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RESUMO

Nesta dissertagao apresentamos uma proposta de desenvolvimento de um software educacional
para o ensino de Matematica, especificamente, um jogo digital, uma inovagao pedagogica que
traz um script baseado na historia de vida dos “povos da floresta”. A pesquisa, de abordagem
qualitativa, de finalidade aplicada, ¢ exploratéria e descritiva. O desenvolvimento inovador e
disruptivo das tecnologias moveis permitem a evolugdo dos modelos educacionais e
proporcionam a potencializacdo das ferramentas para o ensino-aprendizagem de Matematica e
o papel ativo do estudante quanto a constru¢do do seu proprio aprendizado. Diante de varias
indagagoes a respeito de como os alunos aprendem Matematica pergunta-se: Como deve ser
um software didatico para o ensino de Trigonometria estruturado com base na teoria
construcionista? Diante disso, o objetivo deste trabalho é desenvolver uma proposta teorico-
metodoldgica de ensino em Matematica por meio do desenvolvimento de um sofiware
educacional. O trabalho apresenta a articulagdo da Teoria do Construcionismo de Seymour
Papert com o desenvolvimento do software educacional para o ensino-aprendizagem de
Trigonometria; a producdo de um roteiro de um aplicativo para a autoaprendizagem da
Trigonometria; a estruturagdo de uma proposta didatico-pedagogico-tecnologica para o ensino-
aprendizagem de Trigonometria, compativel com as possibilidades de uso dos dispositivos
moveis. Na proposta de desenvolvimento do software, apresenta-se a arquitetura pedagogica e
a transposicao didatica do jogo, as contribui¢des e articulagdes desta proposta para o ensino de
Matematica, especificamente para a aprendizagem de Trigonometria. Os resultados desta
investigagdo apresentam-se na produc¢ao de um roteiro do jogo a partir da elaboracao de um
plano pedagdgico seguindo uma trilha de aprendizagem, que decorre de todo um estudo
desenvolvido no percurso da producdo do software. Assim, intenciona-se contribuir para a
producao de outros jogos que tenham o mesmo objetivo pedagogico e de construir ferramentas
inovadoras com grande potencial, como os softwares, para o ensino de Matematica. Além disso,
0 software pauta-se na perspectiva do mobile learning, para favorecer o autoestudo e a
autoaprendizagem do estudante. Dessa maneira, esta pesquisa tende a favorecer a formagao
integral do estudante, para que se torne protagonista da sua propria aprendizagem e, sobretudo,
aprenda Matematica de forma interativa e dindmica.

Palavras-chave: Jogo digital. Mobile-Learning. Ensino de Matematica.



ABSTRACT

In this dissertation we present a proposal to develop an educational software for teaching
mathematics, specifically a digital game, a pedagogical innovation that brings a script based on
the life history of the "forest peoples". The research of qualitative approach, of applied purpose,
presents exploratory-descriptive research objectives. The innovative and disruptive
development of mobile technologies allows the evolution of educational models and provides
the potentialization of tools for the teaching-learning of mathematics and the active role of the
student in the construction of his own learning. Faced with several questions about how students
learn mathematics, the following question is posed: How should a didactic software for teaching
Trigonometry structured based on the constructionist theory be? In view of this, the objective
of this work is to develop a theoretical-methodological proposal for teaching Mathematics
through the development of an educational software. The work also presents the articulation of
the Seymour Papert's Theory of Constructionism to the development of educational software
for the teaching-learning of Trigonometry; the production of a script of an application for the
self-learning of Trigonometry; the structuring of a didactic-pedagogical-technological proposal
for the teaching-learning of Trigonometry, compatible with the possibilities of use of mobile
devices. In the software development proposal, the pedagogical architecture of the game, the
didactic transposition of the game, and the contributions and articulations of this proposal to
the teaching of mathematics, specifically to the learning of trigonometry, are presented. The
results of this research are presented in the production of a game script from the elaboration of
a pedagogical plan following a learning path that results from a study developed during the
production of the software. Thus, the intention is to contribute to the production of other games
that have the same pedagogical objective and to build innovative tools with great potential, such
as software, for the teaching of mathematics. Furthermore, the software is based on the mobile
learning perspective, to favor self-study and self-learning for the student. In this way, this
research tends to favor the integral formation of the student, so that in an autonomous way, he
becomes the protagonist of his own learning, and above all, learns Mathematics in an interactive
and dynamic way.

Key-words: Digital games. Mobile-Learning. Mathematics teaching.
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1 INTRODUCAO

“A aprendizagem tem um vinculo com o contexto do
aprendiz, ndo da para esperar bons resultados se o
processo educativo ndo estiver integrado no modus
vivendis dos aprendentes” (MARTINS, 2017, p. 38).

As grandes inovagdes disruptivas nas novas formas de criar, produzir e gerenciar
produtos e informagdes no mundo acarretam uma melhoria na qualidade da educagdo e
provocam deliberadamente a evolugao dos processos tecnologicos dos modelos educacionais.
O espaco digital ¢ ilimitado e abrange inumeras possibilidades de criagdo. A viabilidade
técnico-cientifica do universo tecnoldgico emite possibilidades pedagogicas que antes eram
impensaveis para a humanidade.

Desenvolvem-se mindsets' digitais para as tecnologias emergentes e intelectuais que
se relacionam a partir da transformagao digital na sociedade da informacdao. O mundo digital
se despende e “podemos observar uma mudanca de paradigmas responsavel pela
reconfiguragdo de novos modelos de producdo e circulacdo que faz com que a inovagdo seja
marcada pela transformacdo do conhecimento em tecnologia e pela capacidade das tecnologias
criativas” (SANTAELLA, 2013, p. 89).

A inovacao digital, sob a 6tica de uma mudanca disruptiva, envolve o desenvolvimento
de modelos para criacao, construgdo, comunicagdo, processamento de informacdes e simulagao
para a significacdo cognitiva. Nesse contexto, a tecnologia digital assume o papel de técnica
inovadora da producdo de novas tecnologias intelectuais individuais, indexadas e acessiveis
quanto a producao e a difusdo do saber, que acusa o progresso das redes de servicos integrados
para a evolugdo do sistema educacional (LEVY, 2010).

O progresso da ciéncia transcende o aprimoramento das estratégias de uma educagao
inovadora. A sociedade tecnologica, a medida que obtém o conhecimento sobre os recursos,
desenvolve também novas tecnologias para o acesso as informagdes, as interacdes € para a
criacdo de meios cada vez mais eficientes que sempre superem a tecnologia anterior. Os

métodos inovadores constituem-se de maneira multidisciplinar e compreendem a diversidade e

! Mindset digital significa “mentalidade digital”. O conceito destaca uma nova forma de pensar sobre o uso da
tecnologia, além disso, consiste na reconfiguragdo da mudanga de mentalidade das pessoas diante da realidade
contemporanea, rompendo paradigmas e desenvolvendo a perspectiva e competéncia para inovar (MARTINS;
OLIVEIRA; SANTOS, 2020).
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a heterogeneidade das competéncias e habilidades para a emancipacdo humana (KENSKI,
2019).

O uso de dispositivos moveis no contexto educacional auxilia positivamente os
aprendizes quanto a integragdo do mundo tecnologico por uma série de estudos de modelos de
aprendizagem, eficazes principalmente na educagcdo matematica. Diante disso, identificam-se
as funcionalidades reais que o mobile learning® proporciona aos alunos para a
autoaprendizagem, principalmente quanto aos insights que os aplicativos moveis dindmicos e
interativos promovem, auxiliando o processo de compreensdo da matematica e contribuindo
tanto com o autoestudo quanto com a aprendizagem ubiqua (NAM; THAO, 2015; SILVA;
OLIVEIRA, 2018; PINHEIRO; SERUFFO; PIRES, 2019).

Os aplicativos moveis tornaram-se instrumentos didaticos diferenciados de utilizagao
nas aulas, pois potencializam o aprendizado e proporcionam um melhor aproveitamento dos
contedos. Vistos como inovagdes pedagdgicas, os aplicativos (apps) sdo criagdes
desenvolvidas para a melhoria e transformagdo do processo educacional. A aprendizagem
digital abrange o espago pedagdgico da educacao do futuro, da diversificagdo, da interagdo e
do desenvolvimento de materiais de aprendizagem por meio do uso dos apps (CHAO et al.,
2018; COUTINHO; ALMEIDA; JATOBA, 2021).

Desse modo, na sociedade da informagdo, faz-se necessario o uso de “softwares e
aplicativos para compreender e produzir contetidos em diversas midias, simular fendmenos e
processos das diferentes areas do conhecimento, e elaborar e explorar diversos registros de
representacdo matemadtica”, de acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,
2018, p. 475). Essas diversas ferramentas tecnologicas contribuem para a identificacio, analise,
modelagem e soluc¢do de problemas em diversas areas, principalmente na area educacional.

O mais importante ¢ que essas ferramentas educacionais possibilitam simular
aplicacdes da matematica, o que facilita o desenvolvimento da habilidade do raciocinio logico
do aluno, o letramento matematico, bem como a literacia digital. Dessa forma, o
desenvolvimento tecnologico proporciona, ndo somente as Ciéncias Exatas, mas também as

diversas areas do conhecimento, formas praticas, como os jogos pedagogicos, que motivam a

2 “Mobile learning not only involves the use of portable devices, but also the ability to learn in different contexts
(beyond the classroom, for example) through intertwined interactions with people, content, and devices”. Em
tradugdo livre: “A aprendizagem movel ou mobile learning nao envolve apenas o uso de dispositivos moveis, mas
também a capacidade de aprender em diferentes contextos (além da sala de aula, por exemplo) através de interagdes
entrelagadas com pessoas, contetido e dispositivos” (BORBA et al., 2016, p. 592, tradugo nossa).
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aprendizagem de maneira mais ludica e inclusiva (STEVENSON et al., 2015; BARROS, 2017;
ANDRADE, 2019).

Desse modo, a aprendizagem baseada em jogos proporciona aos professores e
estudantes o entendimento de que o jogo tem um sentido dentro do contexto educacional, pois
significa a emissdo de uma hipdtese ou a aplicagdo de uma experiéncia. Assim, compreende-se
que os jogos sdo objetos de aprendizagem, na medida em que exigem respeito a certas regras
de construcdo, por isso a no¢ao de jogo ndo nos remete a uma lingua particular de uma ciéncia,
mas ao uso particular do cotidiano (KISHIMOTO, 2008; ALVES; TORRES, 2017).

Entdo, quando os aprendizes t€ém contato com o espago de problemas complexos
propostos pelos jogos pedagdgicos ou digitais, tendem a alcangar solugdes criativas para um
nivel de complexidade dos problemas. Por isso, “os bons jogos oferecem aos jogadores um
conjunto de problemas desafiadores e entdo os deixam resolver esses problemas até que tenham
virtualmente rotinizado ou automatizado suas solucdes” (GEE, 2009, p. 5).

Portanto, o uso dos jogos para a aprendizagem em matematica consiste em “‘um campo
hibrido, poli e metamorfico que envolve programacdo, roteiro de navegagdo, design de
interface, usabilidade, jogabilidade, ergonomia, técnicas de animagdo e paisagem sonora”
(SANTAELLA, 2013, p. 88). Nesse campo, “a elaboracdo de um roteiro rico e a composi¢ao
grafica de exceléncia tornam-se componentes fundamentais para o incremento das chances de
sucesso dos jogos didaticos” (SANTAELLA, 2013, p. 105).

Dentro desse contexto, este trabalho procura realizar contribuigdes na area
educacional, especificamente no que diz respeito ao ensino-aprendizagem de Matematica, pois
se trata de uma proposta de desenvolvimento de software para o ensino de Trigonometria. Além
disso, esta pesquisa busca colaborar também para a producao de outros sofiwares com o mesmo
objetivo educacional. Portanto, esta investigacdo visa favorecer o estudante, o seu
desenvolvimento em multiplas dimensdes, em toda a sua totalidade, com foco principal voltado

para a autonomia, para que, dessa forma, torne-se protagonista da sua propria aprendizagem.

1.1 Problema de Pesquisa

Os processos tecnoldgicos e sociais influenciam a construcdo de conceitos da
formacgao integral dos sujeitos, € o uso das tecnologias na educacao potencializam o papel ativo
do estudante ao possibilitar a producdo e construcdo do conhecimento de forma autonoma.

Papert (1985) explica que “a presenca do computador pode mudar ndo somente a maneira como
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ensinamos matematica as criang¢as, mas, muito mais fundamentalmente; a maneira como nossa

cultura como um todo pensa sobre o conhecimento e aprendizagem”. Tal fenomeno

[...] em grande parte deve-se ao fato da nossa cultura estar inclinada a reservar o nome
matematica para o tipo de matematica “leterada” ensinada na escola e talvez para uma
base intuitiva minima diretamente conectada a ela. Contudo, ao excluir uma base
muito maior do conhecimento que deveria servir como alicerce para a matematica
formal, interrompemos a via para uma melhor aprendizagem. [...] Até agora o uso
mais potente de computadores para mudar a estrutura epistemologica da
aprendizagem infantil foi a construcio de micromundos®, nos quais as criangas
executam atividades matematicas porque sdo espagos virtuais atrativos, exigindo o
desenvolvimento de habilidades matematicas especificas (PAPERT, 2008, p. 30).

Simultaneamente, as formas de ensinar e aprender, particularmente por meio da
tecnologia moével, reforcam a concepg¢ao da matematica como um modo ndo formalizado de
conhecimento; a0 mesmo tempo, os micromundos associados aos jogos didaticos oferecem a
oportunidade de aprendizagem formal. Para o desenvolvimento de novas metodologias, ¢
imprescindivel um repensar da formagao dos professores que ensinam matematica, visto que o
aperfeicoamento das praticas pedagdgicas, ndo s6 quanto ao uso dos recursos digitais e de
tecnologia moével, mas, sobretudo, quanto ao uso de aplicativos modveis no contexto da
aprendizagem, facilitam a mobilidade das informagdes e favorecem a disseminagdo do
conhecimento (FIORENTINI ez al., 2016; GARCIA et al., 2020).

Diante de tais prerrogativas, elege-se, como pergunta norteadora desta pesquisa, a
seguinte problematica: Que aspectos deve ter um software didatico para o ensino de
Trigonometria estruturado com base na teoria construcionista?

Sob uma 6tica visionaria, seguindo a perspectiva de uma proposta do desenvolvimento
de um software educacional para ensinar Trigonometria, pautada na teoria do Construcionismo
de Papert (1980), este estudo preocupa-se em trazer como perspectiva o desenvolvimento de
um aplicativo modvel que contribua com a ‘“‘reconstrucdo da matematica, ou, mais
genericamente, como reconstru¢ao do conhecimento de tal maneira que nao seja necessario
grande esfor¢o para ensind-la” (PAPERT, 1985, p. 75).

Entdo, buscando estruturar uma proposta tedrica para a metodologia de
desenvolvimento do aplicativo digital, a pesquisa fundamenta-se ndo somente na constru¢ao

desse software educacional para a aprendizagem em Matematica, mas também na

3 Papert (1980) define que o micromundo consiste nas proprias construgdes no mundo, em que os alunos podem
transferir seus habitos de exploragdo da vida pessoal para o contexto que permite a construgdo do conhecimento
cientifico.
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contextualizagdo do ensino-aprendizagem da Trigonometria, por meio do uso de um software

educacional e no design dessa proposta didatico-pedagogico-metodologica.

1.1.1 Pressupostos

Esta pesquisa propde o desenvolvimento de uma proposta tedrico-metodologica de
software educacional apresentada como jogo digital, fundamentada na teoria construcionista.
Sob uma perspectiva motivacional, este estudo faz abordagens, em seu roteiro, acerca da cultura
dos “povos da floresta”, perspectiva que permite a aprendizagem da Matematica por meio da
autonomia e da autoaprendizagem provocadas pelo delineamento do protagonismo do
aprendente.

O uso das tecnologias modveis na educagdo demanda uma compreensdo das
complexidades de ensinar e aprender. A relacdo dindmica entre essas tecnologias, os sistemas
epistemologicos e pedagogicos determinam a qualidade e o éxito quanto ao processo de
aprendizagem. Os desenhos metodologicos dos softwares educacionais em que se apresentam
os jogos digitais, baseados nas Teorias da Aprendizagem, evidenciam a eficacia significativa
das pedagogias do m-Learning com relagao ao autoestudo e a autonomia dos estudantes (BANO
etal.,2018).

Desse modo, ¢ importante destacar que a maior parte das pesquisas voltadas para o
desenvolvimento de softwares educacionais com contetido de jogo ndo se baseiam nas teorias
pedagbgicas. Nesse sentido, ressalta-se que € imprescindivel uma abordagem integradora,
construtiva e dinadmica nas estratégias de planejamento e design de um app digital para
proporcionar a construgao do conhecimento por parte dos estudantes, uma vez que a interagao
com o objeto didatico-pedagdgico possivelmente provoca o engajamento dos aprendentes e a

personalizacdo de novos conhecimentos, além da geracdo de ideias (CHEUNG; HEW, 2009).

1.1.2 Delimitacao de Escopo

Esta pesquisa esta delineada no contexto educacional, sob os espagos de aprendizagem
com o uso de aplicativos mdveis que dispdem de jogos digitais que podem potencializar o
desenvolvimento de diversas habilidades cognitivas. O enfoque deste trabalho concentra-se no
desenvolvimento dos cendrios de aprendizagem em matematica que o software pode

proporcionar ao publico estudantil, seja dos Anos Finais do Ensino Fundamental, seja do Ensino
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Médio, seja para estudos de concursos e processos seletivos, contemplando também os
professores que ensinam Matematica.

O objeto desta pesquisa consiste em construir um roteiro do jogo digital Triangulux,
que versa sobre a cultura dos “povos da floresta”, em especial, da vida cotidiana e do ambiente
em que viviam/vivem o0s seringueiros, que sobreviviam/sobrevivem do extrativismo vegetal,

portanto, esta proposta se aproxima do viés caracteristico da Etnomatematica.

1.1.3 Justificativa

O mundo tem passado por diversas transformagdes, inclusive quanto ao
desenvolvimento acelerado da tecnologia. Nao obstante, a educagdo segue também a passos
largos. Na contramao do ensino tradicional, a educagdo volta-se para a emancipacdo humana e
a formagao do individuo em sua totalidade, integrando ciéncia e tecnologia.

Nesse campo, situa-se a aprendizagem mediada por tecnologias digitais que
relacionam a corporificagdo e a multiplicidade dos objetos cotidianos instrumentalizados por
meio da internet das coisas, associada a uma tecnologia que proporciona solidez ao processo
educativo (DEMO, 2009; SANTAELLA, 2013). Desse modo, a apropriacao pedagdgica dos
recursos digitais possibilita a constru¢do da autonomia, a autorregulacao, a metacogni¢do e a
autoaprendizagem dos aprendentes (MARTINS, 2017).

Esse contexto possibilita ainda a aprendizagem ubiqua, que se define como as formas
de aprendizagem mediadas pelos dispositivos moveis. As tecnologias mdveis permitem a
acessibilidade as informagdes, a flexibilidade, a velocidade, a adaptabilidade e afetam
diretamente as formas de educar e de aprender. A era da hipermobilidade provocou o
aprendizado individualizado, centrado no aprendiz colaborativo. Essa forma de aprender pode
ocorrer a qualquer momento, pois, de maneira natural, o sujeito aprende e despende o
desenvolvimento das suas proprias capacidades humanas (SANTAELLA, 2013).

Assim, visando a aprendizagem ubiqua dos aprendentes, apos uma busca por
aplicativos moveis para ensinar os conceitos de Trigonometria, surgem dificuldades para
encontrar um app disponivel no Google Play Store que se adapte as estruturas necessarias para
o processo educativo.

No decurso da procura por um software que se enquadre no contexto educacional, foi
realizada uma analise de alguns apps encontrados na referida plataforma, voltados para a area

da educacgdo, que constatou, na maioria dos sofiwares, semelhangas entre eles, quanto aos
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designs e as funcionalidades e que, em grande parte, apresentam-se apenas como calculadoras
“mecanicas” que inibem a possibilidade de constru¢ao dos conceitos e significados como bases
cognitivas para o aprendente.

Além disso, a maior parte dos recursos dos apps nao condiz com a perspectiva em que
se apresentam, suas funcionalidades sdo restritas e tecnicistas € ndo estimulam o passo a passo
como procedimento para a resolugdo das questdes; possuem limitagdes quanto aos conteudos,
que sdo apresentados de forma especifica, e também nao ha um nivel de complexidade crescente
nas atividades propostas.

Diante dessas analises dos aplicativos educacionais de matematica, percebe-se que ha
uma lacuna quanto a apresentacdo de softwares que possuem modelos mais dindmicos e
interativos, que atendam as diversas necessidades cognitivas, didaticas, epistemoldgicas e
tecnologicas do ensino e da aprendizagem dos conceitos matematicos € que se baseiam na
construcdao do conhecimento, letramento e pensamento matematico (SANTOS, 2016).

Grande parte das pesquisas baseadas em m-learning nao se refere as teorias
pedagogicas com abordagem ao design instrucional, ao processo de aprendizagem por meio do
software, ou a tecnologia utilizada para a investigacdo. Além disso, hd uma escassez de estudos
que se concentrem no desenvolvimento de metodologias de constru¢dao de softwares
educacionais, bem como de melhorias na qualidade da educagdo que esses aplicativos moveis,
na condicdo de objetos de aprendizagem, proporcionam para o ensino de matematica
(ZYDNEY; WARNER, 2016; BANO et al., 2018).

O jogo digital, como objeto de estudo desta pesquisa, torna-se significativamente
metodoldgico a partir do momento em que traz o seu valor como uma forma especifica de
atividade ludica. A consisténcia empirica e basilar dos jogos, “a extrema importancia deste
lugar e a necessidade, ou pelo menos a utilidade da fungdo dos jogos ¢ geralmente considerada
coisa assente, constituindo o ponto de partida de todas as investigacdes cientificas desse género”
(HUIZINGA, 2008, p. 5).

Portanto, a finalidade desta pesquisa consiste em desenvolver uma proposta técnico-
metodoldgica de software educacional para a aprendizagem de Matematica. Nesse sentido, a
proposta metodoldgica do uso de aplicativos modveis integra-se como possibilidade para
potencializar o objeto de conhecimento por meio de um aplicativo movel que contenha jogo
digital, além de promover a diversidade de situagdes de aprendizagem, inclusive no que se
refere ao desenvolvimento do letramento e do pensamento matematico quanto a compreensao

de conceitos abstratos. Esta pesquisa busca trazer uma proposta diferenciada de software que
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se baseia no Construcionismo de Papert (1980) e que se pauta no desenvolvimento de uma
proposta tedrico-metodolégica de aprendizagem em Matematica por meio de software

educacional.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma proposta tedrico-metodologica de ensino em Matemdtica por meio da

constru¢ao de um software educacional.

1.2.2 Objetivos Especificos

1) Articular a Teoria do Construcionismo de Seymour Papert ao desenvolvimento do
software educacional para o ensino-aprendizagem de Matematica;

2) Produzir o roteiro de um aplicativo para gerar a autoaprendizagem em
Trigonometria;

3) Estruturar uma proposta didatico-pedagogico-tecnoldgica para o ensino-
aprendizagem de Trigonometria compativel com as possibilidades de uso dos dispositivos

moveis.

