos para o grupo de controlo, o grupo
Problemas-Semaforo e o grupo Jogo-Semaforo foram respetivamente r = 0,614,
p<0,01;r=0,679, p<0,01; r=0,660, p <0,01. Estes resultados revelam que
existe uma relacdo linear estatisticamente significativa entre o pré-teste e o
p6s-teste de todos os grupos.

Finalmente, testamos a homogeneidade das retas de regressao para verificar
se a interacdo entre a covariavel e o fator (grupo) era significativa.
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Origem Soma de Cadraclos I M édia ¥ Sig.
Tipo 111 Chadriticn

Wlodalo Comgude L0920 3 2207849 17,569 (000
[ntercepto G241, 7H) 1 G241, 7 40 (60 MM
Carpao 249 596 2 124,948 L ATH
Pre-teste Ao 943 1 Ak 943 45.262 (M
gpo ¥ Pre-teste 127.312 2 G3.050 AT oA
Erre 8204 026 b 15667

Total 271555 860 72

Total Comizudo 19333.270 1

a B Ouaddeade = 571{R Cuadrado A ustado = 538)

Tabela 7: Homogeneidade das retas de regressdo na interagdo grupo e pré-teste

A analise da homogeneidade das retas de regressdo revelou ndo existir uma
interacdo significativa entre os resultados do pré-teste e o grupo (F (2,66) =
0,507, p > 0,05). Desta forma mantém-se o pressuposto.

Verificados os pressupostos foi conduzida a analise da covariancia para veri-
ficar a existéncia de diferencas significativas entre os grupos.

Orizem Sorma e Quaddr ados i Meédia dos F Sig,
Tipo 111 Cuadrados

hodealo i "."!IJI:__'Il.ll'l [0S D337 3 3T A1 0370 L
[nfercepdo 6574.274 | 6374.274 A3085 (00
Pre-tests G027,402 | 027,402 s G700
LI 1G9 ] 2 G40 532 B.RG0 02
Erro 8421.337 65 123843

Taotal ITI555 8060 7

TotalCormgilo [9333.270 ol

a B OQuadrade = 5640 B Ouadrado Apstado= 545

Tabela 8: Analise da covariadncia entre os grupos
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A analise da covariancia revelou a existéncia de diferencas significativas en-
tre os grupos, sendo F (2,68) = 6,860 e p < 0,01. Com este resultado constatamos
que existem pelo menos dois grupos em que a prestacdo dos sujeitos no pos-

-teste difere significativamente.

Para verificar as diferencas entre os grupos procedeu-se a analise dos con-
trastes que permite comparar cada um dos grupos experimentais com o grupo
de controlo. No procedimento estatistico foi especificado que o grupo proble-
mas-Semaforo e o grupo jogo-Semaforo sdo respetivamente comparados com o

primeiro grupo (grupo de controlo).

Contraste Simples” WVariavel
Dependente
Pos_ teste
Mivel 2 vs. Mivel Estimagao de Contraste 1,768
1 Valor Hipotético 0
Diferenca (Estimacio - Hipotese) 1,768
Erro padrio 3,213
Sig 584
Intervalo de Confianca  Limite inferior -4.643
da Diferenca a 95% Limite superior 8,179
Mivel 3 vs. Mivel Estimacao de Contraste 0,888
1 Valor Hipotético 0
Diferenca (Estimacio - Hipotese) 9,888
Erro padrao 3,34
Sig. 004
Intervalo de Confianca Limite inferior 16,561
da Diferenca a 95% Limite superior -3,215

a, Categoria de Referéncia = 1

Tabela 9: Andlise dos contrastes

A andlise dos contrastes revelou que o grupo problemas-Seméforo (nivel 2)
e o grupo de controlo (nivel 1) ndo diferem significativamente (p > 0,05). Com-
parando o grupo jogo-Semaforo (nivel 3) com o grupo de controlo verificou-se
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que as diferencas sdo significativas (p < 0,05). Como o intervalo de confianca
ndo inclui o zero, ficAmos confiantes de que as diferencas entre os grupos jogo-
-Semaforo e controlo sdo genuinas (Field, 2009).

6.1. Discussdo dos resultados

Com este estudo quase-experimental pretendia-se verificar o impacto da
utilizacao do jogo de Semaforo na capacidade de identificar padrdes, tendo em
consideragdo duas situagdes distintas:

* resolucdo de problemas em contexto de jogo do Seméforo;

* préatica sistematica do jogo de Semaforo.

Nesta parte do estudo, utilizaram-se trés turmas intactas do 4.° ano de esco-
laridade cada uma constituindo respetivamente o grupo de controlo, o grupo de
tratamento com resolucdo de problemas em contexto de jogo (problemas-Semé-
foro) e o grupo de tratamento com pratica sistematica do jogo (jogo-Semaforo).
A capacidade de identificar padroes mediu-se através de um teste validado num
estudo anterior (Ferreira & Palhares, 2008).

Antes de qualquer intervencdo, foi aplicado o pré-teste a todas as turmas,
procedendo-se de seguida ao tratamento dos dados. Posteriormente, iniciou-se
o tratamento as turmas experimentais ao longo de 11 sessdes, finalizando com a
aplicacdo do pdés-teste a todas as turmas. Ao todo utilizaram-se 13 sessdes com
a periocidade semanal e duracdo de aproximadamente 45 min.