1.3 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo estd organizada em seis capitulos correlacionados. No Capitulo 1, na
Introducdo, apresentam-se a sua contextualizacdo, o problema da pesquisa, os pressupostos, a
delimitacdo do escopo, a justificativa, os objetivos gerais e especificos, além do potencial de
Inovacao da pesquisa, possibilitando uma visdo ampla do tema relacionado neste estudo.

No Capitulo 2, apresenta-se a fundamentagao teorica da pesquisa, a qual versa sobre a
importancia dos aplicativos moveis para o ensino de Matemadtica, a abordagem da tematica
Trigonometria no jogo digital 7rianguLux, as contribui¢cdes dos jogos digitais para o ensino de
Matematica, os trabalhos correlatos, que possuem a mesma perspectiva de abordagem desta
pesquisa, a gamificagdo no processo de construcao do jogo e as caracteristicas educacionais da

Etnomatematica presentes no jogo.
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No Capitulo 3, apresenta-se o delincamento da metodologia da pesquisa cientifica, a
identificacdo metodoldgica da pesquisa e o enfoque da Teoria de Aprendizagem
Construcionista de Seymour Papert sobre a pesquisa.

No Capitulo 4, apresentam-se os resultados da pesquisa, bem como a analise desses
resultados. Nesse capitulo, € descrito o projeto de desenvolvimento do software educacional, o
pré-projeto do jogo digital, os personagens do jogo, as fases do jogo, a descri¢do do roteiro do
jogo na fase, I “Caminhos da Floresta”, na fase II, “Desafios Perigosos na Floresta”, e na fase
III, “Travessia do Rio”.

No Capitulo 5, abordam-se também os resultados e as analises desta pesquisa. Ainda
nesse capitulo, apresenta-se a transposi¢ao didatica do jogo, o Teorema de Pitagoras na fase I,
as Razodes Trigonométricas no tridngulo retangulo, a Trigonometria em triangulos quaisquer, a
lei dos senos, a lei dos cossenos, o plano pedagogico do jogo e as trilhas de aprendizagem na
fase I, na fase II e na fase III do jogo.

No Capitulo 6, s3o tecidas as conclusdes do trabalho, relacionando os objetivos
identificados inicialmente com os resultados alcancados. Também sdo propostas as
possibilidades de continuagdo da pesquisa desenvolvida a partir das experiéncias adquiridas

com a execucao do trabalho.

1.4 Potencial de Inovacao

O desenvolvimento expressivo da tecnologia movimenta os diversos segmentos na
sociedade, inclusive viabiliza o progresso da educacdo. A ascensdo dos jogos digitais com
programacao voltada para o uso em dispositivos mdveis acarretou uma disruptividade nos
modelos educacionais contemporaneos e trouxe um novo olhar dos educadores para essa area.

Entre os fatores precursores de carater inovador dos jogos sérios no meio digital
destacam-se a otimizagdo e a integracao de recursos de hardware e software para esses jogos,
pois apresentam uma multiplicidade de recursos graficos para o provimento maximo de
realismo, engajamento e imersdo, além de apresentar a tela e o design futurista que permitem
uma experiéncia de usuario (UX) diferenciada no universo dos mindsets digitais.

Sobre o potencial inovador, esta pesquisa ancora-se também na teoria da adaptagdo-
inovagao de Kirton (1976), que se refere a capacidade de melhorar e de realizar a¢des diferentes
sob pontos de vista incomensuraveis, trazendo solucdes administrativas e de carater

organizacional. O continnum cognitivista do interacionismo entre os adaptadores e inovadores
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fundamenta-se no script de comportamento caracteristico de cada estilo. Nessa perspectiva, o
engendramento dos paradigmas que os problemas apresentam podem ser percebidos e
solucionados rapidamente, de forma eficiente e precisa, além disso, podem-se realizar
procedimentos diversificados nas tomadas de decisao para uma melhor qualidade do produto
(KIRTON, 1976).

Sob o aspecto inovador, os insights que se destacam nos aplicativos educacionais
tecnologicamente contemporaneos, tratados como tecnologias emergentes, potencializam a
interacdo entre os objetos de conhecimento e a aprendizagem ativa dos estudantes. Esses
softwares mediadores do aprendizado provocam upgrades nas praticas docentes, pois
intensificam as habilidades e competéncias dos aprendizes, especialmente quanto ao letramento
matematico, a literacia digital, ao pensamento computacional ¢ matematico (LOPES;
HARDOIM, 2018; ALI et al., 2019; SANTOSO, SOEDJOKO, 2019; HSU et al., 2021).

Portanto, a transformacdo digital dos jogos mobile proporciona as conexoes entre a
aprendizagem e o entretenimento, a motivagdo e o engajamento, além de favorecer a
investigacdo de praticas pedagogicas inovadoras que permitem de forma ativa a autogestao,

autonomia, autoaprendizagem e autorregulacdo do estudante.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

“Os jogos sdo interfaces que podem mediar
diferentes perspectivas de aprendizagens”
(Lynn Alves).

2.1 O Construcionismo de Seymour Papert

O Construcionismo de Seymour Papert (1985, 2008) ¢ uma teoria da
aprendizagem baseada nos principios da teoria piagetiana, que destaca a construgdo
intelectual por meio da autoaprendizagem dos individuos. O foco dos estudos de Papert
(1985) esta na constru¢do do conhecimento, nas explicagdes de como a aprendizagem
constitui-se no cérebro, como ocorre o desenvolvimento intelectual, como as pessoas
pensam e como aprendem a pensar.

Sobre a concepgao construtivista, Papert (1985, 2008) defende que a construcao
do conhecimento ocorre por meio de praticas educativas que transformam as
competéncias cognitivas de acordo com a interagdo. Segundo a ‘“‘aprendizagem
piagetiana”, conceituada por Papert (1985) como uma aprendizagem espontanea, o
individuo consegue ressignificar as suas proprias concepcdes sobre os saberes
matematicos, por meio da interagdo com o meio e com as aplicagdes dessa ciéncia na
realidade.

Nesse sentido, o processo de ensino-aprendizagem ¢ percebido de forma ativa
em um contexto de experiéncias e objetos do conhecimento em que o aluno apreende as
informagdes. O ambiente de aprendizado construcionista relaciona-se a aquisi¢cdo do
conhecimento e se da a partir da agdo do sujeito no ambiente que se compde na construgao

de artefatos. A visdo construtivista

[...] atribui especial importancia ao papel das construgdes no mundo como um
apoio para o que ocorre na cabega, tornando-se assim uma concepgao menos
mentalista. Também atribui mais importéncia a ideia de construir na cabega,
reconheceu do mais de um tipo de construgdo (algumas delas bastante longe
de construg¢des simples, como cultivar um jardim) e formulando perguntas a
respeito dos métodos e materiais usados. Como pode alguém tornar-se um
especialista em construir conhecimento? Que habilidades sdo necessarias?
Essas habilidades sdo as mesmas para tipos diferentes de conhecimento?
(PAPERT, 2008, p. 137).
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Entretanto, a teoria construcionista de Seymour Papert (1985) envolve o
estudante quanto a construgdo do seu proprio aprendizado, dos seus objetivos e planos,
cuja atencdo ¢ dada a aprendizagem individual e autdbnoma, que permite a capacidade de
aprender novas habilidades, assimilar novos conceitos, avaliar novas situagdes, na
perspectiva de que o conhecimento constitui significado a partir das experiéncias dos
sujeitos. Papert (2008, p. 137) define que o “construcionismo também possui a conotacao
de 'conjunto de pecas para construgdo', iniciando com conjuntos no sentido literal”.

Papert (2008, p. 134) ainda explica que “a atitude construcionista no ensino nao
¢, em absoluto, dispensavel por ser minimalista — a meta ¢ ensinar de forma a produzir a
maior aprendizagem a partir do minimo de ensino”. Nesse sentido, compreende-se que o
construcionismo desenvolve-se sobre a autodescoberta do conhecimento especifico de
que os estudantes precisam. Além disso, € importante possuir bons instrumentos
pedagdgicos para o desenvolvimento de uma ampla gama de atividades em espacos
virtuais atrativos ou “micromundos”.

Sobre a Matematica com enfoque no Construcionismo, Papert (1985) ressalta
que a escola ndo esta preparada para atender a demanda que os estudantes apresentam em
matematica, principalmente “ao forgar as criancas em situagdes pedagogicas condenadas
de antemao, acaba por gerar sentimentos negativos muito fortes contra a matematica e até
mesmo contra a aprendizagem em geral” (PAPERT, 1985, p. 24). Porém, conforme a
teoria construcionista, o aluno pode alcangar as “relagdes com a matematica como um
exemplo para mostrar quanto os processos tecnoldgicos e sociais interferem na
construgdo de ideias sobre as capacidades humanas” (PAPERT, 1985, p. 19).

Por isso, o professor deve compreender “como as pessoas pensam € como
aprendem a pensar” (PAPERT, 1985, p. 24), para que o ensino e a aprendizagem tenham
significado, tanto para o professor, quanto para o aluno, uma vez que o ensino e a
aprendizagem consistem em uma combinacao de tal forma que quem ensina aprende
também. Dessa forma, o “aprender fazendo”, depois “aprender aprendendo”, “aprender
pensando” e “pensar aprendendo” (PANTANO; ZORZI, 2009) sdo formas de como o
aluno aprende e apreende as informagdes para a consolidacdo dos seus proprios saberes.

Nessa direcao, Papert (1985) também afirma que as complexidades com relagdo
a aprendizagem em matematica por parte dos alunos devem-se a incapacidade de
entendimento da utilidade dos contetidos na vida deles, e que a aplicagdo contextual da

pratica diaria e essa exemplificagdo com a realidade reverberam aspectos de um
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aprendizado efetivo. Uma vez que o aluno aprende a pensar, a constitui¢ao de habilidades
e competéncias transcende as ressignificagdes de novos conhecimentos.

Desse modo, a partir da inser¢ao de novas tecnologias no ambiente educacional,
o professor ¢ o aluno, por meio de uma relagdo de motivagdo, colaboram juntos
intelectualmente e compartilham a experiéncia com a resolugao de problemas, de forma
que o aluno ndo acabe "fazendo o que o professor diz", mas "fazendo o que o professor
faz" (PAPERT, 1985).

Portanto, a reconstru¢do do conhecimento por meio de novas metodologias e de
novas ferramentas tecnoldgicas educacionais contribui para o processo de construgdo
social e para a educacgdo do futuro, de forma que o estudante ndo somente aprenda, mas

aprenda acerca da aprendizagem.

2.2 A Importancia do Uso dos Aplicativos Méveis para o Ensino de Matematica

O desenvolvimento das tecnologias emergentes ¢ os desdobramentos das
inovagdes contemporaneas favorecem a ampliagdo do uso desses recursos de forma
pedagdgica, provocando o surgimento de novos desafios para a educacdo e a inser¢ao
desses instrumentos com finalidade didatica. Uma das ferramentas educacionais que se
destaca pelo seu potencial nas atividades de ensino sdo os aplicativos mdveis, que
apresentam facilidades quanto a usabilidade, a disponibilidade e a acessibilidade das
informagdes, que se tornaram livres e continuas e ainda proporcionam a constru¢do da
autonomia e a autoaprendizagem dos estudantes (SANTAELLA, 2013; BORBA et al.,
2016).

A disponibilidade do acesso a internet possibilita o atributo da ubiquidade ao ser
humano, pois o espaco digital flexivel ¢ indispensavel em diversos campos da tecnologia,
j& que possui dimensionalidades para a leitura e para o desenvolvimento de habilidades
educacionais multifacetadas que permitem aprendizagem ubiqua* (SANTAELLA, 2013).

Desse modo, o uso dos dispositivos moveis tem-se ampliado em funcao da
portabilidade, em especial do smartphone, que ¢ um aparelho movel de baixo custo,

possui conectividade moével e, por ser um dispositivo com interatividade instantanea,

4 Para maior aprofundamento sobre o tema, ver o livro Comunicacdo ubiqua: repercussées na cultura e na
educagdo, escrito por Lucia Santaella, em 2013.
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direciona o usuario, inclusive, quanto a tomada de decisodes, além de disponibilizar uma
multiplicidade de servigos e aplicacdes (SILVA et al., 2016).

Nessa perspectiva, a convergéncia tecnoldgica de diferentes sistemas,
principalmente na area da educacao, permite ao m-learning o envolvimento de propostas
de materiais didatico-tecnoldgicos que favorecem a usabilidade dos instrumentos de
aprendizagem. Alids, o m-learning propicia mudangas nas metodologias de ensino que
podem ocorrer de modo mais interativo, o que proporciona aos professores uma forma de
“reinventarem-se”, frente a necessidade de insercdo de novas praticas educativas
mediacionais no contexto atual de ensino-aprendizagem, tanto em relacdo aos critérios,
quanto as formas de apresentacdo dos conteudos, das atividades e avaliagdes mais
adequadas aos estudantes (PREBIANCA et al., 2013).

As ferramentas tecnoldgicas assumem o papel de recursos auxiliares para o
desenvolvimento dos processos cognitivos, j& que “a maior parte dos programas atuais
desempenha um papel de tecnologia intelectual: eles reorganizam, de uma forma ou de
outra, a visio de mundo de seus usuarios ¢ modificam seus reflexos mentais” (LEVY,
2010, p. 33). A utilizagdo dos aplicativos para o aprimoramento da aprendizagem
acarretou a evolucdo das “ferramentas necessarias aos desenvolvedores de programas, de
forma que todos os futuros aplicativos utilizassem a mesma interface com o usuario”
(LEVY, 2010, p. 30).

Nesse sentido, a diversidade de apps matematicos educativos enfatiza a
motivacao da realizacdo das atividades de modo dinamico e auténomo. Por ser uma
proposta de inovagao pedagogica, que potencializa o acesso as novas informagdes, 0s
apps permitem trocas simultaneas que ajudam o professor a ensinar e o aluno a aprender,
de maneira que o contetido possa ser explorado e compartilhado para a compreensao dos
conceitos por meio da visualizagao e da interatividade que essas ferramentas educacionais
geram ao usudrio (SANTOS; HOMA, 2018; BRASIL, 2018; PRABOWO et al., 2018;
SILVA; OLIVEIRA, 2018). Nessa perspectiva, Andrade (2019) ressalta, sobre o uso dos

apps, que

O mais importante € que eles (os Apps) trazem a matematica para o dia a dia
facilitando o desenvolvimento 16gico do aluno, mostrando o desenvolvimento
tecnoldgico unido & matematica de forma pratica e palpavel, objetivando um
melhor letramento matematico. Tais ferramentas visam facilitar, resolver ou
simplesmente entreter seus usudrios, utilizando problemas de certa
complexidade, desafiando-os em qualquer lugar diariamente (ANDRADE,
2019, p. 43).
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Valente (1998) ressalta que ¢ necessario a mudanca dos métodos de ensino,
justamente por conta da heterogeneidade de personalidade no aprendizado, visto que sao
essas transformagdes tecnolodgicas que compreendem as novas concepgdes pedagogicas.
Assim, o uso de aplicativos interfere sobre as maiores transi¢des no processo de ensino e
de gerenciamento dos saberes, sob as concepgdes de uma educacdo inclusiva e de
qualidade.

A BNCC (BRASIL, 2018) destaca a importancia do uso dos aplicativos
educacionais no processo de aprendizagem, uma vez que essas ferramentas possuem
potencialidades que viabilizam o contato dos estudantes com os objetos de conhecimento,
e ainda sdo praticas mediadoras de inovacdo, capazes de estimular as habilidades e

competéncias dos aprendizes. Ademais,

A utilizagdo de aplicativos moveis como proposta metodologica e/ou artefato
pedagdgico propicia aos educandos e professores de matematica a ampliagéo
das situagdes de aprendizagem, ao mesmo tempo em que possibilitam a
visualizacdo de conceitos abstratos ¢ o auxilio para calculos mais complexos.
Além disso, os aplicativos moveis podem motivar e estimular os alunos a
desenvolverem habitos de colabora¢do e tomadas de decisdes diante de
situagdes-problema. [...] O uso dos aplicativos moveis educacionais na area de
matematica como recurso didatico consegue tornar as aulas mais atrativas, pois
aabordagem dos conceitos e a realizag@o dos exercicios sdo mediadas por meio
de algo que os alunos, em sua maioria, j4 dominam e com o qual possuem
familiaridade, no caso, os smartphones e seus aplicativos (COUTINHO;
ALMEIDA; JATOBA, 2021, p. 35).

Por esse motivo, no que se refere ao uso de aplicativos moveis (apps) para o
ensino-aprendizagem de Matematica, eles se apresentam com interfaces atrativas, com
demonstra¢do de simulacdo grafica, calculos, feedback das resolucdes das questdes, além
disso, sdo instrumentos importantes para aperfeicoar a pratica docente (CAMILLO;
MEDEIRQOS, 2017), porém, ¢ necessario que se compreenda também que “os softwares
educacionais ndo vao resolver todos os problemas de aprendizagem” (FOLLADOR,
2011, p. 52), mas sdo opgdes de ferramentas de aprendizagem em um universo incontavel
de métodos.

Quanto ao aperfeicoamento profissional do professor e ao preparo para o uso de

novas tecnologias educacionais na pratica docente, Garcia e outros destacam:

[...] Cabe aqui ressaltar que quando se fala a respeito da capacitagdo
profissional do professor de matematica sobre o uso de tecnologia, ndo se
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refere ao dominio de aparatos e ferramentas usuais como o laptop ou softwares
de edigdo de textos ou apresentagdo de slides, tampouco quando se fala do uso
de dispositivos moveis pretende-se discutir a capacitagdo para dominar os
comandos de clique no smartphone “toque de tela”. O que se pretende por em
discussdo ¢ o uso de recursos disponiveis e especificos para a educagdo
matematica, (jogos, aplicativos de interagdo, plataformas de ensino, entre
outros), e como o professor em sua formagdo, neste caso inicial, explora-os
para a pratica docente [...] (GARCIA et al., 2020, p. 216).

De acordo com Godoi e Padovani (2011), o uso das ferramentas tecnologicas
nas aulas de Matematica requer uma preparacao didatica antecipada do docente, que
necessita do dominio da utiliza¢do dos recursos oferecidos pelos softwares educacionais.
Nessa perspectiva, o uso dos apps provoca ndo somente a satisfagdo, mas também a
motivagdo dos estudantes quanto ao uso desses recursos nas atividades propostas, porém
o professor ainda enfrenta muitos desafios quanto a proposi¢do de praticas que se
fundamentam em metodologias mais inovadoras (SCHNEIDER; NUNES, 2019).

Assim, para a obtencdo de conhecimentos, valoriza-se a reconstru¢do dos
conceitos, principalmente se houver recursos educacionais tecnologicos que facilitem o
processo educativo. Para isso, esta pesquisa, que compde uma proposta tedrico-
metodoldgica de desenvolvimento de um soffware educacional, reverbera a qualidade da

educagdo quanto a aprendizagem em matematica.

2.3 O Ensino da Trigonometria com o Uso de Jogos

A abordagem da Trigonometria, nesta proposta pedagogica de desenvolvimento
de jogo digital, destaca o desenvolvimento do pensamento matematico, o letramento
matematico, além da propria gestdo da aprendizagem do estudante. Sob esse enfoque, a
transposi¢ao didatica da Trigonometria para a estrutura do jogo digital ocorre de maneira
que possibilite “operar uma transposi¢ao didatica do saber (que surge da pesquisa) ao

saber ensinado (aquele da pratica em sala de aula)” (D'AMORE, 2007, p. 223).

Desse modo, a transposi¢do didatica permite uma interven¢do didatica de
prevengdo sobre a formacdo de conceitos inadequados e, ainda, permite ao professor
reconhecer as suas proprias concepcdes sobre o ensino de Matemdtica (D'AMORE,
2007). Assim, o enfoque da Trigonometria na proposta do jogo relaciona novos

conhecimentos especificos, reflexdo e abstragcdo, de modo que sustentam a autonomia nas
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formas de pensar dos estudantes sobre a formulagdo e resolugdo de problemas em

contextos variados e ainda busca desenvolver

[...] a intui¢do geométrica dos alunos, fazendo-os visualizar a validade de cada
relacdo apresentada com base na percepcao empirica, também os orienta no
indispensavel formalismo l6gico, demonstrando com rigor matematico todos
os teoremas e relagdes apresentados. Dessa maneira, procura-se aumentar a
maturidade matematica e o senso critico dos alunos bem como desenvolver a
percepgao necessaria para associar os conteudos estudados a fendmenos fisicos
do mundo real (TEIXEIRA, 2020, p. 35).

Nesse aspecto, o ensino de Trigonometria aqui tratado envolve a Geometria
Euclidiana, que se baseia nos postulados escritos por Euclides de Alexandria no livro “Os
Elementos de Euclides”, por volta de 300 a.C., que trata do estudo dos planos ou objetos
geométricos, suas propriedades, como um corpo de conhecimento matematico de um
sistema légico dedutivo bem definido (LIMA; CARVALHO; MORGADO, 2006;
MUNIZ NETO, 2013).

Dante (2016, p. 236) explica a etimologia da palavra trigonometria: “do grego:
trigonos + métron, que significa “‘medida dos tridngulos’”’. De modo analogo, lezzi (2019,
p. 214) explicam o significado da mesma palavra: “do grego trigonon, “triangulo”, e
metron, “medida”, que nos remete ao estudo dos angulos e lados dos tridngulos — figuras
basicas em qualquer estudo de Geometria”.

Boyer (2013) e Bianchini (2018) definem a trigonometria como a area da
Matematica que estuda as relacdes entre as medidas dos angulos e as medidas dos lados
de um triangulo. Santos e Homa (2018, p. 116) afirmam que “a Trigonometria surge como
extensao da Geometria, inicialmente os alunos come¢am, na escola, a trabalhar os
aspectos relativos a posi¢do de dois ou mais objetos, assim como construir pontos de
referéncia e itinerario para representagao de distancias”.

Nesse sentido, a abordagem do ensino de Trigonometria na transposicao didatica
do jogo envolve o conhecimento e a aplicagdo de conceitos matematicos de forma

articulada, de modo que

Temos primeiro as defini¢des, depois os teoremas e as demonstragdes que
usam essas definigdes e, finalmente, as aplicagdes dos teoremas a alguma
situacdio particular, considerada um problema. A partir dessa apresentacdo,
podemos demonstrar e aplicar o teorema de modo convincente. Ainda assim,
diversas perguntas permanecem sem resposta, como: por que um tridngulo
retangulo merece uma definicdo especial? Por que esses nomes? O que €
medir? Por que ¢ interessante medir os lados de um tridngulo? Por que
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devemos conhecer a relagdo entre as medidas dos lados de um tridngulo
retangulo? As respostas a essas perguntas permanecem escondidas por tras do
modo coerente como enunciamos o teorema e, sobretudo, do modo como
utilizamos operacionalmente o resultado que ele exprime (ROQUE, 2012, p.
24-25).

Nessa conjuntura, o trabalho aqui proposto visa relacionar também o estudo das
relagdes, razdes, propriedades, conceitos e defini¢des trigonométricas, que sao de
fundamental importancia para a formagdo das caracteristicas e dos principios que
norteiam a Matematica em suas multiplas dimensdes. Por isso, a metodologia de ensino
da Trigonometria, na pratica docente, ndo pode constituir-se ou delimitar-se somente na
observagao de elementos abstratos, deve-se levar em consideragao a interdisciplinaridade,
contextualizagdo, construcdo dos conceitos e transversalidade dessa tematica com
praticas reais e cotidianas (KAMBER; TAKACI, 2018; SANTOS; HOMA, 2018).

Sobre as complexidades do ensino da trigonometria, destaca-se o ensino de um
conceito trigonométrico em um contexto, uma vez que a maioria desses conceitos exige
um nivel maior de abstragdo para a compreensdao dos significados. Como ensinar
trigonometria e torna-la mais concreta? Essas questdes aparecem frequentemente na
experiéncia de ensinar trigonometria, bem como nas discussdes sobre as dificuldades

quanto ao seu ensino e a sua aprendizagem.

Um dos fatores que contribuem para que a matematica seja considerada
abstrata reside na forma como a disciplina ¢ ensinada, fazendo-se uso, muitas
vezes, da mesma ordem de exposi¢do presente nos textos matematicos. Ou
seja, em vez de partirmos do modo como um conceito matematico foi
desenvolvido, mostrando as perguntas as quais ele responde, tomamos esse
conceito como algo pronto (ROQUE, 2012, p. 24).

Dessa maneira, percebemos que os problemas que envolvem Trigonometria
permitem a realizacdo de analises, discussdes, conjecturas, constru¢ao de conceitos e
formulagdo de ideias. Assim, os estudantes podem tornar-se participantes ativos de sua
propria aprendizagem, pois as relacdes da tematica no contexto possibilitam a imersao do
jogo. Conforme George Polya (1995), a resolucdo de problemas coloca em foco a atencao
dos estudantes sobre aquilo que da sentido, pois, ao resolver problemas, os estudantes
refletem sobre as concepgdes intrinsecas do problema.

Portanto, esta proposta envolve o reconhecimento de métodos matematicos para
o estabelecimento de conjecturas, definicdo de estratégias e a descoberta de

procedimentos para a obtencao e valida¢ao de um resultado com base em argumentagdes
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consistentes. Além disso, busca reconhecer a aplicacao das relagdes trigonométricas em
situacdes do cotidiano e em diferentes contextos com suas principais caracteristicas e suas
representacdes e na identificacdo de situagdes reais e do cotidiano, além de analisar e

verificar os resultados obtidos neles.

2.4 Contribuicdes dos Jogos Digitais para o Ensino de Matematica

O uso dos jogos como recurso diddtico para o ensino-aprendizagem de
Matematica permeia ndo somente valores socioambientais, mas também de propriedade
particular do individuo, principalmente quanto a aquisi¢do de conhecimentos e aos
dominios de saberes. Assim, a primazia dos jogos estabelece dentre inimeros aspectos
positivos, a motivagdo e a ludicidade. Afinal, o professor, de forma perspicaz, precisa
aproveitar-se dessas ferramentas metodoldgicas para o aprendizado dos seus alunos.

O jogo enquanto material pedagdgico envolve varios conceitos matematicos,
desvelando multiplas possibilidades de ensinar e aprender. Mas o que € o jogo, afinal? A
abordagem de Huizinga (2008) explora as varias conceituagdes sobre os jogos, sob

diferentes olhares. Porém, o conceito de jogo do qual se pretende tratar aqui € estabelecido

da seguinte forma:

Ao falarmos do jogo como algo que todos conhecem e ao procurarmos analisar
ou definir a ideia que essa palavra exprime, precisamos ter sempre presente
que essa nogdo ¢ definida e talvez até limitada pela palavra que usamos para
exprimi-la. Nem a palavra nem a nog¢fo tiveram origem num pensamento
l6gico ou cientifico, e sim na linguagem criadora, isto ¢, em iniimeras linguas,
pois esse ato de "concepgdo" foi efetuado por mais do que uma vez
(HUIZINGA, 2008, p. 24).

Para Gee (2009, p. 3), o jogo ¢ um determinado tipo de atividade, em que as
pessoas “usam tipos caracteristicos de ferramentas e de linguagens e compartilham
determinados valores, ou seja, elas jogam de acordo com um determinado conjunto de
'regras”’. McGonigal (2012) afirma que as emogdes positivas se destacam também com o
uso de jogos didaticos, ao estabelecer regras que permitem a evolugdo da conduta do
jogador, sobretudo no momento em que nao podem “trapacear o sistema”. Além disso, a
compreensdo da estrutura do jogo desperta uma visdo muito maior da realidade, pois

passa-se a analisar a mesma situacao por multiplos olhares.
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O uso dos jogos com finalidade pedagogica ¢ de grande relevancia para a
educacdo, pois esses recursos didaticos possibilitam contribuir com o ensino-
aprendizagem, bem como com o desenvolvimento cognitivo dos aprendizes. Além disso,
as metodologias de ensino centradas nos jogos didaticos permitem também a construgao
do conhecimento, a ludicidade, o prazer, incentivam a tomada de decisdo, a agdo ativa e
a motivacao (KISHIMOTO, 2008).

Com relagdo aos jogos como ferramentas metodologicas para o ensino-

aprendizagem de Matematica, Grando (2019) ressalta:

[...] O jogo ¢ considerado o “conteudo de ensino” e o conhecimento
matematico a partir do jogo possibilita ao aluno melhorar sua atuagéo no jogo.
Esse jogo é mais interessante do ponto de vista do interesse do aluno — porque
¢ um jogo de entretenimento que faz parte de uma cultura ladica - e porque os
alunos atribuem um sentido a aprendizagem matematica: jogar bem. Esses
jogos, na maioria das vezes, sdo de estratégia e possibilitam a elaboragdo de
procedimentos vencedores. A matematica se encontra impregnada em tais
estratégias, procedimentos (GRANDO, 2019, p. 399).

Sob o viés dos jogos matematicos, ¢ importante frisar tal relevancia para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades matematicas, além de se constituir como
experiéncias de praticas docentes exitosas. Nesse sentido, denota-se a necessidade de
“aprofundamento tedrico acerca de propostas que envolvam jogos matematicos, € ainda,
ampliando a importincia das intervengdes pedagogicas do professor no processo de
ensinar e aprender pela via dos jogos” (RIBEIRO, 2008, p. 14).

Desse modo, infere-se que os jogos digitais possuem potencialidades que
contribuem com os cenarios de aprendizagem. Com o uso dos jogos, o professor necessita
realizar o planejamento das atividades, inclusive para o emprego de estratégias, de forma
que a metodologia de ensino com o jogo “ndo se reduza a uma mera atividade
desconectada do processo de ensino-aprendizagem, caracterizada como um ‘apéndice’
em sala de aula ou mesmo como resultado de um modismo” (RIBEIRO, 2008, p. 22).

Dessa forma, destaca-se que a abordagem dos jogos digitais enfoca
principalmente a resolucdo de problemas dentro de sua estrutura. Assim, os jogadores
desenvolvem diferentes estratégias e métodos para resolver os problemas. Além disso, o
jogador possui autonomia para realizar o gerenciamento das informacdes, o que conduz
a construcdo e ao aprimoramento de conhecimentos, conforme explica a Base Nacional

Comum Curricular (BRASIL, 2018) sobre o ensino de Matemadtica e suas tecnologias, a
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flexibilizacdo curricular ¢ o desenvolvimento de competéncias e habilidades, que

envolvem o

aprofundamento de conhecimentos estruturantes para aplicacdo de diferentes
conceitos matematicos em contextos sociais e de trabalho, estruturando
arranjos curriculares que permitam estudos em resolu¢do de problemas e
analises complexas, funcionais e ndo-lineares, analise de dados estatisticos e
probabilidade, geometria e topologia, robotica, automacgao, inteligéncia
artificial, programacgdo, jogos digitais, sistemas dindmicos, dentre outros,
considerando o contexto local e as possibilidades de oferta pelos sistemas de
ensino (BRASIL, 2018, p. 477).

Nesse sentido, a aprendizagem baseada em jogos pedagogicos e digitais torna-
se imprescindivel para o desenvolvimento das multiplas capacidades humanas. Inclusive,
a presenca da Matematica nas situacdes de jogabilidade favorece a interpretacao do jogo
para entender como o cérebro dos jogadores funciona durante as jogadas e como eles
raciocinam diante da técnica e das tomadas de decisdo no jogo, esse ¢ o papel da

neuromatematica® nos jogos.

Portanto, a neuromatematica destina-se a

compreensdo do cérebro, se ndo pelas possibilidades de desenvolvimento de
novas técnicas de aprendizagem aplicaveis a diferentes niveis educacionais,
mas além do enorme beneficio que pode supor a melhoria do processo de
aprendizagem para os alunos (DE LA SERNA, 2020, p. 7. Tradugéo nossa)®.

Os jogos sérios envolvem o usuario para uma experiéncia de aprendizagem, tém
propositos determinados e, em sua esséncia, ndo sao apenas jogos, constituem-se também
como sistemas de utilidade (PEREIRA, 2019; ENGSTROM; BACKLUND, 2021).
Assim, a valorizacdo dos jogos digitais permitiu “a consolidagdo de uma industria de
jogos voltados para outras finalidades mais ‘sérias’ que o entretenimento — nao a toa estes
passaram a ser denominados serious games” (SANTAELLA; NESTERIUK; FAVA,
2018, p. 11).

5 A neuromatematica ¢ um ramo da ciéncia responsavel pelo estudo e pela analise do cérebro e da sua
atividade por meio de métodos matematicos, bem como possibilita a observacdo e investigacdo do
funcionamento neural antes das diferentes tarefas da matematica, sejam elas simples ou complexas (DE LA
SERNA, 2020).

¢ Do original: “comprension del cerebro, si no por las posibilidades de desarrollo de nuevas técnicas de
aprendizaje aplicable a distintos niveles educativos; pero aparte del enorme beneficio que puede suponer la
mejora del proceso de aprendizaje a los alumnos” (DE LA SERNA, 2020, p. 7).
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Os serious games sao “objetos ludicos por natureza, originalmente estruturados
como jogos, mas que seguem o vetor contrario: direcionam elementos pertencentes ao
“universo ndo ludico”, do mundo “sério”, para uma estrutura nativa de jogo”
(SANTAELLA; NESTERIUK; FAVA, 2018, p. 13). Esses jogos com finalidade de
aprendizagem adentraram as redes sociais, os dispositivos moveis, podendo ser
facilmente adquiridos, inclusive de forma gratuita, por meio de uma diversidade de
plataformas, e provocaram um sfart nos usudrios, com isso, a ubiquidade dos games
invadiu espacos para além dos ambientes analogicos (SANTAELLA, 2013).

Nesse contexto, “a criacdo dos computadores e dos displays graficos levou ao
aparecimento de uma nova modalidade de jogos: os jogos digitais” (MARINO;
PEREIRA; TOLEDO, 2017, p. 43). Desse modo, o uso dos jogos digitais na educagao
representa uma reflexdo das potencialidades dessas ferramentas frente ao ensino de
conteudos matematicos por meio do dominio semidtico para a reconstrugao de conceitos
(SILVA, 2017, 2018).

De carater dindmico, os jogos digitais conectam o mundo tecnoldgico da nova
geracdo expert e cognitivamente mais desenvolvida, que requer o aprendizado mais
divertido, pratico, desafiador, imersivo e interativo. Entdo, os jogos digitais utilizados
como recursos educacionais na area de Matematica podem contribuir significativamente
no processo de ensino-aprendizagem de diversas formas, como correspondendo ao efeito
motivador, facilitador do aprendizado, desenvolvimento de habilidades cognitivas, a
aprendizagem por descoberta, experiéncia de novas identidades, socializagdo,
coordenagdo motora e intelectualidade (BARROS, 2017).

Dentre os componentes basicos dos jogos digitais, conforme Prensky (2012),
podemos destacar: 1) o papel ou personagem do jogador; 2) as regras do jogo; 3) as metas
e os objetivos; 4) os quebra-cabegas, problemas ou desafios; 5) a histéria ou narrativa; 6)
as interagdes do jogador; 7) as estratégias; 8) o feedback e os resultados. Tais elementos
caracterizam a importincia do planejamento de construcdo de um jogo digital
matematico, incluindo o seu proprio aperfeigoamento.

Assim, pode-se afirmar que os jogos digitais sdo excelentes objetos de
aprendizagem, pois sdo aplicados em diversas dreas do conhecimento, “levam seus
usudrios a aprender sem perceber, de forma natural, além de desenvolver a habilidade
para se trabalhar em equipe” (SANTAELLA, 2013, p. 91). Porém, um dos maiores

desafios dos jogos pedagdgicos € possibilitar um contexto no qual os usuérios almejam
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participar, explorar e entreter-se, de forma que aprendam sem nem perceber que estao
aprendendo. Santaella explana sobre algumas complexidades das abordagens dos jogos

digitais na educagdo, quando afirma:

O principal problema que se aponta nos jogos educacionais existentes consiste,
com raras excec¢des, no fato de que possuem desafios fracos e pouco
motivadores. Na maioria das vezes, esses jogos foram projetados por
educadores e pedagogos, dando uma forte énfase aos aspectos didaticos, ndo
enfocando aspectos ludicos. Dessa forma, esses jogos perdem sua
espontaneidade, seu carater prazeroso, e tornam-se semelhantes as tradicionais
aulas com textos didaticos usando quadro e giz. Para que esses perigos sejam
afastados, os jogos educativos tém muito a aprender com os jogos de
entretenimento, num processo de tradu¢do em que o ludico seja colocado a
servigo da aprendizagem (SANTAELLA, 2013, p. 106).

Portanto, os jogos digitais devem ser vistos como um espacgo reflexivo e
estratégico que integra principios significativos de aprendizado, conforme a Ciéncia
Cognitiva. Além disso, essas ferramentas digitais facilitam a polivaléncia das habilidades
e competéncias dos estudantes, favorecem o letramento digital e a propria aprendizagem
por meio de seu compromisso com sua nova identidade. Por isso, a tomada de decisdo
torna-se tdo importante no contexto de uma relagdo interativa entre o jogador € o mundo
virtual, pois as agdes que executa e as decisdes que toma produzem a “escrita” e o desenho
dos mundos em que vive, inclusive, ele planeja o campo e o curriculo que estuda (GEE,
2009).

Sobre o impacto dos jogos digitais sob formas diferentes no processo
educacional, Prensky (2012) ressalta a aprendizagem de forma renovada, mais adequada
as expectativas das novas geragdes, a linguagem tecnologica dos “nativos digitais”’. E
ainda, a tecnologia digital proporcionou a atualizacao e a transformag¢ado da educacao em
potencial e centra-se no aprendiz de tal forma que as interagdes, o entretenimento € a
comunicacdo modelam os interesses e as competéncias. Inclusive, aceleram o
processamento das informagdes, desenvolvem os aspectos cognitivos, a habilidade para

resolver problemas e a exploragdo do “erro”.

7 Os “nativos digitais”, termo empregado por Prensky (2012), representam uma grande quantidade de
estudantes que possui habilidades individuais que se aperfeigoaram a partir da interagdo e da pratica com
os ambientes tecnologicos e digitais.
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2.5 Trabalhos Correlatos

Sob a abordagem da proposta pedagdgica aqui apresentada, selecionamos alguns
trabalhos de dissertacao de mestrado que possuem objetivos semelhantes, quais sejam: o
planejamento e¢ a produgdo de jogos digitais para o ensino e a aprendizagem de

Matematica.

Na dissertacgao intitulada “O Uso de Jogos Digitais como Ferramenta Auxiliar
no Ensino da Matematica e o Prototipo do Game Sinapsis”, de Siena (2018), o autor
propde a viabilidade de elaboracdo do prototipo de um game digital desenvolvido para
smartphones com sistema android, que tem como propdsito sua utilizagdo como
ferramenta auxiliar no processo de ensino-aprendizagem da matemadtica por alunos e
professores da educagdo basica. O protdtipo envolve o tema “as quatro operacdes basicas”™
e possui questdes pré-elaboradas. O objetivo do jogo € encontrar o amigo Bernard para
desvendar a férmula secreta a fim de suspender o ataque de sanduiches do mal. Para isso,
o estudante/jogador deve desvendar os sinais que estdo sendo deixados dentro dos prédios

da cidade.

Maziviero (2014) destaca, na dissertacdo intitulada “Jogos Digitais no Ensino de
Matematica — o desenvolvimento de um instrumento de apoio ao diagnostico das
concepgoes dos alunos sobre diferentes representagdes dos nimeros”™, a historia do jogo,
que narra a convocagdo de Janjdo, um zagueiro da Sele¢do Brasileira de futebol que
comete erros na disputa da Copa do Mundo. O papel do jogador ¢ ajudar o goleiro do
Brasil, ordenando os jogadores da barreira em ordem crescente, antes do tempo de
término do jogo. As fases se alternam entre a ordenacdo de nimeros inteiros, decimais,

fragdes e raizes quadradas.

A dissertagdo “Jogo Digital Educativo para o Ensino de Matematica”, de
Lealdino Filho (2014), apresenta o jogo “As aventuras de Simon Bile”, cujas fases sdo
continuas. O jogo possui duas fases: Jardim — o jogador deve empurrar a caixa indicada
pelo objetivo na posigdo correta enquanto foge de um cachorro que tenta alcangar o
personagem; Sala de Estar — um cano no teto arremessa solidos geométricos e o jogador
deve levar cada s6lido para a caixa correspondente. A missdo do jogo € cobrir todos os
conteudos de matematica do ensino fundamental avaliados no sistema de avalia¢ao Prova

Brasil.
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Silva (2018) desenvolveu a dissertacao intitulada “Handles — a trajetoria de
desenvolvimento de um jogo digital para ensino de Matematica”. O jogo Handles in
Scratch 2.0 conta com trés grandes diferenciais: o aumento nas fungdes tanto do
personagem quanto dos elementos do cenario; a interatividade com o usuario a partir do
mecanismo de feedback Amanda e a modularizagdo dos componentes do jogo. Os
problemas matematicos desse jogo envolvem os conteudos de Multiplos e Divisores. O
jogo possui 42 niveis que dificultam que os jogadores explorem dindmicas diferentes

daqueles que envolvem alterar o critério do Divisor.

Esses estudos apresentam apenas alguns exemplos de pesquisas em que houve o
planejamento da proposta de constru¢ao de um jogo digital para o ensino de Matematica.
As referidas pesquisas destacam os roteiros produzidos dos jogos, o design, as tecnologias
utilizadas, a modelagem e o contetido matematico abordado em seus contextos. O que se
evidencia nesses trabalhos em comum € a preocupacao da produgao de uma ferramenta
tecnologica, no caso, o jogo, cujo papel centralizador possui finalidade educacional que
produz contribui¢des consideravelmente significativas para a pratica pedagogica e para o

engajamento do aprendente.

2.6 A Gamificacio no Processo de Construcio do Jogo Digital

A gamificacdo compreende a aplica¢do de elementos de jogos em atividades de
ndo jogos. Consiste no processo de pensamento e mecanica do jogo para a imersao e para
o engajamento dos usuarios, além da resolugdo de problemas. A gamificagdo aplicada a
educagdo produz a aquisicdo de conhecimentos e o desenvolvimento de habilidades e
competéncias que possibilitam o crescimento da capacidade cognitiva em um mundo
divertido e de competicido (BUNCHBALL, 2010; ZICHERMANN; CUNNINGHAM,
2011; SALEN; ZIMMERMAN, 2012; SOUTO; FRAGELLLI, 2016; PEREIRA, 2019).

A gamificacdo envolve o engajamento dos individuos e a sua interagdo. Com
proposito educacional de inovagdo pedagogica, a “gamificacdo tem como base a acado de
se pensar como em um jogo, utilizando as sistematicas e mecanicas do ato de jogar em
um contexto fora de jogo” (FADEL et al., 2014, p. 15). Santaella, Nesteriuk e Fava (2018)
explicam que a gamificagdo estimula e impulsiona os usudrios a realizarem tarefas de

outra maneira, que antes ndo se sentiam motivados para realizar, ¢ ainda “se sintam
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motivados a executar uma atividade sem grandes dificuldades, algo que os jogos
normalmente fazem muito bem” (SANTAELLA; NESTERIUK; FAVA, 2018, p. 12).
Para Fadel e outros (2014),

O foco da gamificagdo ¢ envolver emocionalmente o individuo dentro de uma
gama de tarefas realizadas. Para isso se utiliza de mecanismos provenientes de
jogos que sdo percebidos pelos sujeitos como elementos prazerosos e
desafiadores, favorecendo a criagdo de um ambiente propicio ao engajamento
do individuo. Esse engajamento, por sua vez, pode ser medido e visto como os
niveis de relacdo entre sujeito € o ambiente — trabalho e outras pessoas -, € €
um dos principais fatores a serem explorados dentro dos recursos de
gamificagdo. Isso porque é o foco da propria gamificagdo e € responsavel pelo
sucesso ou insucesso do jogo enquanto estratégia. Compreende-se que a
criacdo de ambientes que interajam positivamente com as emogdes dos
individuos favorega o crescimento desses niveis de engajamento (FADEL et
al., 2014, p. 34).

J4

O objetivo geral da gamificagdo ¢ o envolvimento das pessoas quanto a
participagdo, socializacdo e interagdo (BARTLE, 1996). Essa imersao, como resultado de
compartilhamento, concede uma experiéncia de gamificacdo continua, dindmica e
sustentada, a qual pode ser usada no cumprimento das finalidades para a qual esta sendo
designada (BUNCHBALL, 2010; SALEN; ZIMMERMAN, 2012). Portanto, o
entendimento da gamificagdo como ferramenta potente na educagdo reverbera o fato de

que

A gamificagdo se constitui na utilizagdo da mecéanica dos games em cenarios
non games, criando espacos de aprendizagem mediados pelo desafio, pelo
prazer e pelo entretenimento. Compreendemos espacos de aprendizagem como
distintos cenarios escolares e ndo escolares que potencializam o
desenvolvimento de habilidades cognitivas (planejamento, memoria, atengdo,
entre outros), habilidades sociais (comunicagdo, assertividade, resolugdo de
conflitos interpessoais, entre outros) e habilidades motoras (FADEL et al.,
2014, p. 76-77).

Sob essa perspectiva, a gamificacdo ¢ uma estratégia para envolver, influenciar
e motivar as pessoas por meio do engajamento para interagir conforme as tarefas ou
fungdes designadas. Dessa forma, a “gamificagdo pode ser aplicada em um amplo
espectro de situacdes em que os individuos precisam ser motivados ou incentivados a

buscar a¢des ou atividades” (BUNCHBALL, 2010, p. 8, traduco nossa)®.

8 Do original: “gamification can be applied across a broad spectrum of situations where individuals need to
be motivated or incented to pursue specific actions or activities” (BUNCHBALL, 2010, p. 8).
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Entdo, entende-se que a gamificagdo ¢ um processo em que os elementos ludicos
sdo aplicados em contextos que ndo se relacionam a jogos. Nesse contexto, os “conceitos
e processos de um design de jogo, como progressdo, organizacao em niveis, componentes
da mecanica de um jogo, dentre outros, sdo aplicados em produtos — materiais ou
imateriais — que nao foram estruturados como tal” (SANTAELLA; NESTERIUK;
FAVA, 2018, p. 13).

Pereira (2019, p.11) explica os elementos dos jogos como “mecanicas, troféus e
afins, normalmente a fim de tornar uma atividade mais interessante ou mais competitiva,
visando reforgar sua pratica”. Zichermann e Cunningham (2011) destacam os principios
basicos da gamificagdo e o uso criterioso da mecanica do jogo, como pontos, emblemas,
niveis, desafios e recompensas. Em seu estudo, Hunicke, LeBlanc e Zubek (2004)
apresentam a estrutura MDA (Mecanica, Dinamica e Estética/Mechanics, Dynamics and

Aesthetics) do jogo, da seguinte forma:

[...] a mecanica descreve os componentes particulares do jogo (por exemplo,
representacdo de dados e algoritmos), a dinamica descreve o comportamento
de tempo de execugdo dos mecanismos ¢ a estética descreve as respostas
emocionais do usuario durante o jogo. A estética do jogo esta relacionada a
varios fatores, tais como: 0 jogo como uma sensagdo de prazer, como um faz
de conta, como um drama, como pista de obstaculos, como framework social,
como um territério desconhecido, como autodescoberta, como passatempo [...]
(SOUTO; FRAGELLI, 2016, p. 24).