Na analise estatistica recorreu-se a ANCOVA por ser um procedimento ade-
quado quando se pretende analisar as diferencas entre as médias de dois ou
mais grupos, controlando a influéncia de uma variavel identificada como cova-
riavel (Field, 2009). A varidvel independente grupo incluiu trés niveis: contro-
lo, problemas-Semaforo e jogo-Seméaforo. A variavel dependente constituiu os
resultados dos alunos no p6s-teste e a covariavel, os resultados dos alunos no
pré-teste.

A analise preliminar dos pressupostos necessarios a ANCOVA revelaram que:
a) a fiabilidade do teste, medida através do Alpha de Cronbach, era adequada
(0,763), b) a normalidade da distribuicdo do pré-teste e poés-teste, medida atra-
vés dos testes de Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk, ndo diferem significa-
tivamente da distribuicdo normal (p > 0,05); o teste de Levene, utilizado para
testar a homogeneidade das variancias entre os grupos na variavel pés-teste,
revelou que as varidncias ndo sao significativamente diferentes entre os gru-
pos (F (2,69) = 0,374 e p > 0,05); o teste de Pearson, utilizado para verificar a
linearidade entre o pré-teste e o pos-teste mostrou que a varidvel dependente
e a covariavel nos grupos de controlo (r= 0,614, p < 0,01), problemas-Semaforo
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(r=0,679, p < 0,01) e jogo-Seméaforo (r = 0,660, p < 0,01) estavam positiva-
mente relacionadas; testou-se o pressuposto da homogeneidade das retas de
regressdo que confirmou ndo existir uma interacdo significativa entre os resul-
tados do pré-teste e o grupo (F (2,66) = 0,507, p > 0,05).

A andlise da covaridancia (ANCOVA) revelou a existéncia de diferencas sig-
nificativas entre os grupos (F (2,68) = 6,860 e p < 0,01). Este resultado ja nos
sugere que ha diferencas entre as turmas na prestagao dos alunos a identificar
padrdes. No entanto, na andlise dos contrastes foi possivel identificar que entre
o grupo jogo-Semaforo e o grupo de controlo as diferencas sdo significativas
(p < 0,05) e a andlise do intervalo de confianca permite sugerir que essas dife-
rencas sao genuinas. Este resultado sugere-nos que a identificacdo de padrodes
é significativamente diferente quando os alunos praticam sistematicamente o
jogo do Semaforo.

7. Reflexoes finais

A investigacdo correlacional permite-nos identificar a existéncia de relagao
entre determinadas varidveis, podendo as rela¢des identificadas ser Gteis para
definir novas hipoteses (Cohen & Manion,1989). Na investigacdo correlacional
realizada foram identificadas rela¢des significativas entre a capacidade de jo-
gar Semaforo e a) a capacidade de identificar padrdes, sendo a relagdo muito
mais forte nos melhores jogadores; b) a classificacdo obtida nas provas de afe-
ricdo de matematica; c) a classificagdo obtida nos temas Numeros e Calculo,
Algebra e Funcdes e Geometria e Medida das provas de afericio de matematica.
Foi ainda identificada a existéncia de uma relacdo significativa entre o grupo de
melhores jogadores de Seméaforo e a capacidade de identificar padrdes repetiti-
vos, que envolvem a repeticdo de trés termos. No grupo de piores jogadores foi
identificada uma relacdo significativa entre a capacidade de jogar Semaforo e a
capacidade de identificar padroes que envolvem nog¢des de paridade.

Os resultados obtidos no estudo correlacional levam-nos a sugerir que in-
centivar os alunos a serem bons jogadores de Seméaforo podera ser uma estraté-
gia de ensino muito Gtil para que esses alunos venham a ser também bons numa
area especifica da matematica, particularmente na identificacdo de padrdes.
Parece que o jogo de Seméaforo serd um bom jogo matematico para desenvolver
nos alunos capacidades que sdo Uteis no ensino e aprendizagem da matematica,
nomeadamente a identificacdo de padroes e o conceito de paridade.

A investigacdo quase-experimental pode ser considerada como situando-se
num ponto intermédio entre a investigacdo correlacional e a investiga¢do expe-
rimental, umavez que permite retirar conclusdes ligeiramente mais consistentes
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do que a investigacao correlacional. Com esta investigacdo pretendiamos ve-
rificar o impacto do jogo do Semaforo na capacidade de identificar padrdes,
quer na pratica sistematica do jogo, quer através da resolu¢do de problemas em
contexto do jogo. Como resultado, foram identificadas diferencas significativas
entre as trés turmas, verificando-se que a turma sujeita a pratica sistematica do
jogo difere significativamente da turma de controlo. Estes resultados vieram
confirmar os resultados obtidos na investigacdo correlacional e sugerem que
ha beneficios na capacidade de identificar padrdoes com a pratica do Semaforo.
Para além de serem agentes motivadores os jogos podem contribuir mais ainda
para o desenvolvimento de capacidades Uteis na aprendizagem da matematica.

Apesar do teste utilizado no estudo estar validado também para os alunos
do 2.° ciclo, por limitacdoes de tempo, ndo foi feita a recolha de dados junto
destes alunos. Assim, fica em aberto uma linha de investigacdao com alunos do
2.9 ciclo do ensino basico, procurando a identificacdo de relacdes entre o jogo
do Seméforo e os padrdes, sendo interessante verificar se os resultados seriam
consistentes com os obtidos neste estudo.

Atendendo aos resultados obtidos, pertinentes para a populagao em estudo,
concluimos que seria desejavel um maior investimento dos professores no in-
centivo da pratica do jogo Semaforo nos seus alunos, bem como na sua utiliza-
¢do em contexto educativo.
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