A abordagem MDA destaca as diferentes visOes e versdes dos designers e dos
usudrios, pois, para os designers, a mecanica envolve o comportamento dindmico do
sistema que leva a experiéncias estéticas. Quanto aos usuarios ou jogadores, a estética
envolve caracteristicas de gerenciamento e de informacdes na visualizagdo que se
destacam na dindmica e na mecanica do jogo (HUNICKE; LEBLANC; ZUBEK, 2004).

A Figura 1, a seguir, ilustra o MDA framework e as diferengas de perspectivas

entre os designers € os jogadores:

Figura 1 — MDA Framework
L &

PSSN MECANICA ==l /N1 (o WY ESTETICA [ )

Designer Usuario

Fonte: Adaptado de Hunicke, LeBlanc e Zubek (2004).
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Portanto, o “MDA ¢ uma abordagem formal para entender os jogos — que tenta
preencher a lacuna entre o design do jogo, desenvolvimento, critica de jogos e pesquisa
técnica de jogos” (HUNICKE; LEBLANC; ZUBEC, 2004, p. 1, traduco nossa)’.

A Figura 2, a seguir, apresenta 0o MDA Framework para o desenho do jogo, em

que o jogador e o designer possuem perspectivas diferentes:

Figura 2 — MDA Framework for game design

Rules “Fun”

— System —p

Mechanics —® Dynamics = Aesthetics

Player
Designer

Fonte: Hunicke, LeBlanc e Zubec (2004, p. 1).

Deste modo, a Figura 2 apresenta os diversos niveis de constru¢do e
desenvolvimento dos jogos como os mecanismos € sistemas basicos do jogo, os
resultados abrangentes do projeto de game design e os resultados experimentais do jogo
apartir do MDA. Assim sendo, a mecanica, a dindmica e a estética de um jogo comportam

os elementos descritos no Quadro 1:

Quadro 1 - Conceitos dos elementos da mecanica, dindmica e estética de um jogo
MECANICA DINAMICA ESTETICA

Pontos: conjunto de bonus ou
pontuacdo por agdes de sucesso
durante o jogo ou recompensa por

Recompensa: fonte de conquistas
continuas e premiagdes que oferece uma
infinidade de realiza¢des de varios graus

Sensac¢do: jogo como
prazer dos sentidos

atividades ao longo do nucleo.

de dificuldade.

Niveis: indicam progresso no jogo,
marcador para os jogadores
saberem a sua classificacdo nas

Status: o contexto da relagdo do jogador
com os outros, de acordo com a
hierarquia.

Fantasia: jogo como
faz-de-conta

% Do original: “MDA is a formal approach to understanding games - one which attempts to bridge the gap
between game design and development, game criticism, and technical game research” (HUNICKE;
LEBLANC; ZUBEC, 2004, p. 1).
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experiéncias de jogo ao longo do
tempo.

Desafios: o nivel de dificuldade nas
fases aumenta de acordo com a
habilidade desenvolvida, e a
aprendizagem ¢é continua, o jogo
passa a ficar mais dificil quanto
melhores se tornam as habilidades
dos jogadores.

Realizacio: a realizagdo de algo dificil
por meio de esforcos prolongados e
repetidos, para trabalhar em direcdo as
metas e para vencer. Em busca de
realizacdes, os jogadores tendem a
buscar desafios e definir metas. Sua
recompensa mais satisfatoria € o
reconhecimento de suas conquistas.

Narrativa: jogo como
drama

Bens e espacos virtuais: sdo
objetos nao fisicos que sdo
comprados perseguidos para uso
em comunidades online ou jogos
online e incluem artefatos como
espadas, moedas e pogdes, bem
como presentes digitais e roupas

Autoexpressido: agdes dos jogadores ao
expressar sua autonomia, originalidade,
identidade e personalidade tnica.

Desafio: jogo como
pista de obstaculos

pontuacao alta", trazem aspiragao,
“fama” e apresentam os placares
com os nomes com luzes.

mais altos de desempenho podem ser
alcangados quando wum ambiente
competitivo € estabelecido e o vencedor
¢ recompensado.

digitais para avatares e salas

virtuais.

Tabelas de classificacao: também | Concorréncia: os individuos sdo | Companheirismo:
conhecidas como "tabela de | motivados pela competicdo. Os niveis | jogo como estrutura

social

Presentes: usados para expressar
conectividade como um método
central de socializacdo e viralidade
no design; devem ser divertidos.

Altruismo: acdes ou formas de os
jogadores se  expressarem  para
contribuir com a doacdo de presentes em
uma comunidade onde as pessoas
procuram fomentar relacionamentos.

Descoberta: jogo
como territorio
desconhecido

Expressao: jogo

como autodescoberta

Submissao: jogo
como passatempo

Fonte: Adaptado de Zichermann e Cunningham (2011).

Nessa abordagem, o Quadro 1 apresenta os elementos que compdem a mecanica,

adinamica e a estética do jogo. Esses elementos sdo abordados na proposta do jogo digital

TrianguLux como componentes essenciais para a compreensao da estrutura e do design

do jogo. O topico seguinte envolve uma abordagem da Etnomatemaética presente no jogo

digital, bem como as perspectivas que esta pesquisa aborda e as caracteristicas

socioculturais fortemente presentes neste trabalho.

2.7 A Etnomatematica Presente no Jogo

O jogo digital TrianguLux envolve as perspectivas da Etnomatemadtica, pois

propde uma forma legitima de fundamentar os saberes culturais de um povo para sua
propria formagdo, de forma a incluir esses conhecimentos para mediar ou mesmo facilitar

a aprendizagem, para que tenha significado e se aproxime mais da realidade de vivéncia
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das comunidades conhecidas como “povos da floresta”, que fazem parte da regiao
amazodnica. Desse modo, a Etnomatematica “surge do reconhecimento de que diferentes
culturas tém maneiras diferentes de lidar com situagdes e problemas do cotidiano e de dar
explicacdes sobre fatos e fendomenos naturais e sociais” (D’AMBROSIO, 2018, p. 189).

A proposta pedagogica da Etnomatematica constitui-se como pratica facilitadora
dos processos de aprendizagem, principalmente porque as competéncias matematicas sao
desenvolvidas em contextos socioculturais em que o individuo esta inserido. D’ Ambrosio
(2008) enfatiza que o papel da etnomatematica ¢ trazer a matematica sob uma abordagem
que envolve situacdes reais no tempo € no espago, visto que, por meio da critica e das
reflexdes, “mergulhamos nas raizes culturais e praticamos dindmica cultural”
(D’AMBROSIO, 2008 p. 80).

Nesta pesquisa, a Etnomatematica esta presente no script € no design do jogo
digital TriangulLux, de forma que os conhecimentos matemdticos sejam também
desenvolvidos por intermédio de uma cultura existente, que ¢ a cultura dos “povos da
floresta”, comunidades tradicionais que vivem exclusivamente do extrativismo. A
reflexdo que se almeja alcangar diz respeito a conscientizagdo ambiental, justamente
porque, de forma revolucionaria e ideologica, o jogo possibilita compreender as relagdes
entre o ser humano e a natureza, levando a uma aprendizagem ndo somente da
Matematica, mas também de uma multiplicidade de conceitos educacionais, sociais,
culturais e ambientais.

Nesse sentido, a Etnomatematica possui um viés de entendimento historico-
cultural dos grupos sociais que alicer¢a a diversidade de formas de conhecimento que
divergem das ideias de universalizagdo da matematica. Sabemos que as concepgoes sobre
Matematica ndo sdo Unicas, ja que € uma area do conhecimento, um constructo humano
que estd em constante evolugdo. Todavia, essa Matematica desenvolve-se também em
ambientes diferentes, por isso, a Etnomatematica vai ao encontro dos saberes
matematicos dos povos, situacdo em que a matematica assume um papel importante de
reconhecimento de uma legitimidade de conceitos envoltos pela multiculturalidade.

A Etnomatematica traz valor as matematicas e “matematizacdes” de diferentes
grupos culturais, que sdo tdo importantes quanto as produgdes eurocéntricas,
principalmente para a mediacdo nas formas singulares de ensinar. Os conhecimentos
matematicos sob as abordagens culturais manifestam-se matematicamente a medida que

essa Matemadtica tem espago para ser trabalhada e inserida, para que se possam
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compreender os modos de geracao, desenvolvimento, organizacao e difusdo dos saberes
dos mais variados grupos sociais. Por isso, devemos levar em consideragdo essa

perspectiva de que

Individuos e povos tém, ao longo de suas existéncias e ao longo da historia,
criado e desenvolvido instrumentos de reflexao, de observagdo, instrumentos
teodricos e, associados a esses, técnicas, habilidades (artes, técnicas, techné,
ticas) para explicar, entender, conhecer, aprender, para saber e fazer como
resposta a necessidades de sobrevivéncia e de transcendéncia (matema), em
ambientes naturais, sociais e culturais (etno) os mais diversos (D’ AMBROSIO,
2009, p. 27).

Diante disso, entende-se que a Etnomatematica se fundamenta também nas
concepgdes e praticas da pluralidade cultural e apresenta formas alternativas de
compreender e lutar contra as desigualdades sociais. Dessa forma, a Etnomatematica
transforma-se em uma necessidade de cunho social para os povos, “além de constituir-se
num canal aberto para a valorizagao e o fortalecimento de experiéncias sociais e culturais
de grupos excluidos” (MORAES, 2014, p. 30).

Desse modo, a pratica docente, por meio de metodologias reconhecidamente
aplicaveis e abordadas de acordo com um viés cultural caracteristico de cada povo, pode
em muito contribuir com a melhoria da qualidade da aprendizagem. Nesse contexto,
compreende-se que a “etnomatematica como campo de pesquisa e proposta educacional
— comprometida com a luta dos grupos marginalizados, oprimidos e excluidos — propde
a visibilidade, legitimidade e abordagem de distintas formas de conhecer” (RAMOS,
2016, p. 18).

De acordo com essa visdo, “essas praticas nao podem ser desvinculadas do seu
contexto sociocultural para que sejam reconhecidas, mas consideradas em articulagao
com o proprio meio natural desses individuos” (MORAES, 2014, p. 40). Por isso, a ideia
de uma adaptacdo na educagdo matematica desenvolveu-se sob os pressupostos de que
existem competéncias matematicas que se revelam de diversas formas nas diferentes
esferas culturais.

Assim, torna-se necessario o emprego de metodologias de ensino que enfocam
0s aspectos socioculturais. Por esse motivo, a primazia dos métodos de quem ensina esta
nas formas de aprender as manifestacdes da matematica em contextos socioculturais

variados. Alicercada nessas concepgoes,
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[...] a etnomatematica torna-se um campo multidimensional em que os
objetivos — antes focalizados no medir, avaliar, classificar e quantificar -
assumem uma perspectiva dos diferentes modos de compreender a espécie
humana, manifestos na geragdo, organizagdo ¢ difusdo dos saberes ¢ fazeres
em diversos ambientes culturais. Estas diferentes formas apresentam as
necessidades de adaptagdo, sobrevivéncia e transcendéncia [...] (MORAES,
2014, p. 31).

O ciclo de aquisicao individual e social do conhecimento se faz conforme os
contextos natural, social e cultural, de forma que o saber se origina da pratica de como
fazer, proporcionando a reconstru¢do dos conceitos. Assim, “0 homem executa seu ciclo
vital ndo apenas pela motivagcdo animal de sobrevivéncia, mas subordina esse ciclo a
transcendéncia, por meio da consciéncia do fazer/saber, isto ¢, faz porque esta sabendo e
sabe por estar fazendo” (D’AMBROSIO, 2009, p. 21).

Nesse contexto, “o foco de nosso estudo ¢ o0 homem, como individuo integrado,
imerso, numa realidade natural e social, o que significa [estar] em permanente interagdo
com o seu meio ambiente natural e sociocultural” (D’AMBROSIO, 2009, p. 19), de modo

que possamos

[...] refletir sobre a abertura de espagos para a diversidade e os conhecimentos
socialmente validos, de modo a reconhecer o valor intrinseco do individuo e
da sua integragdo na realidade historica e natural como parte essencial de um
todo. Sob esta Otica, a etnomatematica se revela como um caminho para a
valorizagdo e o fortalecimento de experiéncias sociais e culturais dos grupos
menos favorecidos, haja vista as questdes de desigualdades sociais refletidas
nas angustias de uma sociedade construida pelas diferengas (MORAES, 2014,
p. 25).

Nesse sentido, a Etnomatematica apresentada no jogo corrobora para levar
conhecimento aos estudantes a respeito de como os povos da floresta vivem em meio aos
proprios desafios didrios de sobrevivéncia e das caracteristicas pertinentes ao hdbitat em

que vivem. A proposta da Etnomatematica insere-se sobre a

[...] ampla investigagdo da evolucdo das ideias, das praticas e do conhecimento
da espécie humana em diferentes ambientes culturais. Essencialmente, implica
uma analise de como grupos de seres humanos geraram formas, estilos, artes e
técnicas de fazer e de saber, de aprender e explicar, como lidam com situacdes
e resolvem os problemas do seu cotidiano, do seu ambiente natural e
sociocultural (D’AMBROSIO, 2018, p. 191).

Portanto, o design da proposta do jogo digital enfoca as abordagens de uma

situacdo de vida que transpassa a realidade e conecta-se, de forma reflexiva, a existéncia
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de pessoas que vivem em um mundo e sobrevivem desse mundo de realidades
socioculturais distintas de tantas outras, que traz perspectivas e aspectos culturais de uma
das classes menos favorecidas que se superam e criam raizes por meio da sua propria
for¢a a cada dia.

Entdo, para além de uma proposta pedagogica, ou a busca de uma metodologia
diferenciada de ensino, nesta pesquisa, encontram-se formas de mostrar a permanéncia
da cultura dos “povos da floresta”, a fim de evitar o apagamento dessa cultura. Além
disso, valorizar e disseminar os saberes tradicionais e culturais de uma comunidade
sobrevivente, de modo que possa deixar marcas na memoria da sociedade, sem exclusao,
opressao e marginalizagdo de uma historia que possui um papel importante de uma cultura
existente no contexto amazonico.

Por isso, por meio desta proposta, espera-se que os professores que ensinam
Matematica compreendam os aspectos metodologicos diferenciados para o ensino, que
os estudantes sejam protagonistas do seu proprio processo de aprendizagem e que
descubram procedimentos eficazes e diversificados de resolucdo de problemas em
contextos reais e heterogéneos, de forma que desenvolvam criticidade e entendimento
quanto as formas de conservacdo do meio ambiente e o respeito aos saberes tradicionais
e culturais de outros individuos.

Neste capitulo, destacamos a fundamentagdo teodrica acerca dos principais
conceitos tratados nesta dissertagdo. O pensamento foi articulado a partir do didlogo entre
autores de referéncia em cada subtdpico para a compreensdo da apresentacdo desta
proposta. No Capitulo III, a seguir, apresentamos os conceitos metodoldgicos que sao

pontos de ancoragem para o desenvolvimento da pesquisa.
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3 METODOLOGIA

“Trata-se sempre de saber qual jogo deve jogar o
estudante, para que as estratégias mais eficazes
impliquem no uso do saber que se quer ensinar”
(Guy Brousseau).

3.1 Identificacido Metodologica da Pesquisa

A pesquisa proposta pode ser caracterizada como qualitativa, pois o que se
propde ndao é somente o software como objeto tecnoldgico, mas o processo de
aprendizagem que envolve uma proposta de um aplicativo com a finalidade de uso
didatico para a aprendizagem em matematica. Precisamos entender ndo apenas a
engenharia e o design da producdo do software, mas também o aporte metodologico
envolvido para que ele de fato possa contribuir com a aprendizagem de matematica. A
inteng¢do € que, com as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas por esse estudo,
possamos entender a produc¢do de outros sofiwares que tenham o mesmo objetivo
pedagdgico, bem como contribuir para a produgdo deles.

A abordagem qualitativa consiste em apresentar aspectos qualitativos da
pesquisa, a sua esséncia € a natureza da investigacdo, dando énfase aos métodos
diversificados de estratégias, que visam a completude das informagdes na investigacao,
contribuem para a descri¢do e a compreensao das situagdes. Sob uma multiplicidade de
visdes na investigacdo, a pesquisa qualitativa propde diferentes orientacdes e
metodologias (COUTINHO, 2015; YIN, 2016).

Quanto a finalidade, a pesquisa classifica-se como bdsica e aplicada. A pesquisa
basica “envolve verdades e interesses universais, procurando gerar conhecimentos novos
uteis para o avango da ciéncia, sem aplicacdo pratica prevista”’. (PRODANOV;
FREITAS, 2013, p. 126). A pesquisa ¢ aplicada quando se volta para a resolucao de
problemas praticos e especificos, sem preocupacdes por generalizar resultados e
incorporar teorias. Além disso, trata-se de uma investigacao que visa a tomada de decisdes
na aplicagdo pratica, cuja finalidade ¢ construir conhecimento para a busca das solugdes
para os problemas, conforme as suas especificidades (COUTINHO, 2015).

Quanto aos objetivos, a pesquisa aqui apresentada caracteriza-se como
exploratdrio-descritiva. A pesquisa descritiva “observa, registra, analisa e ordena dados,

sem manipulad-los, isto ¢, sem interferéncia do pesquisador. Procura descobrir a
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frequéncia com que um fato ocorre, sua natureza, suas caracteristicas, causas, relagcoes
com outros fatos” (PRODANOYV; FREITAS, 2013, p. 52).

Sobre os objetivos da pesquisa qualitativa descritiva, Yin afirma que

As melhores descri¢des incluem os dados de um estudo. Esses dados podem
ser altamente diversos, incluindo perfis de pessoas baseados nas entrevistas de
um estudo, dados historicos baseados em buscas de documentos e dados
numéricos escolhidos de fontes arquivais. Como lembrete, a terceira fase de
sua analise de dados teria incluido alguma minima tentativa de recompor esses
dados. Entretanto, a recomposi¢do também pode continuar & medida que vocé
constrdi sua interpretagdo descritiva (YIN, 2016, p. 380).

Quanto aos objetivos, a pesquisa exploratoria concentra-se no conhecimento que
primeiramente se pretende adquirir da situacdo que se deseja estudar. A pesquisa
exploratoria também visa proporcionar mais informagdes acerca do assunto que se
pretende investigar, possibilitando a sua defini¢ao e seu delineamento, de forma que possa
“facilitar a delimitagdo do tema da pesquisa; orientar a fixagdo dos objetivos e a
formulacao das hipoteses ou descobrir um novo tipo de enfoque para o assunto”
(PRODANOV; FREITAS, 2013, p. 52).

Portanto, conforme a descrigao da metodologia, trataremos a seguir, do projeto
de desenvolvimento do software. Pode-se compreender por meio do topico a seguir, a
estrutura, a fundamentagdo, o design, a organizacdo, a transposicdo didatica e a

modelagem do jogo.
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4 PROJETO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE EDUCACIONAL

"Os jogos sdo armas poderosas
para se contar historias"
(Olivia Alexander).

Esta proposta se fundamenta na Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) (BORG;
GALL, 2006), que consiste na busca de novos produtos, processos ¢ conhecimentos. A
Pesquisa de Design e Desenvolvimento (AKKER, 1999) trata de uma abordagem geral
de conhecimento em design embasado teoricamente para o desenvolvimento de
ferramentas educacionais, com o objetivo de alcangar melhorias na qualidade da
educacao.

A proposta de desenvolvimento desse software de aprendizagem moével também
se sustenta no modelo de desenvolvimento ADDIE (Analise, Design, Desenvolvimento,
Implementacgdo e Avaliagdo) (DICK; CAREY, 2004), que compreende um conjunto de
critérios para a andlise do produto, considerando os aspectos de engenharia de software,
de design, de aprendizagem e de comunicagao visual. O desenvolvimento desta pesquisa
esta planejado para ocorrer no periodo de 4 (quatro) anos, porém o design dessa proposta
esta projetado para ser desenvolvido em 2 (dois) anos. As etapas de desenvolvimento do

software, conforme Borg e Gall (2006), estdo expressas na Figura 3:

Figura 3 — Organograma das etapas de desenvolvimento da pesquisa

Pesquisa e Coleta
Preliminar das Planejamento e

informagbes Design

Divulgagdo e
implementagdo
Desenvoivimento

do Produto
Preliminar
Revisdo do
Produto Final
Teste Preliminar
Teste Operacional
Revisdo
Preliminar do
d Produto
Revisdo do Teste de Campo
dut
ok Principal

operacional

Fonte: Adaptado de Borg e Gall (2006).
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Neste trabalho, propde-se apresentar o design do roteiro do desenvolvimento do
software, o storyboard, “a histéria do jogo”, o storytelling, o percurso metodoldgico,
juntamente com a idealizagdo do design, da arquitetura e estrutura de todo o jogo,
mostrando, no enredo, o comportamento do personagem diante das situagdes
apresentadas no contexto da floresta amazodnica, aludindo as praticas culturais e as
narrativas misticas da floresta amazonica.

Nesse cenario, busca-se trazer a educa¢do matematica para a aprendizagem do
usudrio, com o objetivo de que o jogador conheca, em parte, a cultura dos “povos da
floresta” e que vivencie a experimentagdo a partir da etnomatematica, ancorada a
diversidade cultural e a educagdo ambiental na realizacdo do jogo, para a resolugdo de
problemas.

O conteudo escolhido para esse experimento ¢ a Trigonometria no triangulo
retangulo e em quaisquer tridngulos, especificamente a Lei dos Senos e a Lei dos
Cossenos, além de trabalhar a mobilizacdo e articulagdo de conceitos, procedimentos e
linguagens para a compreensdo das relacdes dos diferentes campos da Matematica,
considerando-os como aporte para a Trigonometria. O nome escolhido para o app ¢
Triangulux que ¢ o produto final do projeto.

O jogo digital Triangulux foi idealizado para ser interativo e dindmico, com
abordagem educacional na area de Trigonometria. Nossa proposta ¢ adaptar o
desenvolvimento do jogo para multiplataformas, como o Google Play e a (iOS) App Store.
Dessa forma, o app poderd ser liberado para dispositivos moveis com configuragao
Android e 10S, a fim de obtermos uma maior abrangéncia de usudrios. A programacao
do jogo podera ser desenvolvida para que o jogo seja executado de forma online e offline,
tornando-o acessivel, disponivel para download.

Portanto, para o desenvolvimento do aplicativo mével Triangulux, devem ser
consideradas as limitagdes dos recursos dos dispositivos moveis, como a capacidade de
memoria, espaco interno, armazenamento e processamento de dados, tamanho da tela e
as configuracdes do hardware, permitindo a inclusao digital do publico.

A projecdo da visualizagdo das interfaces ¢ delineada conforme a organizacao
das informagdes dispostas no aplicativo. Por meio da apresentacdo das telas do app para
0 usuario, ¢ possivel estabelecer padrdes para a verificacdo das pré-interferéncias,

tomadas de decisdo e execucdes de comandos a partir da estruturacao dos recursos de
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navegagao do app, como menus, botdes, icones, imagens, espagos de textos, caixas de
selecdo e barras de rolagem.

A facilidade da interagdo desses componentes disponibilizados no software
permite a relacdo dos elementos do sistema, a otimizagdo da navegabilidade e o seu nivel
de adesao por parte do utilizador. Nessa fase do processo de constru¢dao do software, €
interessante apresentar a visualiza¢ao da disposi¢ao do storyboard do app.

O recurso de navegacao do aplicativo apresenta os fluxos de entrada e saida das
variedades de contetidos. Por isso, para uma boa UX (user experience), ou experiéncia do
usuario (NORMAN; DRAPE, 1986), ¢ necessario primeiramente esse planejamento das
etapas para o desenvolvimento do software. Dessa forma, o usudrio tem a disponibilidade
de manusear o conjunto de controles relacionados a sua interagdo que se inicia no
planejamento do design do sofiware (GODOI; PADOVANI, 2011).

Apoiamos o desenvolvimento nas “Oito Regras de Ouro” de Shneiderman
(1986), citado por Shneiderman e Plaisant (2004), descritas conforme a interpretagdo do

refinamento ¢ aplicadas a cada ambiente de navegagdo. Os principios mais comuns para

o design da interface estdo dispostos no Quadro 2, a seguir:

Quadro 2 — Principios do design de software

Principios Definicio

Consisténcia O sistema deve ser programado para a consisténcia e a precisdo das sequéncias
de agdes utilizadas em avisos, menus, caixas de selecdo, telas de ajuda,
consisténcia de cores, layout e fontes.

Usabilidade E preciso identificar as necessidades dos usuarios para projetar a flexibilidade da
universal interacdo dos contetdos, possibilitando a inclusdo de recursos para valorizar o
design da interface e melhorar a qualidade do sistema.

Feedback As acdes dos usudrios requerem respostas do sistema mais ou menos explicativas.
informativo O feedback do sistema ¢ ativado para cada interferéncia ou execugao por parte do
usuario.

Didlogo que indique Os usudrios devem ser capazes de controlar as suas interagdes, as sequéncias de
o fim de uma acao acOes devem apresentar a informacao de feedback ao usuario, como a resposta de
realizagdo e a indicacdo para se preparar para a sequéncia do sistema.

Evitar erros O sistema deve ser programado para a prevencdo e recuperacdo de erros e para a
projecao do sistema, de tal forma que os usuarios ndo possam cometer erros.

Reversao de agoes A configuragao do sistema deve permitir aos usudrios a reversao de suas agoes.
O usudrio deve ter a op¢ao de desfazer os erros.

Controle do usuario  Os usuarios devem ter o controle sobre as respostas do sistema. O sistema deve
permitir que os comandos da interface pertengam aos usuarios.
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Memoria de trabalho O sistema deve permitir a redugdo da carga de memoéria de curta duracdo, a
memoria de processamento de informag@o deve ser reduzida, devido a limitagao
dos seres humanos.

Fonte: Adaptado de Sabadin (2016).

No Quadro 2, acima, destacamos os principais elementos para o design de um
software. Os conceitos nele apresentados sdo essenciais para a compreensao das
guidelines de usabilidade dos aplicativos, que proporcionam ao usudrio uma maior
interagdo e mais facilidade de uso. Esses elementos expostos no Quadro 2 sdo primordiais
para a elaboracdo e avaliagdo de um software, pois garantem uma maior qualidade quanto
as funcionalidades e ao gerenciamento dos aplicativos.

A seguir, para uma melhor compreensdo da proposta desta pesquisa,
apresentamos o projeto inicial do jogo digital: o planejamento do jogo, o documento de

game design, bem como 0s personagens, as fases e o roteiro do jogo digital TrianguLux.

4.1 O Projeto Inicial do Jogo Digital TrianguLux

O projeto do jogo digital Triangulux ¢ baseado no High Concept, que € um pré-
planejamento do design do jogo digital, do conceito de jogo. Conforme Zaffari e Battaiola
(2014, p. 1045), ¢ o “momento em que se pde a ideia no papel; onde as primeiras ideias
de como o jogo deve funcionar, qual o seu espirito, sdo registradas”. O High Concept € o
“tratamento de design”, a “proposta de projeto”, o “outline do jogo” para explicar alguns
componentes e elementos imprescindiveis ao design de jogos (LARAMEE, 1999).

O Quadro 3, junto a imagem, a esquerda da tela inicial do software abaixo,

descreve o escopo do design do jogo:

Quadro 3 — Escopo do design do jogo
Titulo TrianguLux

Plataforma | Android e los
Jogadores | Apenas um jogador, podendo evoluir para mais jogadores

Género Ac¢do e aventura
High O TrianguLux promove imersdo do jogador no contexto da
Concept floresta amazonica, apresentando os principais problemas

enfrentados pelos “povos da floresta”, que lutam pela
sobrevivéncia deles mesmos e da floresta amazonica. Por
isso, o jogo conduz o jogador ao confronto contra os
inimigos que tentam destruir a natureza.

Objetivo O objetivo ¢ acumular o maximo de pontos possivel. O
jogador deve impedir as agdes prejudiciais do homem sobre
a fauna e a flora da Amazdnia.
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Recursos - O game ¢ para ser jogado em dispositivos moveis;

- O mundo do game ¢ a floresta amazonica;

- O jogador controla as acdes sobre os desafios a serem
enfrentados pelo personagem no jogo;

- O game termina na fase III, apds o jogador cumprir todas
as propostas das fases anteriores.

Fonte: Elaboracdo da autora (2021).

O Game Design Document (GDD) ou Documento de Desenho do Jogo consiste

em um elemento principal para o desenvolvimento do jogo, apresenta uma descrigdo

abrangente e ¢ uma evolu¢do do High Concept, no sentido da projecdao do jogo para a

organiza¢do da produ¢do. Além disso, contempla a inclusdo das informagdes completas

sobre 0 gameplay, a interface do usudrio, a historia, os personagens até os ultimos ajustes

mais especificos (ZAFFARI; BATAIOLLA, 2014).

O Quadro 4, a seguir, mostra 0 GDD do jogo Triangulux. Nele podemos

observar as principais informagdes do projeto do jogo. O desenvolvimento dessa proposta

mais detalhada destaca o planejamento de uma inten¢do mais robusta, relacionada ndo

somente ao fato de uma historia ser contada em um game, mas também com proposito

pedagogico, para a melhoria do ensino e da aprendizagem em Matematica:

Quadro 4 — Game Design Document do jogo digital Triangulux

I — Visdo Geral Essencial | 1) Resumo

O principal personagem do jogo é um seringueiro que
vive na floresta amazonica. O jogo envolve o usuario em
uma imersdo de acdo e aventura na Amazobnia. O
objetivo do jogo ¢ levar o jogador a compreensdo da
preservagdo da floresta amazonica e conhecer um pouco
da cultura e dos modos de sobrevivéncia dos “povos da
floresta”. Além disso, a proposta do jogo leva o usuario
a compreender, sob um aspecto educacional, os
conceitos matematicos para o desenvolvimento do
pensamento trigonométrico.

2) Aspectos
Fundamentais

A sobrevivéncia do seringueiro consiste no extrativismo
vegetal, por isso, ele protege o bioma amazoénico contra
a caca predatéria e o trafico de animais, o
desmatamento, as queimadas e o garimpo. O jogador,
antes dos combates, podera transfigurar o seu avatar em
personagens lendarios da floresta amazdnica. O
direcionamento do personagem ¢ realizado pelo usudrio
para a superagdo dos desafios e dos obstaculos na
floresta, além do combate aos principais problemas
causados pelo homem na natureza. Uma caracteristica
fundamental do jogo, no aspecto pedagogico, relaciona-
se ao entendimento de como o seringueiro compreende
as operagdes e conceituacdes da Matematica aplicada ao
seu proprio contexto cultural que integram linguagem,
comportamentos, lendas e mitos.

3) Golden
Nuggets

O diferencial do game sdo os modos de combate a
destrui¢do do bioma amazdnico para levar o usudrio a
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reflexdo de preservacdo da natureza e ao respeito a
outras culturas. O jogo também possui objetivo
educacional, pois aborda processos de aprendizagem em
Trigonometria e envolve aspectos relacionados a
Etnomatematica, para a tomada de decisdes acerca dos
modos de planejamento de solugdes que exigem

iniciativa e criatividade.

II — Contexto do Jogo

1) Histéria do
Jogo

O personagem enfrenta desafios em meio a floresta
amazoOnica. Sobreviver faz parte da rotina do seringueiro
que conhece bem a “mata” (floresta), colhe castanhas,
acai, bananas, frutas em geral. O latex € a sua principal
fonte de renda, pois, a partir da extracdo deste da
seringueira, ocorre a produgdo de borracha. Da
mandioca, faz-se farinha, manipueira, tapioca. Quase
tudo é possivel ser reaproveitado nesse ambiente: ndo ha
desperdicio. Vivenciar incertezas, aventuras e emocdes
faz parte da vida dos “povos da floresta”. A historia do
jogo se entrelaga a partir desse enfoque, mas existe um
objetivo bem maior por trés dele: o desenvolvimento de
saberes para o estabelecimento de relagdes, conexdes e
integragdo entre os eixos tematicos da Matematica para
aresolucdo de problemas, por meio de interpretagdes de
diferentes formas e sob diversas perspectivas.

2) Eventos
Anteriores

O contexto de abordagem se fixa no ambiente de
vivéncia dos “povos da floresta”, todavia, como um
todo, vé-se que existe um objeto de conhecimento
matematico que ressoa para um objetivo educacional
delimitado, porém que se despende em expansdes em
outras areas do conhecimento, para o desenvolvimento
da autonomia, das competéncias e habilidades.

3) Principais
Jogadores

Lux é o seringueiro, o personagem principal. Os
cacadores de animais sdo os oponentes do Lux, eles
aparecem na floresta para capturar os animais silvestres
e para colocar armadilhas. No combate com o Lux, os
cacadores carregam armas de fogo. Os desmatadores
também sdo inimigos do Lux que entram em combate.
Também aparecem armados com motosserras, armas de
fogo e facdes nas maos. Os garimpeiros igualmente sdo
adversarios do Lux; no confronto, eles surgem com
picaretas, pas, facoes e armas de fogo, eles desmatam a
floresta e provocam o assoreamento do fluxo das aguas,
além de prejudicarem e contaminarem o solo e
destruirem o bioma amazonico.

IIT — Objetos Essenciais
do Game

1) Personagens

Lux — seringueiro, cagadores de animais, desmatadores,
garimpeiros, indigenas, personagens miticos e lendarios
da cultura dos povos da floresta e animais.

2) Armas

Armas de fogo, motosserras, machado, picaretas, pas e
facdes.

3) Estruturas

\

O aporte a cultura dos “povos da floresta” enseja-se
sobre as transformacdes do personagem principal em
seres mitologicos imortais no momento dos combates.
O agricultor da Amazdnia cultiva frutas, vegetais,
legumes, verduras e raizes e extrai produtos da floresta
nativa, como a seringa (seiva da seringueira) e
castanhas. Questdes ambientais sdo apresentadas
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também na estrutura do jogo, uma vez que o que se
pretende é abordar a cultura de um povo que possui
identidade e o saber fazer matematico sobre a Otica da
expressdo cultural que inclui criticidade, natureza
historica e representagdes.

4) Objetos Gaiolas, armadilhas, barco, canoa, remo, capa protetora,
uniforme.

IV- Conflitos e Solugdes

Os confrontos ocorrem entre o personagem principal e os cagadores; depois,
com os desmatadores e, por ultimo, com os garimpeiros. Nos conflitos, o
objetivo do Lux ¢ destruir os seus oponentes, salvar os animais, reflorestar
e plantar faz parte de uma grande conquista e reflexao socioambiental para
o jogador. O design de mundo, a partir do caos provocado pelas agdes
prejudiciais do homem a natureza, pode ser modificado a partir das atitudes
do proprio jogador, no momento em que cumpre as fungdes de reflorestar.

V — Inteligéncia Artificial

Em situagdes adversas, o jogador adquire ferramentas, instrumentos ou
algum tipo de equipamento ou artefato para conseguir superar os desafios
ao cair no gapd, no rio ou mesmo no fosso profundo de lama e agua
contaminada provenientes da pratica do garimpo. A transfiguragdo do
personagem em lendas amazonicas acontece para o confronto, bem como a
troca dos valores que o jogador adquiriu no jogo por materiais ocorre para
ele lidar com as diversas situagdes que aparecem no decorrer do contexto
do game.

VI - Fluxo do Game

A evolugdo do jogador no jogo consiste na passagem das fases. A fase I do
game envolve os conflitos entre o personagem ¢ os cagadores, o resgate de
animais das armadilhas e do fogo, principalmente salvar-se das armadilhas,
das queimadas e dos tiros das armas de fogo dos cacadores. A fase II
compreende a aventura do personagem em escapar das arvores que estdo
caindo, passar por arvores derrubadas ou parcialmente derrubadas e por
queimadas na floresta. Na fase III, o personagem precisa desviar-se dos
balseiros e troncos de arvores, escapar dos buracos e fossos de lama, desviar
da pororoca e desvencilhar-se dos encantos da Iara.

VII — Controles

Os comandos diretos do jogador concernem as agdes do personagem em
pular, saltar, nadar, lutar, remar, agachar, plantar, colher e resgatar.

VIII — Variagdes de Jogo

Transformagdes de paisagens ¢ de relevo e transigdes de ambientes nas
mudangas de trechos e de fases, ora superficies planas, ora subidas de um
terreno ingreme, ora descida de ladeira, ora na correnteza do rio, ora na
turbuléncia das aguas do rio, ora no calor escaldante, ora na chuva
torrencial, ora na paisagem do bioma amazénico com biodiversidade, ora
na lama dos fossos do garimpo, ora em meio as seringueiras, ora em meio a
vegetacdo de ar puro e limpo, ora nas queimadas da floresta, ora em um
ambiente de derrubadas de arvores. O trajeto ¢ identificado a partir da
classificagdo quanto aos lados e quanto aos angulos, bem como dos
procedimentos de resolu¢do que cabem no contexto.

IX — Defini¢des

Os conceitos e as definigdes a serem desenvolvidos no decorrer da dinamica
do jogo estdo relacionados a abordagem do objeto de conhecimento em cada
fase, que ¢ a Trigonometria no tridngulo retangulo e em tridngulos
quaisquer.

X — Referéncias

Survive, As aventuras do Edu, Jogos RPG e os jogos derivados.

Fonte: Adaptado de Schuytema (2008).

Apds a apresentagdo do escopo, do projeto e da evolugdo deste para o

desenvolvimento do jogo e o0 GDD, a seguir apresentamos as concepgdes, abordagens, os
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ambientes, contextos culturais e a constituicdo das fases para uma melhor compreensao
do nivel de aprendizagem e de enfoque dos elementos essenciais no jogo, a imersao, o

engajamento e a compreensdo do cenario em que os efeitos de acdo e aventura acontecem.
4.2 Os Personagens do Jogo

O design de narrativa do jogo digital, que consiste em um roteiro descrito neste
trabalho, ¢ inspirado na historia de vida de Mario Damido Pereira, ex-seringueiro
amazonida acreano, que assume o papel de personagem principal do jogo, o Lux. O script
e a dinamica do jogo foram planejados com base no design de mundo da floresta
amazonica e na historia de vida dos “povos da floresta”, especificamente dos meus pais,
Mairio Damido Pereira e Antonia Soares, que vivenciaram essas experiéncias na sua
juventude, a partir da década de 1960.

O jogo ¢ composto por personagens de narrativas miticas da floresta amazonica;
o contexto € roteirizado sob o enfoque do contetido de Trigonometria para uma reflexao
da transversalidade sobre o meio ambiente; as questdes socioambientais e a abordagem
da Etnomatemdtica enfatizam a compreensdo do contexto sociocultural dos povos
extrativistas da Amazonia.

A descrigdo dos personagens do jogo encontra-se no Quadro 5, a seguir:

Quadro 5 — Descricdo dos personagens do jogo digital Triangulux

PERSONAGENS CARACTERISTICAS

? ANIMAIS
= R Os animais sdo os personagens que estdo presentes
em cada cenario e no script do jogo. Eles vivem
na floresta amazonica e estdo em constante perigo,
g ﬁ‘. ora por passarem pelos desafios das queimadas,

: ora por escaparem dos cagadores, das armadilhas,
Fonte: Disponivel em: da morte e do trafico.
https://br.pinterest.com/pin/540220917776665949/

CABOCLINHO DA MATA
E um personagem representado por um indigena
capaz de castigar ou assustar 0s que praticam
acdes maldosas contra os animais. Ele pune
aqueles que matam a caga e ndo comem, estragam
a carne e maltratam os animais. A esses ele aplica
severos castigos, quase todo seringueiro acredita

Fonte: Ilustrador — Thiago Batista (2019) que ele exista.



https://br.pinterest.com/pin/540220917776665949/
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Fonte: Shutterstock

CACADORES DE ANIMALIS SILVESTRES
Os cagadores de animais sdo os personagens que
buscam capturar animais na floresta amazonica
para o consumo de carnes exoticas, trafico e
biopirataria. Eles s3o impiedosos e visam a
beneficios proprios e lucros a partir da caga de
animais.

Fonte: Ilustragdo — Rodrigo Pascal (2019)

CAIPORA
A Caipora ¢ representada por uma india ana, com
cabelos vermelhos, orelhas pontudas e dentes
esverdeados. Ela protege o ecossistema, engana os
cacadores, possui uma grande for¢a para ataca-los
¢ agredi-los. A Caipora também detém poderes
para dominar e ressuscitar animais.

Fonte: [lustracdo — Gustavo Garcez (2015)

CURUPIRA
O Curupira ¢ um menino de cabelos vermelhos
que possui os pés virados para tras que sempre
aparece montado em um porco-do-mato. Ele
protege a floresta e os animais dos cagadores ¢
desmatadores. O Curupira tem o poder de
persuadir, assustar e confundir os cagadores.

Fonte: Disponivel em:
https://empautaonline.com/pf-desarticula-
esquema-bilionario-de-exploracao-ilicita-de-
madeira-da-amazonia/.

DESMATADORES
Esses personagens aparecem na historia do jogo
COmoO pessoas que cortam e serram as arvores,
desmatam a floresta amazoOnica, causando
prejuizos ao meio ambiente, inclusive na
deformag@o da paisagem natural.

: e

Fonte: Disponivel em:
http://zevitor.com.br/noticias/wp-

content/uploads/2019/06/garimpeiros.jpg

GARIMPEIROS
Sdo os personagens que causam grandes
degradagdes no ambiente, principalmente no solo,
além do desmatamento, de forma irreversivel,
inclusive, porque utilizam componentes e
produtos quimicos que poluem e contaminam o
solo e a agua.

IARA



http://www.shutterstock.com/index-in.mhtml
https://empautaonline.com/pf-desarticula-esquema-bilionario-de-exploracao-ilicita-de-madeira-da-amazonia/
https://empautaonline.com/pf-desarticula-esquema-bilionario-de-exploracao-ilicita-de-madeira-da-amazonia/
https://empautaonline.com/pf-desarticula-esquema-bilionario-de-exploracao-ilicita-de-madeira-da-amazonia/
http://zevitor.com.br/noticias/wp-content/uploads/2019/06/garimpeiros.jpg
http://zevitor.com.br/noticias/wp-content/uploads/2019/06/garimpeiros.jpg
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E uma sereia que possui tragos indigenas e vive
nos rios amazonicos. De beleza infinita, possui
longos cabelos pretos e olhos castanhos. A sereia
lara emite uma melodia que encanta ¢ seduz os
homens, que ficam hipnotizados ou enfeiticados
por suas cangdes e voz doce.

Fonte: Foto - Car de Souza / AFP / CP (2021).

INDIGENAS
Sdo os personagens que moram na floresta
amazOnica ¢ a protegem. Sdo consideradas
pessoas vulneraveis que sdo atacadas pelos
desmatadores. Eles sobrevivem da caga, da pesca
e do extrativismo vegetal, como a coleta de frutas,
vegetais, legumes, verduras, raizes, entre outros.

Fonte: I[lustracdo - Jodao Pedro Carvalho (2021).

LUX

E representado por um seringueiro que sobrevive
da pratica do extrativismo vegetal, como a
producdo de borracha, colheita de castanhas-do-
Pard, producdo de farinha de mandioca,
manipueira, coleta de frutas, vegetais, legumes,
raizes, da caca e da pesca. E o personagem
principal do jogo, que vive na floresta amazonica;
ele € o protetor da fauna e da flora dessa regido.

Fonte: Ilustracdo — Naoru (2019).

MAPINGUARI
O mapinguari, ¢ um personagem lendario coberto
de pelos longos ¢ vermelhos que habita a floresta
amazonica. Ele é muito forte, de estatura alta,
cerca de 2 metros de altura, possui um olho grande
no meio da testa; tem uma boca grande e dentes
afiados; bragos longos e garras grandes nas maos.
A criatura ¢ monstruosa, emite gritos e ruidos para
assustar os cagadores, desmatadores, entre outros.

Fonte: Ilustracdo - Joe Santos (2015).

MATINTA-PEREIRA

E uma personagem lendaria da floresta amazonica
representada por uma bruxa velha que se
transfigura em um passaro de mau agouro, a
“Rasga Mortalha”, que emite um ruido agudo e
estridente. Ela amaldigoa as pessoas que nao lhe
obedecem, para que estas morram
repentinamente.
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SACI-PERERE
E um personagem mitico, um menino pequeno,
negro que possui apenas uma perna, porém se
locomove rapidamente e habita a floresta. Ele usa
um gorro vermelho, fuma cachimbo, apresenta
superpoderes, ndo possui cabelo nem pelos no
corpo; faz travessuras e brincadeiras.

Fonte: Disponivel em:

https://www.todamateria.com.br/saci-perere/.
Fonte: Elaboracdo da autora (2021).

O Quadro 5, logo acima, traz explicagdes acerca do perfil dos personagens do
jogo digital TrianguLux. Essas imagens dos personagens sao meramente ilustrativas, as
imagens definitivas dos personagens ainda ndo foram produzidas conforme o
desenvolvimento técnico do jogo. A seguir, no proximo topico, explicamos as fases do
jogo digital TrianguLux e a descri¢ao do roteiro do jogo, bem como mostramos o modelo

do roteiro do jogo, as abordagens e as perspectivas desta proposta pedagdgica.

4.3 As Fases do Jogo Digital TrianguLux

O desenvolvimento do jogo foi planejado para ocorrer em fases, conforme o
sequenciamento dos objetos de conhecimento matematico e dos niveis de complexidade
dos elementos a serem apresentados nas mecanicas € dindmicas do jogo. De forma
sequenciada, a tela representada na Figura 4, a seguir, possui os botdes: “CAMINHOS DA
FLORESTA”, “DESAFIOS PERIGOSOS NA FLORESTA” e “TRAVESSIA DO RIO”, que
sdo as trés fases do jogo.

O botao “CAMINHOS DA FLORESTA” ¢ o Unico que pode ser ativado neste
momento, as outras fases como “DESAFIOS PERIGOSOS NA FLORESTA” e
“TRAVESSIA DO RIO” constam somente como informacdo para o conhecimento dos
jogadores e sdo ativados somente apds o avango sequenciado das fases.

O botao em posi¢do superior, ao lado direito da tela, possui as fungdes para
voltar, pausar ou sair do jogo. O botao “INICIAR”, logo abaixo, pode ser acionado apos
a selecdo de um botdo dos conteudos dos jogos, conforme o progresso dos niveis de

jogabilidade e das fases, assim como mostra a Figura 4, a seguir:


https://www.todamateria.com.br/saci-perere/
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Figura 4 — Reproducio da tela do inicio do jogo
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Fonte: Elaboracdo da autora (2021).

No préximo topico, apresentamos as conexdes € a descrigdo da mecanica do jogo
(HUNICKE; LEBLANC; ZUBEK, 2004), bem como o design do roteiro do jogo digital
TrianguLux para um melhor entendimento do leitor sobre a proposta tratada nesta

pesquisa.

4.4 Descricao do Roteiro do Jogo

A descricao do roteiro das fases do jogo ¢ pautada nos fundamentos de design
de jogos de Salen e Zimmerman (2012). Os conceitos sistematicos do desenho do produto,
nessa perspectiva, modelam o entendimento da interacdo Iudica significativa e
contribuem com a ordenag¢do de definicao do jogo. Com base na interatividade imediata,
mas restrita, a tecnologia digital projeta sistemas de agdes e resultados. O gameplay
interfere sobre os comandos do jogador, uma vez que molda de maneira dindmica as
decisdes do usudrio em tempo real.

No contexto do jogo ocorre a imersdo no mundo de representagdes para a
compreensdo do roteiro na interagdo, manipulacdo, no controle, na exploracdo e
transformagao do proprio personagem e do seu ambiente por intermédio do play ou
interacao ludica (SALEN; ZIMMERMAN, 2012). Portanto, o roteiro do jogo digital
incorpora-se ao cendrio da floresta amazonica, onde o protagonista ¢ um seringueiro que

sobrevive dos recursos naturais, ou seja, do extrativismo animal e vegetal. Por isso, a
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missdo do personagem no jogo ¢ proteger e salvar a fauna e a flora da incapacidade de
reflexdo de preservagdo do ser humano e das ac¢des de destruicdo do homem.

O script do jogo, conforme Bryant e Giglio (2015), explora narrativas interativas
por meio da compreensdo do enredo, de maneira que a jogabilidade (game play) seja bem
mais integrada com a emogdo. A estrutura do game permite a garantia dos elementos-
chave da experiéncia do jogador associada a dinamicidade da historia para que se torne
atrativa ao usudrio. O design do roteiro consiste em uma jornada de imersdo em uma
mistura de sentimentos € emogdes, € € nessa secao que se encontram os “spoilers” do
universo do game e a mecanica, que se apresenta em uma jornada de acdo e aventura.

O Quadro 6 mostra a relagdo significativa do roteiro e da mecanica do jogo nas
trés fases em que se apresentam os contextos do ambiente da floresta amazonica. A essa
referéncia cabe o destaque das sensagdes que se pretende atingir no jogador durante a

usabilidade, o gerenciamento dos comandos e o engajamento no game:

Quadro 6 — Interagao significativa da mecanica com o roteiro

Jogo digital Mecénica Contexto motivacional Estética -
TrianguLux sentimento/emocio

Fase I Correr, pular, saltar, | Protecdo aos animais da | Medo, suspense, orgulho,
combater, proteger e | floresta amazonica mediante | reflexdo e satisfagdo.
resgatar. os cacadores de animais

silvestres.

Fase 11 Correr, rastejar, | Reflorestamento apdés um | Temor, bondade,
agachar, pular, | contexto  sequencial de | sensibilidade, triunfo e
confrontar e plantar. | desmatamento da floresta. bravura.

Fase III Correr, remar, fugir, | Protecio da floresta e | Panico, pavor, afligdo,
colher, enfrentar e | combate ao garimpo. contentamento, consciéncia e
plantar. responsabilidade.

Fonte: Adaptado de Bryant e Giglio (2015).

Como ja dito anteriormente (no tépico 4.3), o jogo digital Triangulux foi
dividido em trés fases: Caminhos da Floresta (fase I), Desafios Perigosos na Floresta (fase
IT) e Travessia do Rio (fase III). No inicio de cada fase, o nivel de dificuldade de cada
obstaculo que aparece para o jogador ja prediz o que acontecerd no decorrer do percurso
e na superacao de cada modalidade de competicdo e batalhas nas fases. Os desafios
principais do jogo correspondem a cada uma das fases, respectivamente, e consistem nos
confrontos entre o personagem e os cacadores de animais silvestres, o desmatamento, o
combate as queimadas e ao garimpo.

No Apéndice, apresentamos o roteiro do jogo com base em Salen e Zimmerman

(2012), que descreveram, em suas obras, compostas em cada um dos quatro volumes,
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modelos de roteiros de jogos, bem como os destaques aos elementos principais no design
da estrutura dos jogos. Cabe ressaltar aqui também a relag@o entre o jogo e os contextos
culturais nos quais ele estd imerso, cujo esbogo ¢ feito a seguir, para o entendimento da

proposta pelo leitor.

4.4.1 Fase I - “CAMINHOS DA FLORESTA”

O roteiro da fase I, descrito como “Caminhos da Floresta”, encontra-se no

Apéndice A e foi elaborado conforme demonstra a Figura 5, a seguir:

Figura 5 — Roteiro do jogo: Fase |

€ FasEl
(Trecha ] -~ Lias
CoaTe pely
flnik e dta w411
Liase i ihd
caslambedia

Liw moise
adnuirr wms
phzaswis

Fla il mpras

PO Wi

rmadiifan
fuitas puins

capturne
animnais

Calna
armaiiina mus
CAQhilnIFE
[ET]
taldurineisbas
para sasagei

ey
gy
P

cagadoren pars

/

ne s Bursaas
saltando por
chms dan
srmdiiEs

Termeiimeda o
omirshate, Lus
miscrlra maks

Flmal ita fans 1

P

Salva on
andmais
dempiTes que
CEITAn Aas
T LT
ters ©mgde ey

Eiw nabua =
ATy do
fogo ma
MEraLls jais
LELIGE S
mRram

Trecha EHi
lags apcs
JuamnglE, Luw
Losilinig e
3w femgrin
wncantra »

 dheauts das
ArvErE
nuiriemania
L]
seia Prents
S n s sar

/

UNIFORRL
Eroups
maprcisl qus
AFTELENLE
moilipias
Flmgdie y e

CAFA
FROTTTOHA
(rewsdting de
Faladia
maplal e
moniE siner

Uis dewvia o

apanhid-bo ns

dgua

Persins - e
qus virs s
phnasrs de
e agearn §
mniie

G

d———

Ehs walis pars
b pair N
Eaga

esaz=aey

cerianagem
landirs que &
cobeerta de
phloy, & um
i ma beita

Tawhs 8 Ageds
o conilbate, L
L]
caminho 8
amrsirine sm
EEpd

Ml g
eaitmr w sl n
Eapd nais
e |
wiled wh, e wlas
= puaranuss

v

andiala o frende o
pomts de onds
Yogiee e i
framts
carrendao peia
caminha am
Eiiecs doe
& ag adi e pare
Eis fwrm &
mpgidn de
Eenas EUAT Gma
valafita Eretasiirm as
el il ey
i
txmibinte, wip
tremaflgurs ss
am
Enuamiie
wrplanbron ne
kpus « o
drusttua pars
wwitar ay
]
BMatinis Mazirvguar!

Cuirinping

comprido =
varmaiho: = mn
DS pary drms

Apsa recolher
= nurigos de
caxtanhs, sl
peTrElE pus &
fsreyls evli

pegands Tagn

L=

N

Fare sape
Ao b e 58
propags e
Nmrets, rie
Ui
Ruapamentas

Fasm s apmer
O Aminuai,
Fle pais
T I i
el @i @ i
varbe

Pas & @s b b
bk @l aagiiey
s wntiet,
riw pods ohEsr
uma canos
com rema

Fonte: Elaboragfo da autora com auxilio do Sofiware Twine (2021).




A seguir, no proximo subtdpico, apresentamos o modelo em que foi elaborado o

roteiro da fase II do jogo.

4.4.2 Fase II - “DESAFIOS PERIGOSOS NA FLORESTA”

A fase Il do jogo digital TrianguLux, denominada “Desafios Perigosos na

Floresta”, traz um roteiro que esta no Apéndice A e foi elaborado conforme a descri¢ao

da Figura 6, a seguir:

Figura 6 — Roteiro do jogo: Fase II
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Fonte: Elaborago da autora com auxilio do Sofiware Twine (2021).
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A seguir, no proximo subtdpico, apresentamos o modelo em que foi elaborado o

roteiro da fase III do jogo.

4.4.3 Fase III - “TRAVESSIA DO RIO”

O roteiro da fase 3, intitulado “Travessia do Rio”, encontra-se no Apéndice A e

foi elaborado conforme demonstra a Figura 7, a seguir:

Figura 7 — Roteiro do jogo: Fase III
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Os roteiros das fases do jogo digital 7TrianguLux foram desenvolvidos sob as
circunstancias de envolvimento do usudrio para imergir em um mundo diferente, com o
propdsito de construgdo de um aprendizado ndo somente em Matematica, mas também
na formagdo cidadd e de conscientizagdo socioambiental. Essas perspectivas de
integragdo sdao possibilitadas a partir da abordagem dos Temas Contemporaneos
Transversais relacionados a Cidadania, Educagdo Ambiental e ao Multiculturalismo

(BRASIL, 2018), demonstradas no topico seguinte.
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5 A TRANSPOSICAO DIDATICA DO JOGO

“Uma boa prdtica é fruto
de uma verdadeira teoria”
(Bartolache, 1769).

Neste topico abordamos a proposta pedagogica do jogo digital Triangulux a
partir do estudo da Trigonometria para o desenvolvimento do pensamento matematico,
além do autoestudo e da autoaprendizagem do estudante. Tratamos aqui também da
transposic¢ao didatica do jogo, como o “trabalho de adaptagao, transformagao do saber em
objeto de ensino, em fun¢do do lugar, do publico e das finalidades didaticas a que se
propde” (D'AMORE, 2007, p. 224). A transposi¢do didatica envolve a contextualizacao,
interpretagdo e intervencao para a formulagao de conceitos.

Nesta proposta, trazemos a Geometria Euclidiana com o seu enfoque sobre a
“reorganizacdo da geometria, bem como o papel das técnicas de construgdo propostas nos
Elementos no contexto das praticas gregas de resolu¢do de problemas” (ROQUE, 2012,
p. 136). Nesse sentido, Muniz Neto (2013) enfatiza os postulados ou axiomas da
Geometria Euclidiana, como caracteristicas fundamentais da Matematica enquanto
ciéncia. Por outro lado, D'Ambrosio (2018, p. 191) considera a abordagem dos conceitos
na Geometria Euclidiana como uma “construcao abstrata, muitas vezes chamada o estilo
euclidiano, [que] é baseada na logica do tertium non datur. O estilo euclideano ¢ o

prototipo de rigor matematico”.

5.1 O Teorema de Pitagoras na Fase |

A proposta pedagogica do ensino de Matematica na fase I do jogo ancora-se na
BNCC (BRASIL, 2018), em Muniz Neto (2013) e em autores dos livros didaticos de
Matematica do Ensino Médio, como Iezzi (2019) e Dante e Viana (2020). Também sao
abordados outros autores, a fim de complementar as ideias para um melhor entendimento
da proposta.

A unidade tematica Geometria, abordada na fase I do jogo digital, enseja-se
sobre o estudo do reconhecimento dos elementos de um tridngulo retangulo e da aplicagcdo
do Teorema de Pitagoras. O objetivo dessa proposta didatica na fase I do jogo centra-se

em resolver situacdes-problema que envolvam a relacdo pitagorica e o reconhecimento
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dos elementos do triangulo retangulo. Nessa abordagem, tratamos da representagao
matematica das distancias entre pontos que formam um tridngulo retangulo.

Quando tratamos de Geometria Euclidiana, consideramos que, para os trilateros
(BOYER, 2013), a soma dos angulos internos de qualquer triangulo ¢ 180°. Desse modo,
em um tridngulo retangulo, um dos angulos apresentados mede 90°, entdo, pode-se
concluir que os outros dois angulos agudos internos sao complementares, ou seja, a sua
soma ¢ 90° e, ainda, o maior lado do triangulo, oposto ao maior angulo que mede 90°, ¢ a
hipotenusa. Os outros dois lados do triangulo retangulo, que sdo perpendiculares entre si,
denominam-se catetos.

Roque (2012) traz defini¢des sobre a Trigonometria no tridngulo retangulo para
o ensino de Trigonometria, da seguinte forma:

Definicdo 1: Um triangulo ¢ retangulo se contém um angulo reto.

Defini¢do 2: Em um triangulo retdngulo o maior lado ¢ chamado “hipotenusa” e
os outros dois sdo chamados “catetos”.

Teorema: Em todo tridngulo retdngulo o quadrado da medida da hipotenusa ¢
igual a soma dos quadrados das medidas dos catetos.

O triangulo ABC ¢ retangulo. O angulo reto, de 90°

C

localiza-se no vértice A, os elementos b e ¢ sdo 0s catetos €
a ¢ a hipotenusa desse triangulo. Dessa forma, temos que:
{ a + B = 90°
a + B +90° = 180°

O Teorema de Pitdgoras ¢ definido por: “O quadrado da

hipotenusa ¢ igual a soma dos quadrados dos catetos”.

[ a? =b% + 2, paraVa,bec ER

—

A demonstracdo do teorema pode ser realizada de diversas maneiras, por
diversos métodos e por meio de ferramentas diferentes da Matematica. Apresentamos a
demonstragdo a seguir, em que utilizamos conceitos de semelhanga de triangulos e de
relagdes métricas no triangulo retangulo:

Seja o tridngulo ABC, vamos demonstrar que a? = b? + c2.

Considerando o triangulo ABC, temos que:
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¢ a é amedida da hipotenusa;

e b é cateto;

e c é cateto;

e héaaltura;

em éamedida da projecao de b sobre
a hipotenusa;

e n é amedida da projecao de c sobre
a hipotenusa.

O triangulo ABC, retingulo em A da figura acima pode ser dividido em trés

tridangulos retangulos semelhantes AABC, ADAC e ADAB, da seguinte forma:

—I c B

A JD m n D

Como os triangulos retangulos AABC e ADAB sao semelhantes, temos que:

a c -
—=—>an=c? @
c n

Se compararmos os tridngulos 44BC e ADAC, obtemos:

a b .
—=——>am=b2 (11)
b m

Agora, somando as equagdes (1) e (ii), temos que:

an + am = c? + b?

a(m+n) = c? + b?

Como m + n = a, segue que,

a.a = c? + b?

a’ = b? + c?

Nessas condi¢des, apresentam-se nesta proposta algumas formas de
interpretacdo, compreensdo, representacdo, métodos diversificados de resolugdo e
feedback do problema abordado na fase I do jogo, utilizando a relagao entre o quadrado
da hipotenusa e a soma dos quadrados das medidas dos lados do tridngulo retangulo

formado. Tal relagdo ¢ conhecida como Teorema de Pitagoras.
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5.2 As Razodes Trigonométricas no Tridngulo Retangulo Abordadas na Fase 11

Os objetivos da atividade proposta na fase II do jogo concentram-se em
identificar e calcular razdes trigonométricas no tridngulo retangulo; resolver problemas
que envolvam razoes trigonométricas e aplicar o Teorema de Pitagoras na determinagao
das razdes trigonométricas dos angulos de 30°, 45° e 60°.

Considerando um triangulo retangulo ABC, podemos destacar que

e Os lados do tridngulo retdngulo sdo representados pelos segmentos de retas AB,
BC e AC;

e O segmento de reta AB é denominado cateto oposto com relagio ao angulo S;

e O segmento de reta BC classifica-se como cateto adjacente com relagdo ao
angulo £;

e O segmento de reta AC é a hipotenusa do AABC, pois esse segmento é o lado
oposto ao angulo de 90°.

O angulo f ¢ agudo, uma vez que se trata de um tridngulo retangulo, portanto
valem as defini¢gdes expressas por Roque (2012, p. 24), demonstradas anteriormente, no
topico 5.1.

A seguir, apresentamos o triangulo ABC, reto em B, e a descri¢do da definigo

das razdes trigonométricas no triangulo retangulo em relacao ao angulo agudo £:

B Cateto adjacente C sen ﬁ _ cateto oposto _ _B , para 09 < ‘B < 9(°
= - hipotenusa [
I |5>/
-
Catet cateto adjacente BC
e cos g = —220 =—,para0® < B < 90°
opasto { hipotenusa Cc
/ Hipotenus:a
Fa cateto o AB
posto B 0 0
t = =—,para 0” < < 90
/ 9k cateto adjacente BC ’ p B

A

Os angulos com as medidas de abertura iguais a 30°, 45° e 60° sdo denominados
angulos notaveis, pois sao relevantes para o estudo da Geometria e sdo provenientes da
Trigonometria, para os calculos das razdes trigonométricas seno, cosseno e tangente de

um angulo agudo. A tabela dos dngulos notaveis ¢ assim representada:
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Tabela dos Angulos notaveis

ANGULOS 30° 45° 60°
sen 1 V2 V3
2 2 2
CcoS \/§ \/E 1
2 2 2
tg V3 1 V3
3

Na tabela dos angulos notaveis, podemos observar que os angulos de 30° e 60°

sdo agudos e complementares ¢ o angulo agudo de 45° é complementar de si mesmo,

desse modo:

e sen30° = cos 60°
e c0s30° = sen60°
e sen45° = cos 45°

Quanto aos valores da tangente de um angulo agudo, podemos observar que

consistem na razao entre os valores do seno e do cosseno do mesmo dngulo agudo, assim:

sena
tga = oy Para 0< a <90°
1
o sen30° 5 V3
tg = = = —
cos30° ﬁ 3
2
V2
L0450 = sen45?° 7 |
9 T c0os450 Q N
2
60° ﬁ
sen >
t 600 = = =1+/3
4 cos600 1 V3
2

A partir das razdes trigonométricas seno, cosseno e tangente do angulo B, no

triangulo retangulo ABC, podemos escrever as relagdes trigonométricas:
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Quadro 7 — Relagdes Trigonométricas no Triangulo Retangulo

o cosseno desse mesmo angulo agudo.

Relacoes Definicao Relacao matematica
Trigonométricas
Relagdo A soma do quadrado do seno de um sen?B + cos?p =1,
fundamental de um | angulo agudo com o quadrado do
triangulo cosseno desse mesmo angulo agudo é | para 0° < <90%ea + B = 90°
retangulo igual a 1.
Relacdo da A tangente de um angulo agudo pode _ senp
tangente ser escrita como a razao entre o seno e tgp = w’

para0° < f <90%e a + B =90°

Relagao seno,
cosseno de angulos

Se dois angulos agudos sdo
complementares, entdo o seno de um

sena = cosf e cosa = senf,

complementares | angulo ¢ igual ao cosseno do angulo para 0° <a <90%e
complementar.
0° <B<90%ea+p =90°
Relacdo da Se dois angulos agudos sdo 1
tangente em complementares, entdo a tangente de tga = W
angulos um angulo é igual ao inverso da
complementares | tangente do angulo complementar. para 0° < a <90°e 0° < B < 90°

Fonte: Adaptado de Iezzi (2019).

5.3 A Trigonometria em TridAngulos Quaisquer: A Lei dos Senos e a Lei dos Cossenos

A Trigonometria ¢ abordada no jogo no sentido de contribuir com a
aprendizagem do aluno no momento em que sentir a necessidade de calcular as medidas
dos lados ou dos angulos de um tridangulo quando este nao for retangulo. Mesmo que o
estudante se depare com um tridngulo acutangulo ou obtusdngulo, que tenha a
competéncia de conseguir calcular as medidas necessarias, uma vez que esta proposta
pedagdgica envolve o calculo de distancias inacessivelis.

Dessa forma, a seguir, apresentamos a construcao de tridngulos retangulos
tracando as alturas de um triangulo qualquer, o que possibilita a obtenc¢do de resultados

importantes na Geometria.

5.3.1 Lei dos Senos

Seja um tridngulo qualquer ABC, as medidas de comprimento a, b e ¢ dos lados
sdo proporcionais aos senos dos angulos opostos A, B, C, respectivamente.

a b c

seniAd senB sen(C
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Tragando os segmentos correspondentes as alturas AH; ¢ BH,, no tridngulo

ABC, obtemos os triangulos retangulos ACH; e BCHo.

* No AACHj{, retangulo em H;i, temos:

»Is

&
e

. h A

» H, senC:fabJ:b.senC
. b No AABH, retangulo em Hj, temos:

~ h ~

hy sen B = Tlﬁ hi=c.senB

Comparando as igualdades, temos:
ﬁ']f: b.senC =c.sen B - b_— CA(I)
2 sen B senC

a

* No AABCHp, retangulo em H», temos:
~ h R
senC=72—>h2= a.senC
No AABH, retangulo em H», temos:
. hy .
sen A == - h>=c.senA
Comparando as igualdades, temos:
c

A . a
a.senC = c.send - =~ = = (D)
sen A senC

De (1) e (1]), concluimos que:

a b c

senA senB sen(C

Desse modo, em um tridangulo qualquer, as medidas dos lados sdo proporcionais
aos senos dos angulos opostos a eles. Portanto, na demonstragdo acima, usamos um
tridngulo acutangulo, mas ¢ possivel demonstrar a lei dos senos também para um triangulo

obtusangulo e para um tridngulo retangulo.
5.3.2 Lei dos Cossenos
A lei dos cossenos relaciona as medidas dos trés lados de um tridngulo e um

angulo agudo oposto a um desses lados do tridngulo. Para resolver um problema com

essas informacdes, precisamos utilizar um teorema conhecido como lei dos cossenos: Em
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qualquer triangulo ABC, o quadrado da medida de comprimento de um lado ¢ igual a
soma dos quadrados das medidas de comprimento dos outros dois lados menos duas vezes

o produto das medidas de comprimento desses lados pelo cosseno do angulo que eles

formam.
B Se ABC é um triangulo de lados
AB =¢, AC = b e BC = a, entio:
c a

a® = b% + c? — 2bc.cosA

b? = a® + ¢ — 2ac.cosB

A C -

b c? = a®+ b? —2ab.cosC

Considerando o angulo agudo A, provaremos o teorema da lei dos cossenos para
um tridngulo acutingulo ABC. Desse modo, tragando a altura BH, relativa ao segmento

AC, obtemos os triangulos retangulos AHB ¢ BHC.

B e No AAHB, temos:
' . AH __ -
; cosAzT — AH = c.cos A
a h c
: Pelo Teorema de Pitagoras, obtemos:
of ’rT [ 14 ¢? = h? + (AH)?* - h? = ¢? — (c.cos A)? (1)

o

e No ABHC, temos:
a’>=h%*+ (CH)? > a®> = h?> + (b — AH)? » h? = a? — (b — c.cos A)?
— h%? =a? —b% +2bc.cosA —c?.cos?A (1)
De (I) e (II), concluimos que:
c? — (c.cos A)?> = a? — b? + 2bc.cos A — c?.cos?A
c? = a? —b% + 2bc.cos A
a? = b%? + c%? — 2bc.cos A
A demonstragao do teorema para um tridngulo acutangulo também vale para um
triangulo retangulo e para um tridngulo obtusangulo.

No que segue, relacionamos trés consequéncias importantes da lei dos cossenos.
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Se ABC ¢ um triangulo de lados AB = ¢, AC =be BC =a,coma> b > c,
entao:
I) ABC é retangulo (em A) © a? = b? + ¢
1)  ABC éacutangulo © a® < b? + c2.
Ill)  ABC é obtusangulo (em A) & a? > b? + c2.
Ja demonstramos o item (I), na secao do Teorema de Pitdgoras. Para provar (II),
segue da lei dos cossenos em que,
a? < b*+ c? & b? +c? —2bc.cosA < b? + c?
& —2bc.cosA >0 o cosA >0
o A <90°.
Por outro lado, a > b > c implica A > B > C, de modo que ABC é acutangulo.
Por fim,
a? > b? +c? & b? +c? — 2bc.cosA > b? + c?
& —2bc.cosA >0 < cosAd <0
o A>90°

5.4 O Plano Pedagégico do Jogo digital TrianguLux

O objetivo desta secdo ¢ complementar os conceitos abordados e os exemplos
apresentados com o auxilio de tarefas cujas resolu¢des sdo apresentadas aos alunos de
maneira detalhada, facilitando-lhes compreender a aplicacdo pratica do contetido em
questdo. Esta se¢do também tem a finalidade de auxiliar os alunos a exercitar suas
habilidades e estratégias na resolucdo de tarefas que sdo propostas em outras segdes,
favorecendo o desenvolvimento de sua autonomia.

Nesta se¢do, apresentamos também, como atividade para a pratica docente, uma
proposta metodoldgica para uma melhor compreensao de como os conhecimentos podem
ser ensinados de forma que os estudantes possam construir conceitos para uma
aprendizagem significativa.

O Quadro 8, a seguir, apresenta o plano pedagogico do jogo digital Triangulux
que destaca os objetos do conhecimento abordados no jogo, a fim de contribuir para a
compreensdo do procedimento metodologico de ensino e da aprendizagem em

Matematica.
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Quadro 8 — Plano pedagogico do jogo digital TriangulLux

PLANO PEDAGOGICO DO JOGO

Publico-alvo

* Estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental (9° ano);

* Estudantes do Ensino Médio (1°, 2°, 3° anos);

+ Estudantes do Ensino Profissional e Tecnolégico;

» Estudantes de cursos preparatérios para concursos publicos, vestibulares,
ENEM, entre outros.

Unidade tematica | Geometria
Objeto do * Conhecimento geométrico: Trigonometria do angulo agudo e Teorema de
conhecimento Pitagoras;
* Razdes trigonométricas no tridngulo retangulo;
* Trigonometria em tridngulos quaisquer.
Objetivo * Geral:
- Utilizar os conhecimentos acerca da Trigonometria em Tridngulos Retangulos
ou em Tridngulos Quaisquer — Geometria Euclidiana para a resolu¢do de
problemas envolvendo o célculo de distancias.
* Especificos:
- Identificar os angulos notaveis, bem como o tridngulo retdngulo, conforme a
sua classificagdo quanto aos angulos;
- Reconhecer os catetos conforme o posicionamento do angulo no tridngulo e a
hipotenusa;
- Resolver problemas com tridngulos retangulos relacionados aos calculos de
distancias;
- Apresentar as relagdes métricas no tridngulo retdngulo a partir da representagao
dos problemas, demonstrando a validade do Teorema de Pitagoras;
- Aplicar as razdes trigonométricas: seno, cosseno e tangente, com base no
angulo destacado;
- Estabelecer os valores numéricos relacionados ao seno, ao cosseno e a tangente
dos angulos notavesis;
- Usar as relagdes trigonométricas na resolugdo dos problemas;
- Ampliar as razdes trigonométricas para angulos maiores que 90°;
- Utilizar a lei dos senos e a lei dos cossenos na resolucdo de problemas;
- Compreender em quais situagdes ¢ mais conveniente utilizar a lei dos senos ou
a lei dos cossenos;
- Obter a medida do comprimento dos lados ou a medida dos dngulos internos
de um triangulo qualquer, dados o comprimento de alguns lados ou a medida de
alguns angulos.
Competéncias * C1 (EF) - Reconhecer que a Matematica ¢ uma ciéncia humana, fruto das
(BRASIL, 2018, p. necessidades e preocupagdes de diferentes culturas, em diferentes momentos
267) histéricos, € é uma ciéncia viva, que contribui para solucionar problemas
(BRASISI;I )2018’ p- cientificos e tecnologicos e para alicergar descobertas e construgdes;

* C2 (EF) - Desenvolver o raciocinio logico, o espirito de investigagdo e a
capacidade de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos
conhecimentos matematicos para compreender e atuar no mundo;

* C1 (EM) - Propor ou participar de a¢des para investigar desafios do mundo
contemporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis, com base na
analise de problemas sociais, como os voltados a situagdes de saude,
sustentabilidade, das implicagdes da tecnologia no mundo do trabalho, entre
outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e linguagens
proprios da Matematica;

* C2 (EM) - Propor ou participar de ac¢des para investigar desafios do mundo
contemporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis, com base na
analise de problemas sociais, como os voltados a situa¢des de satde,
sustentabilidade, das implicagdes da tecnologia no mundo do trabalho, entre
outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e linguagens
proprios da Matemaética.
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Habilidades

(BRASIL, 2018, p.

319)

(BRASIL, 2018, p.

536)

* (EFO6MAO03) Resolver e elaborar problemas que envolvam calculos (mentais
ou escritos, exatos ou aproximados) com numeros naturais, por meio de
estratégias variadas, com compreensdo dos processos neles envolvidos com e
sem uso de calculadora;

* (EFO6MA19) Identificar caracteristicas dos triangulos e classifica-los em
relacdo as medidas dos lados e dos angulos;

+ (EFO6MA26) Resolver problemas que envolvam a noc¢do de angulo em
diferentes contextos e em situagdes reais, como angulo de visdo;

* (EF07MAO06) Reconhecer que as resolugdes de um grupo de problemas que
tém a mesma estrutura podem ser obtidas utilizando os mesmos procedimentos;
* (EF07TMA24) Construir triangulos, usando régua e compasso, reconhecer a
condicdo de existéncia do triangulo quanto a medida dos lados e verificar que a
soma das medidas dos angulos internos de um tridngulo ¢ 180°;

+ (EFO7MA29) Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de
grandezas inseridos em contextos oriundos de situagdes cotidianas ou de outras
areas do conhecimento, reconhecendo que toda medida empirica é aproximada;
+ (EFO8MAO04) Resolver e elaborar problemas, envolvendo calculo de
porcentagens, incluindo o uso de tecnologias digitais;

* (EFO9MA13) Demonstrar relagdes métricas do tridngulo retangulo, entre elas
o teorema de Pitagoras, utilizando, inclusive, a semelhanca de tridngulos;

* (EFO9MA14) Resolver e elaborar problemas de aplicagdo do teorema de
Pitagoras ou das relagdes de proporcionalidade envolvendo retas paralelas
cortadas por secantes;

* (EM13MAT201) Propor ou participar de a¢des adequadas as demandas da
regido, preferencialmente para sua comunidade, envolvendo medigdes e
calculos de perimetro, de area, de volume, de capacidade ou de massa;

* (EM13MAT308) Aplicar as relagdes métricas, incluindo as leis do seno e do
cosseno ou as no¢des de congruéncia ¢ semelhanga, para resolver e elaborar
problemas que envolvem tridingulos, em variados contextos.

Temas
contemporineos
transversais

* Ciéncia e Tecnologia;

* Meio Ambiente: Educagdo ambiental;

* Multiculturalismo: Diversidade cultural e Educagdo para a valorizagdo do
multiculturalismo nas matrizes histdricas e culturais brasileiras.

Recursos didaticos

* Calculadora, papel, lapis, caneta, régua, dispositivo méovel, material multimidia
(UNICAMP) de apoio ao professor e ao aluno e a plataforma virtual multimidia
Khan Academy.

Tempo previsto

Seis aulas, sendo duas aulas para cada fase do jogo. Cada atividade possui
objetivos especificos relacionados a ideia de que o estudante necessita investigar
para resolver os problemas propostos em cada etapa.

Procedimentos
metodolégicos

O jogo digital pode ser utilizado ou aplicado como metodologia de ensino
durante o desenvolvimento da tematica Trigonometria nas aulas de Matematica
ou mesmo apos a explanacdo de todo o conteudo referente a esse tema, para a
realizagdo das atividades como revisdo ou mesmo como uma avaliacdo da
aprendizagem. Primeiramente o jogo digital TriangulLux deve ser apresentado
aos estudantes, que conhecerdo suas funcionalidades, formas de manuseio,
botdes, gerenciamento de informagdes, icones, caixas de sele¢do e as fases do
jogo. Os alunos podem sentar-se individualmente ou em duplas. Caso algum
estudante ndo possua dispositivo mével, € recomendado que esse aluno resolva
a atividade em dupla com um colega que possua aparelho mével. Logo apos, o
professor pode dar inicio ao jogo juntamente com os estudantes. Caso ocorram
duavidas por parte do estudante, o jogo digital apresenta também recursos, como
plataformas e materiais multimidias para direcionar o estudante durante a
resolugdo da atividade proposta. No decorrer do jogo, os usudrios podem pausar
para discutir solu¢Ges para as atividades apresentadas.

Avaliacio

A avaliagdo pode ser de forma conjunta, individual ou em dupla, seja conforme
a pontuagdo final do jogo, seja como a apresentagao de argumentos e conjecturas
por parte dos estudantes ou de um grupo durante a resolu¢ao dos problemas que
constam no jogo.
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Orientacdes para o | O jogo inicia-se na fase I, que envolve as competéncias e habilidades referentes

uso do jogo ao Teorema de Pitdgoras. As outras fases sdo subsequentes e de forma ordenada,
de acordo com os niveis de conhecimento relacionados a Trigonometria.
Portanto, a fase Il faz abordagem dos conhecimentos relacionados as razdes
trigonométricas no triangulo retangulo e a fase III concerne ao enfoque das Leis
do Seno e do Cosseno de um tridngulo qualquer.

Fonte: Elaboragéo da autora (2021).

5.4.1 A Fasel

As atividades a serem exploradas no decorrer da dindmica do storyboard do jogo
se centram na resolucdo de problemas que o personagem Lux enfrenta na floresta
amazonica. Nessa fase, procura-se consolidar o pensamento matematico dos estudantes,
para que possam associar os conteudos estudados a situagdes do mundo real.

Desse modo, buscam-se formas de impulsionar a criatividade geométrica e
trigonométrica dos alunos na resolucao de problemas, inclusive nas tarefas propostas, que
envolvem uma grande possibilidade de resolucgdes, as vezes Unicas e individuais dos
proprios estudantes. Essas formas diferentes de pensar e de modelar problemas remetem
a capacidade de interpretar informacgdes e abstrair dados na constru¢do de métodos para
a resolucao dos problemas.

Para que o professor compreenda os conhecimentos matematicos que sao
relacionados no script e design do jogo, apresentamos, a seguir, a problematizacdo da

fase I do jogo:

Problema I:

No meio da floresta amazdnica, um seringueiro que sobrevive do extrativismo
procura por uma castanheira para recolher os ouri¢os de castanha. Para encontra-la, o
personagem corre na dire¢do norte. D4 4131 passos para frente e 5508 passos a esquerda,
na direcdo oeste. Qual a menor distancia a ser percorrida pelo personagem a partir do

ponto de onde encontrou a castanheira até o ponto de onde partiu?

Objetivo:
Calcular as medidas das distancias apresentadas em um tridngulo retdngulo por

meio do Teorema de Pitdgoras na resolu¢ao do problema.
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Orientacoes para a resolucao da atividade:

1) Transformar a quantidade de passos de cada trecho em metros. Para a
realizagdo desse procedimento, ¢ necessario utilizar a dica que foi dada no jogo: “Para
encontrar o tamanho do passo do personagem, deve-se calcular 41,5% da sua altura, que
¢ 1,75 metros;

2) Transformar as unidades de medida de comprimento que estdo em metros para
quilometros;

3) Outra possibilidade ¢ realizar as transformagdes das unidades de medida de
comprimento dos trechos I e II e, posteriormente, proceder a identificacdo do trajeto,
como um tridngulo retangulo e utilizar o Teorema de Pitdgoras (ver secdo 5.1) na
resolugdo do problema;

4) Como o triangulo possui um angulo reto em B, entdo ele classifica-se quanto
aos angulos como um triangulo retdngulo. Portanto, podemos calcular a menor distancia
CA a ser percorrida no trajeto de volta ao ponto de partida por meio do Teorema de
Pitagoras, utilizando os proprios valores relativos a quantidade de passos do personagem
em cada trajeto;

5) A partir dai, calcular o tamanho do passo do personagem efetuando 41,5% de
1,75m, que ¢ a altura do personagem. O valor encontrado do passo do Lux deve ser
multiplicado pela quantidade de passos do trecho AC. Essa medida em metros deve ser a
distancia transformada em quilometros.

O Quadro 9, abaixo, apresenta as relacdes dos conhecimentos matematicos

abordados na fase I do jogo digital TriangulLux:



Quadro 9 - Fase I: Relagoes dos conceitos matematicos no roteiro do jogo
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Feedback da resolucio do problema

Solucado: Como o Lux tem 1,75 m de altura,
entdo, para encontrarmos o tamanho do seu
passo, devemos calcular 41,5% de 1,75, da
seguinte forma:

41,5
100

x1,75 = 0,72625m

Assim, como o Lux deu 4131 passos
ao norte, em linha reta, faremos:

4131 x 0,72625 = 3000 m
3000 : 1000 = 3 km

Lux deu 5508 passos a esquerda, a
oeste:

5508 x 0,72625 = 4000 m
4000 : 1000 = 4 km

O valor da menor distancia a ser
percorrida ¢:

C = 6885 x 0,72625 = 5000 m

AC =5000:1000 =5km

Como o triangulo ¢ retangulo, pelo
Teorema de Pitagoras:

a’? = b? + c?

a? = 3% + 42

a’?=9 + 16
a? =25
a=125
a=5km

Logo, a menor distancia a ser
percorrida pelo Lux é:

AC =5km

Solu¢ao: Como Lux deu 4131 passos
ao norte, em linha reta, e 5508 passos a
esquerda, a oeste, entdo:
a’ = b% + ¢?
a’ = 41312 + 55082
a’? = 17.065.161 + 30.338.064
a’ = 47.403.225

a =V47.403.225

a = 6885
Dessa forma, percebemos
que, na distancia mais curta AC, Lux
deu 6685 passos. Assim, para

encontrarmos essa distancia em metros,
devemos multiplicar o tamanho do
passo do Lux por 6685 passos:

41,5
100

x1,75 = 0,72625

0,72625.6885 = 5000 m
5000: 1000 = 5km

A distancia percorrida pelo
caminho de volta seria a soma dos dois
catetos, calculada da seguinte forma:

3km+4km="7km

Portanto, a menor distancia a
ser percorrida pelo caminho de volta
seria a distancia de

=5km

AC
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Representacio matematica

Ponto de chegada a castanheira
c B
5508 passos B g * g o passos
] I d |
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4 km g 3hm
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.l, Ponto de partida

Conhecimentos matematicos abordados

* Porcentagem;

*  Conversdes de unidades de medida de comprimento;

*  Operagdes fundamentais;

* Classificagdo dos triangulos quanto aos lados e quanto aos angulos;
* Teorema de Pitagoras.

Fonte: Elaboracdo da autora (2021).

A partir dos estudos dos conceitos relacionados a Trigonometria, com a
resolucdo do problema proposto no Quadro 9, o professor pode contribuir com a
aprendizagem dos estudantes, que podem aperfeigoar os seus conhecimentos matematicos
bésicos da Geometria, por exemplo, os angulos A ¢ C sdo agudos, ou seja, A < 90° e
C < 90°, conforme os tipos, ou “trés espécies de angulo (reto, agudo e obtuso), e o
primeiro tipo € superior aos demais, pois o angulo reto € caracterizado pela igualdade e
semelhanca, ao passo que os outros dois sdo identificados de acordo com critérios de
grandeza e pequenez relativos ao angulo reto” (ROQUE, 2012, p. 98).

Além desses, outro conceito importante que se destaca ¢ o reconhecimento de
que o angulo B ¢ reto, ou seja, mede 90°. Portanto, a identificacdo de que o triangulo ABC
¢ retangulo ¢ extremamente importante, pois significa que os estudantes compreenderam
a classificacdo desse triangulo quanto aos seus angulos. Além disso, € essencial que os
aprendizes entendam a diferenciacdo entre a medida dos catetos e da hipotenusa, pois a
medida da hipotenusa no tridngulo retangulo sempre se posiciona como lado oposto ao
maior angulo, que ¢ o angulo de 90°.

O professor, por meio das suas praticas de ensino, pode colaborar com o

aprendizado dos estudantes, de forma que possam identificar a hipotenusa como o maior
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lado, analisem e descubram que o terno de nimeros 3, 4 e 5 € pitagdrico, como mesmo
Roque (2012, p. 95) destaca, explicando que a “relagdo 3:4:5 determinava a forma do
triangulo retangulo” e que os multiplos desses numeros formam os elementos do tridngulo
retangulo conhecidos como catetos e hipotenusa, que validam o Teorema de Pitagoras.
E, ainda, os estudantes podem comprovar a veracidade da relacdo do Teorema
de Pitagoras, substituindo os valores das distancias em quildometros, conforme a equagao
(D) ou as distancias dos trechos percorridas em metros, de acordo com a equacao (II), ou
as distancias dos trechos dadas por meio da quantidade de passos, em conformidade com
a equacao (III). Essa validagao pode ser verificada por meio da formula do Teorema de

Pitdgoras, da seguinte forma:

a? = b% + c?

52 =42 + 32
25=16+9 (I)
Ou,
a® = b? + c?
50002% = 40002 + 30007
25000000 = 16000000 + 9000000 (1)
Ou,

a’ = b? + c?
68852 = 55082 + 41312
47403225 = 30338064 + 17065161 (110)

Portanto, com o desenvolvimento dessa tematica, as contribuicdes pedagogicas
para o aprimoramento dos conceitos matematicos permitem que o aluno possa identificar
dados relevantes no problema apresentado, para buscar possiveis estratégias de
resolucdes, ou mesmo investigar para modelar a resolu¢ao do problema proposto. Ou,
ainda, os estudantes podem desenvolver os conceitos trigonométricos, conforme explica
Roque (2012, p. 101), que os “tridngulos retdngulos podiam ser usados para somar areas
e o resultado expresso pelo teorema ‘de Pitagoras’ podia ser ttil por possibilitar encontrar
um quadrado cuja area fosse a soma das areas de dois quadrados”.

Como sugestoes de atividades complementares de autoestudo ou metodologias
de ensino concernentes ao estudo dos tridngulos, apontamos como componentes
importantes as condi¢des de existéncia de um tridngulo, a Historia ou biografia de

Pitagoras, bem como o calculo da area e do perimetro do tridngulo.
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5.4.2 Trilha de Aprendizagem — Fase |

Como método de autoestudo para os estudantes, sdo propostas trilhas de
aprendizagem como metodologias eficazes que otimizam, dinamizam, personalizam e
oportunizam as diversas formas de aprender. Como ferramentas potencializadoras para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades, além de constituirem-se como recursos
para a compreensao, interpretagdo e orientagdo, as trilhas contribuem para “obter ganhos
matematicos e insight, promovendo a compreensao matematica, auxiliando no autoestudo
em casa e na abordagem da aprendizagem onipresente” (NAM; THAO, 2015, p. 135).

Esse material pedagdgico contempla a autonomia, autoaprendizagem e o
autoestudo dos estudantes (MARTINS, 2017; CHAO et al., 2018). Além disso, o objetivo
dessa estratégia concentra-se em oportunizar o desenvolvimento dos aprendizes em todas
as suas dimensdes, inclusive no processo educativo, promovendo a formagao integral do
individuo.

A seguir, apresentamos, na Figura 8, a trilha de aprendizagem da fase I do jogo
digital TrianguLux, para que o estudante possa ser orientado e direcionado no processo

de autoestudo e de autoaprendizagem:
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Figura 8 — Trilha de aprendizagem do jogo: fase I
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conclulu a atividade!

Parabns! Vock @-. @

Se preferir, use o Teorema de
Pithgoras para o cdlculo dos
valores das quantidades de passos o pretiemal
tho personagem fmos irajetos,

? Mio esqueca de transtormar a unidade de medida de comprimento!

Multiplicar o tamanha do passo do persenagem pela
guantidade de passos em cada trecho para saber a
guantidade de metros percorridos. |

Wocé tambsem pesde fazer o

amishn inversa s resaluedn %

Entéo, vocé pode calcular o tamanha
}f do passo efetuando 41,5% de 1,75m

i * l fue & 3 altura do personagem.
. ?fmimmlknmmnlulmﬂ ng

|oge por 5 mimutos, entls o configleacka
g/ Caso no acerte, ou tenha diivida, o link serd dispenibilizads: 0 jogt emiic v sinal e e,
hitpesd f pe.khamacademsy. arg math /hiasic-ges /basic- salicitando para que veck voitn 4 jogo.

UH"H"' = geometry-pyihsgonean-theares
Iﬂlreruldu ’ eﬂulllpllm o tamanho do passo do
Pitdgaras na persompgem  pels  quantidade  de
resolucdn do " I/ pasens em cada trecho para saber g

problema

nﬂlrl'liﬂid-! d# metros percarridas.

? Nao esqueca de transhormar a E"h“ se de qise kamanha do

" . HM di perionagem & 41,5%
idade de medida d primento
J T T ¥ da sua altwra, que 301,75
) cat e v, o ok s disponibiioados Maiod
hatps!/ plkhanacadamy..orgfmath/jpre-
algebra/preajgetra- ratios-rates/ pre-algehra-

PeCmpratiims 'y Firsting-fHoCRREAgN - Supl 'I.Iamuslrl'{:iarmalrllhade

1 \a aprmdlugmrnull.nespe{:iul!
O 5 la'=b'+c] %%

Fonte: Elaboracdo da autora (2021).

Os passos para a realizagdo da atividade sobre Trigonometria no triangulo

retangulo apresentada na fase I do jogo sdo os seguintes, conforme o Quadro 10:

Quadro 10 — Orientagao para a resolu¢do do problema da fase I do jogo

Passos

Orientacoes

1

Esta primeira parte do jogo envolve a interpretacdo e a compreensdo do storytelling do jogo,
que envolve Matematica basica com operac¢des fundamentais e calculo de porcentagens, bem
como o reconhecimento da Trigonometria aplicada nesse problema. Entfo, para que o
estudante prossiga, € necessario conhecer o tamanho do passo do personagem em metros: ¢
necessario calcular 41,5% do valor correspondente a sua altura, que € de 1,75 metros.

Esta parte do jogo relaciona as complexidades que o usudrio possa apresentar durante a
resolucdo do problema no jogo. Nesse caso, se o estudante ndo conseguir dar continuidade a
resolucdo do problema no  jogo, sera disponibilizado um link
(https://pt.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-ratios-rates/pre-algebra-percent-

problems/v/finding-percentages-example) que o levara a uma pagina na internet que o auxilie

no processo de autoaprendizagem sobre os conhecimentos matematicos exigidos nesta fase
do jogo.



https://pt.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-ratios-rates/pre-algebra-percent-problems/v/finding-percentages-example
https://pt.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-ratios-rates/pre-algebra-percent-problems/v/finding-percentages-example

86

Se ndo houver atividade no jogo por 5 minutos, entdo um sinal de alerta sera emitido,
solicitando que o jogador volte ao jogo. A caixa de selegdo “continuar” aparecera no visor do
dispositivo mével do usuario.

Como abordagem da Matematica elementar, essencial na resolu¢do do problema, recomenda-
se multiplicar o tamanho do passo do personagem pela quantidade de passos em cada trecho
para saber a quantidade de metros percorridos em cada trajeto.

Para a continuidade da resolugdo, o préximo passo ¢ transformar as unidades de medida de
comprimento que estdo em metros para quilometros.

Como finalizagdo, o “spoiler” do problema, nesta parte final da resolucdo, consiste na
utilizagdo do Teorema de Pitdgoras para encontrar o menor trajeto a ser percorrido pelo
personagem para chegar ao ponto de onde partiu inicialmente.

Caso o estudante apresente diividas na resolucdo do problema, um link serd disponibilizado
para levar o estudante a uma plataforma virtual de ensino, como recurso didatico-pedagogico
para o autoestudo e a autoaprendizagem: https:/pt.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-
geometry-pythagorean-theorem.

Se nao houver atividade nele por 5 minutos, entdo a configuracao do jogo emitird um sinal de
alerta, um som, solicitando que o jogador volte ao jogo. A caixa de sele¢do “continuar”
aparecera no visor do dispositivo mével do usuério.

Deve-se considerar a heterogeneidade de pensamentos, aprendizagens e raciocinios na
resolucdo desse problema. Nesse sentido, o caminho inverso para a resolu¢do do problema
também ¢ valido, principalmente para a verificagdo do resultado.

10

Como as quantidades de passos do personagem aparecerdo na interface do aplicativo em cada
trajeto, o usuario podera comecar calculando a quantidade de passos do personagem no
terceiro trecho, por meio do Teorema de Pitagoras.

11

Com essa quantidade de passos do trecho III, pode-se calcular o tamanho do passo do
personagem em metros, basta utilizar os conceitos de porcentagens, multiplicando 41,5% do
valor correspondente a altura do avatar, que é 1,75 metros. O link do passo 2 serad
disponibilizado nesse momento para o direcionamento a plataforma virtual para autoestudo.

12

Sabendo a medida do passo do personagem em metros, agora o que se recomenda ¢ realizar o
produto do tamanho do passo do personagem pela quantidade de passos em cada trecho para
saber a quantidade de metros percorridos em cada trajeto.

13

Na conclusdo do problema, ¢ necessario transformar o valor encontrado referente ao tamanho
do trecho III, que estd em metros, para quilometros.

Fonte: Elaboracdo da autora (2021).

Nessa fase do jogo, percebe-se que esta proposta metodoldgica de ensino e

aprendizagem visa alcancar ndo somente o professor, mas também o aluno. Portanto,

trazemos, nesta pesquisa, sugestdes de métodos eficazes para ensinar e para aprender.

Nessa parte, enfatizamos o autoestudo dos estudantes na area da Trigonometria durante a

realizagdo do jogo, por meio de uma trilha de aprendizagem, como ferramenta promotora

e viabilizadora desse processo.


https://pt.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geometry-pythagorean-theorem
https://pt.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geometry-pythagorean-theorem
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5.4.3 A Fase I1

A fase II do jogo envolve o estudo da Trigonometria no tridngulo retdngulo, em
especial, as Razdes Trigonométricas no Triangulo Retangulo. A abordagem dessa
tematica estimula o pensamento trigonométrico dos estudantes de forma que possam
visualizar os esquemas dos problemas, inclusive validar relacdes e teoremas por meio de
métodos empiricos para a demonstracdo do rigor matematico, com base no formalismo
logico da Matematica cientifica.

A seguir, apresentamos o problema abordado na fase II do jogo:

Problema II:

Um seringueiro estd na floresta em busca das seringueiras para recolher o latex.
Do ponto A, de onde se encontra, que € o ponto de partida até o ponto B, onde estao as
plantagdes de seringueiras, sdo 450 metros de distdncia em linha reta, ou 450 “passadas”
para o seringueiro, conforme a unidade de medida usada por ele. Entre os pontos B e C,
a area das seringueiras foi desmatada e o seringueiro desconhece a medida desse trecho.
No ponto C ha mais plantagdes de seringueiras. E, para voltar ao ponto de inicio, pelo
caminho mais curto, Lux necessita tragar o itinerario com precisdao, formando um angulo

de 60°.

Objetivo:
Reconhecer as relagdes do seno, do cosseno e da tangente de um angulo para a

aplicacdo desses conceitos na resolucao de problemas matematicos.

Orientacoes para a resolucao da atividade:

1) Para determinar a distancia entre os pontos B e C, por meio da tangente do
angulo de 60° (cf. Figura 10), € necessario utilizar a medida 450 metros, como cateto
oposto ao angulo de 60°;

2) O angulo A pode ser calculado por meio da soma dos angulos internos de
qualquer tridngulo, que sao 180°

3) Levando-se em consideragdo o angulo A, de 30°, a medida BC também pode
ser calculada utilizando a tangente do adngulo de 30°. Nessas circunstancias, o cateto

oposto é a medida BC e o cateto adjacente ¢ a medida 450 metros;
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4) Existem varios modos para determinar o tamanho do trecho AC, que é a
medida da hipotenusa. Podemos utilizar sen 30°, sen 60°, cos 60°, cos 30° (cf. Quadro 11)
ou mesmo o Teorema de Pitadgoras.

A seguir, no Quadro 11, apresentamos a representacdo do problema da fase I,

que esboga as relagdes acerca dos conceitos matematicos existentes no roteiro do jogo:

Quadro 11 — Fase II: Relagdes dos conceitos matematicos no roteiro do jogo

Desafios por trecho
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Feedback da resolugao do problema

O triangulo ¢ retangulo e escaleno, além
disso, possui angulos notaveis. Para
encontrarmos o valor da distancia BC,
podemos utilizar a tg 60° ou a tg 30°. A
medida da tangente ¢ a razdo entre a
medida do cateto oposto e a medida do
cateto adjacente, da seguinte forma:

450 x
0~ tg30° = —
tg60” = . g 450
450 3
G800 | B x
X 3 450
3x = 4503 4503
x = 259,8m X="3
450
=B x =259,8m
x = 259,8

Para encontrarmos o valor do trajeto
AC, podemos utilizar o sen 60°, sen
30°, cos 60°, cos 30° ou o Teorema de
Pitdgoras. A medida do seno ¢ a razao
entre a medida do cateto oposto e a
medida da hipotenusa, da seguinte
forma:

450
1503 0"
sen30° — V3 | sen60 ”
4 V3 450
1 150v3 2 a
2 a 900
a = ﬁ
a = 300V3m 2 = 30073
a=519,6m

Para encontrarmos o valor da distancia
AC, podemos utilizar o Teorema de
Pitagoras, do seguinte modo:

a® = b? + ¢?
a? = 450 + (15073 )
a? = 202500 + 225003

a =+v270000
a=>519,6m

A medida do cosseno ¢ a razdo entre a
medida do cateto adjacente e a medida
da hipotenusa, da seguinte maneira:

cos 300 = 450
T a 150v3
cos 600 = a\/_
V3 450
2 a 1 _150v3
900 2 a
a=—
V3 a =300V3m
a =300V3m a=519,6m
a=5196m

Representacio matematica
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Conhecimentos matematicos abordados

» Trigonometria no tridngulo retangulo;

* Operagdes fundamentais;

» Classificagdo dos tridngulos quanto aos lados e quanto aos angulos;
* Teorema de Pitagoras;

* Razdes trigonométricas no triangulo retangulo.

Fonte: Elaboracdo da autora (2021).

Nessa atividade proposta na fase II do jogo, o professor pode colaborar para que
os estudantes possam identificar os elementos de um tridngulo retangulo com base no
posicionamento do angulo agudo, do cateto oposto, do cateto adjacente e da hipotenusa.
Além disso, o aluno pode aprimorar os seus conhecimentos trigonométricos ao aplicar
corretamente os valores dos angulos notaveis das razdes trigonométricas e realizar
eficazmente os procedimentos matematicos para encontrar a solu¢ao do problema.

Os estudantes também podem utilizar os recursos trigonométricos para a
interpretacdo, aplicagdo e andlise dos resultados, a fim de que possam levantar
questionamentos, hipoteses e estabelecer conjecturas a respeito ndo somente dos
resultados encontrados, mas também do método utilizado. Por meio desse tipo de analise,
o que se estabelece aqui ¢ a capacitacao dos estudantes para a elaboragao de argumentagao
consistente para explicar os procedimentos da modelacdo do problema, inclusive, nessa
fase, destacam-se as relagdes métricas e trigonométricas no triangulo retangulo como

outras possibilidades de resolucdo para a situacao apresentada.
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Além disso, como autoestudo ¢ metodologias de ensino complementares,
enfatizamos a abordagem da Histdria da Trigonometria, o estudo do calculo de areas e de
perimetro de um tridngulo, bem como o estudo das relacdes métricas e trigonométricas

de um triangulo retangulo.

5.4.4 Trilha de Aprendizagem — Fase 11

Para a fase Il do jogo, a atividade a ser desenvolvida envolve as Razdes
Trigonométricas no Tridngulo Retangulo. O estudante precisa relacionar o conhecimento
trigonométrico tedrico com o pratico para subir de fase. Por isso, o processo das etapas
nas trilhas de aprendizagem reporta, sobretudo, um delineamento de pré-conceitos e de
pos-conceitos. Assim, “€ necessdrio que os professores se insiram neste meio digital,
interagindo com esses jogos e delineiem trilhas para o didlogo com os jogos digitais
comerciais dentro de um contexto educacional” (ALVES; TORRES, 2017, p. 116).

Dessa maneira, os desafios e obstaculos do jogo possibilitam o engajamento do
estudante para chegar ao apice da resolucao do problema, causando frenesi no momento
em que estabelece a inferéncia do conhecimento aprendido nos procedimentos de
modelagem, consolidando cognitivamente os saberes matematicos de forma dindmica e
empirica.

A seguir, apresentamos, na Figura 9, a trilha de aprendizagem sobre a tematica
Razdes Trigonométricas no Triangulo Retangulo, que corresponde a fase II do jogo digital

TrianguLux:
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Figura 9 — Trilha de aprendizagem do jogo: fase II

TRILHA DE APRENDIZAGEM - FASE ||

_ ) Ql:asa apresente dificuldade ou nio
PARABENS! VOCE consiga resolver, acesse o link:
PASSOU DE FASE! <z https://youtu.be/mtF08g2krmw

Py ol‘ara calcular a medida AC, que é a medida da hipotenusa, podemos
utilizar sen 30° sen 60° cos 60° cos 30° ou mesmo o Teorema de
Pitagoras.
B Cateto adjacente C cateto oposto _ AB
o = nipatenusa | AC TN g
Cateto cateio adjacente _ BC e
oposto P petenusa . AC* PAPR TS0
catefo oposio AR
= cateto adjacente  BC * para 8 << 9°

L)

o Ndo esquega de calcular a medida BC utilizando
a tangente do angulo de 30°.

M
o Vocé pode calcular o angulo A usando
a soma dos dngulos internos de
qualguer triangulo, que sio 180°.

Vocé pode calcular a distancia
entre os pontos B e C por meio da
tangente do dngulo de 60°.

Se ndo houver atividade no jogo durante 5

minutos, entdo sera emitido um sinal de alerta,
solicitando para que vocé volte ao jogo. @

Fonte: Elaboracdo da autora (2021).

Nessa proposta de ensino, visamos também o desenvolvimento da autonomia do
estudante, para que ele aprenda também por meio do seu dispositivo movel, sobre um
jogo digital, bem como sobre aspectos socioculturais de uma cultura existente, que se
centra no extrativismo. Diante disso, a Matematica apresenta-se como uma Ciéncia de

forma ubiqua, no sentido de que esta presente em qualquer momento € em qualquer lugar.
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Para a resolu¢ao do problema apresentado na fase II do jogo, seguem as orientagdes no

Quadro 12:

Quadro 12 — Orientagdes para a resolugdo do problema da fase I do jogo

Passos Orientacoes

1 Como o problema envolve a Trigonometria no tridngulo retangulo, as Razdes
Trigonométricas, como os conceitos de seno, cosseno e tangente de um angulo, podem ser
utilizadas na resolucdo. Uma das formas de se iniciar a resolu¢do do problema ¢ calculando
a distancia entre os pontos B e C por meio da tangente do angulo de 60°, pois sdo fornecidas
as medidas do trajeto AB, que correspondem a 450 metros.

2 A propriedade da soma dos angulos internos de um tridngulo, que resulta em 180°, pode ser
utilizada para encontrar a medida do dngulo A. Dessa forma, o usudrio obtera mais opgdes
para resolver o problema, pois ele podera tomar como referéncias os angulos de 30° ou de
60°.

3 Como opgdo, a medida BC pode ser calculada pela tangente de 30°. Esse passo é de
fundamental importancia na abordagem da tangente de um angulo, pois, a partir daqui, o
usuario poderad identificar os elementos envolvidos nesse tridngulo, bem como a sua
classificag@o e a interpretagdo desses conhecimentos matematicos no contexto do problema.

4 Para calcular a hipotenusa do tridngulo retangulo, que é a medida AC, podem ser utilizados o
sen 30°, sen 60° cos 60° cos 30° ou mesmo o Teorema de Pitagoras. Essa diversidade de
opgdes confere autonomia ao estudante, visto que sdo consideradas as pluralidades de
aprendizagens dos individuos.

5 Um link para autoestudo ¢ disponibilizado na interface do aplicativo com o objetivo de levar
o estudante a outro patamar. O usuario também possui outras possibilidades de buscar a
aprendizagem, por meio de livros, materiais didaticos, plataformas multimidias, videoaulas.
Por isso, como opgdo, recomendamos: “Caso ndo consiga acertar, ou tenha duvida, um link
sera disponibilizado: https://youtu.be/mtFO8g2krmw”.

6 Se nao houver atividade no jogo durante 5 minutos, a configuragdo do jogo emitira um sinal
de alerta, como aviso ao jogador, solicitando que volte ao jogo. Na tela do dispositivo mével
do usudrio, aparecera uma caixa de sele¢do: “continuar”.

Fonte: Elaboracdo da autora (2021).

5.4.5 A Fase 111

Nessa fase do jogo, explora-se o nivel de conhecimento sobre a Trigonometria
em Triangulos Quaisquer, com abordagem da Lei dos Senos e/ou da Lei dos Cossenos
para a resolugdo do problema apresentado, conforme estabelece a habilidade
EM13MAT308 da BNCC (BRASIL, 2018, p. 536).

Procura-se aplicar a tematica ao calculo de distancias inacessiveis, pois “medir
distancias ¢ uma necessidade antiga da humanidade, facilmente atendida, no caso de
envolver pontos proximos. [...] Ha situacdes, no entanto, em que se deseja efetuar medidas

envolvendo objetos que ndao sdao diretamente acessiveis” (LIMA; CARVALHO;


https://youtu.be/mtF08g2krmw
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MORGADO, 2013, p. 113). O objetivo ¢ de capacitar os estudantes para a resolugdo de
problemas do cotidiano por meio de um ensino-aprendizagem contextualizado,
envolvendo o uso da Lei dos Senos e da Lei dos Cossenos.

O trabalho com esse tema possibilita o desenvolvimento da Competéncia geral
1 da BNCC (BRASIL, 2018, p. 9), no que concerne a valorizagao e utilizacdo dos
conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e digital.
Diante disso, considera-se o contexto sociocultural dos povos extrativistas que habitam
na floresta amazonica na roteirizagao do jogo e da tematica abordada, para a construcao
de uma sociedade justa, democrética e inclusiva.

Apresentamos, a seguir, a problematizagao da fase III do jogo:

Problema II1I:

Na floresta amazdnica, um extrativista precisa atravessar um rio com um barco
a remo para colher frutas, legumes, verduras e raizes. Ele parte de um ponto C e sabe que
o tempo gasto ¢ de 20 minutos, mas desconhece o tamanho do trajeto BC para percorrer
a distancia até chegar ao seu destino, que ¢ do outro lado da margem do rio, no ponto B.
Ele conhece o tamanho do comprimento da terra onde plantou bananas, mamao, manga,
laranja-lima, batata, cheiro-verde, couve e mandioca, que ¢ de 300 metros. O extrativista
percorre esses 300 metros de distancia, tanto colhendo alimentos, quanto plantando
sementes. Ele sabe que a essa mesma distancia se encontra outro barco & beira do rio. E
invidvel para o extrativista o retorno ao ponto onde deixou o primeiro barco atracado,
pois ele carrega sacos de palhinha e estopas cheias de “rancho”. Ele embarca numa canoa
que estava atracada a beira do rio, no ponto A. Qual ¢ a medida da distancia AC a ser

percorrida, de barco, pelo extrativista, para que retorne ao ponto de onde partiu?

Objetivo:
Utilizar a Lei dos Senos e a Lei dos Cossenos para o calculo dos angulos ou das

medidas desconhecidas dos lados dos triangulos.

Orientacoes para a resolucao da atividade:

1) Para o calculo das distancias AC e BC, relacionar os comprimentos dos lados
e a medida dos angulos internos de um triangulo qualquer, relacionando dois lados e seus

respectivos angulos opostos;
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2) Identificar a classificagao do tridngulo quanto aos angulos;

3) Utilizar a Lei dos Senos para o calculo das medidas das distancias AC e BC,
uma vez que a medida AB ¢ dada no problema;

4) Caso o valor da medida da distdncia BC seja primeiramente calculada,
posteriormente se pode utilizar a Lei dos Cossenos para calcular a distancia AC e/ou vice-
versa;

5) Pode-se verificar o resultado, para a validagcdo dos valores encontrados por
meio da substitui¢do desses valores nas formulas da Lei dos Senos e/ou da Lei dos
Cossenos.

A seguir, apresentamos, no Quadro 13, as relacdes dos conceitos matematicos

abordados na fase III do jogo digital TrianguLux:

Quadro 13 — Fase III: Relagoes dos conceitos matematicos no roteiro do jogo

Desafios por trecho

Confronto com o‘“’"” dalara oDewlar dos troncos de drvores,
os garimpelros balseiros no rlo

n @ 9 =
ol:oll'lll' frutas e trabalhar Ponto de partida
nas plantages 05° Inicio do jogo
9 Desviar da pororoca
Combate com

05 garimpeiros Escapar dos encantos da lara

45"
O L5 @

de arvores e balseiros

Objetivo: Lux precisa chegar as arvores para colher as frutas.

Apresentacio do problema

Consideret
Sen105" = 0,87 e
cos 105° = - 0,26

DICA: Use a Lei dos
Senoz e
posteriormenta, a Lai
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Feedback da resolucio do problema

Como o triangulo € obtusangulo e escaleno, o
valor da medida AC pode ser calculado por
meio da Lei dos Senos, conforme a resolugao
a seguir:

aC 300
sen 1059  sen 300
AC 300
0,97 0,5
O,SR =291
AC = 291

0,5
AC = 582m

A distancia BC pode ser calculada
pela Lei dos Senos, deste modo:
300 BC

sen 300 - sen 450

300  BC
05 0,707
0,5BC = 212,13
o 212,13
0,5
BC = 424,26 m

A distancia AC também pode ser calculada pela Lei dos Cossenos, assim:
AC? = AB? + BC* — 2.AB.BC.c0s105°
AC? = 3002 + (300v2)? — 2.300.300V2. cos105°
AC? =90000 + 180000 + 66185,195

AC =/336185,195

AC = 580m

O segmento BC pode ser calculado pela Lei dos Cossenos, da seguinte forma:
BC? = AC?* + AB? — 2. AC.AB. cos45°
BC? =582 + 300 — 2.582.300. cos45°
BC? = 338724 + 90000 — 246921,69

BC = ,/181802,31

BC = 426,38 m

Representacio matematica

Conhecimentos matematicos
abordados

* C(Classificagdo dos triangulos
quanto aos lados e quanto aos
angulos;

* Trigonometria em Tridngulos
quaisquer;

* Lei dos Senos;

* Lei dos Cossenos.

Fonte: Elaboragdo da autora (2021).

Por meio da proposta apresentada, o professor pode contribuir para que os

estudantes compreendam como e em qual momento utilizar os conceitos relacionados a
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Lei dos Senos e a Lei dos Cossenos. O topico Lei dos Senos permite determinar as
medidas dos comprimentos dos lados e a medida dos angulos internos de um tridngulo
qualquer, de forma que cada segmento de reta identificado seja oposto ao angulo. Desse
modo, os estudantes necessitam reconhecer que a Lei dos Senos relaciona, na forma de
proporgao direta, cada medida do lado com a medida de cada angulo oposto a esses lados,
justamente para a substitui¢do desses valores na formula da Lei dos Senos.

Dessa forma, o estudante desenvolve a habilidade de aplicar da Lei dos Cossenos
como possibilidade de resolucao para determinar a medida de um dos lados ou de um
angulo do tridngulo. Portanto, almeja-se que a resolugdo desse problema da fase III do
jogo possibilite ao estudante a compreensdo de que a Lei dos Cossenos relaciona os
comprimentos dos trés lados ¢ a medida dos angulos de um tridngulo qualquer.

O estudante pode resolver também esse mesmo problema por diferentes
métodos, inclusive por meio do Teorema de Pitdgoras, segundo o que Boyer (2013, p.
116) afirma: “as leis de cossenos para angulos obtuso e agudo respectivamente
enunciadas em linguagem geométrica em vez de trigonométrica, € sdo provadas por
método semelhante ao usado por Euclides para o teorema de Pitdgoras”.

Ha também outras possibilidades de desenvolver a resolugdo do problema por
meio das razdes trigonométricas e das relagdes métricas no tridngulo retangulo. Além de
compreender a Lei dos Senos e a Lei dos Cossenos a partir de conhecimentos geométricos
e algébricos e utilizar as leis dos senos e cossenos para resolver problemas relacionados

a tridngulos em contextos variados.

5.4.6 Trilha de aprendizagem — fase III

A trilha de aprendizagem, na fase III do jogo, traz conceitos sobre a Lei dos
Senos e a Lei dos Cossenos em casos da aplicagdo da Trigonometria em tridngulos
quaisquer. Nessa abordagem, os passos do percurso do jogo indicam ao aluno como
seguir, o que fazer, onde procurar respostas, ou seja, apresenta um direcionamento de
aprendizagem para o estudante. A finalidade dessa metodologia de aprendizagem consiste
em personalizar e adaptar as formas dinamicas de dissemina¢ao do conhecimento. Desse
modo, a educagcdo matematica presente nesta proposta traz perspectivas para a otimizagao

da autoaprendizagem, do autoestudo e do autodidatismo.
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Essa ferramenta que esboga a fase III do jogo envolve as propriedades dos
tridngulos, os métodos de observacao do problema para além de uma historia de jogo,
para a aprendizagem em matemadtica. Portanto, as trilhas levam o estudante as
experiéncias continuas para um conjunto integrado de agdes no estudo da Trigonometria
em triangulos quaisquer, no qual o estudante estabelece diferenciagdes e, a0 mesmo
tempo, articulagdes dos conceitos, movimento que o leva a refletir sobre esse método para
aprimorar os seus conhecimentos.

A seguir, apresentamos a trilha de aprendizagem para a interagdo do estudante

com a fase III do jogo:

Figura 10 — Trilha de aprendizagem do jogo: fase III

TRILHA ~~ APRENDIZAGEM - Il

PHR&BENS! VOCE GMEHOU 0J0GO!

Verifigue se vocé acertou, o do Feb h et~ The cosd
resultado pode ser substituido nas 5 S L, ",
‘.%9’ férmulas da Lei dos Senos efou da | 7 = +¢" —2ac cosh

Lei dos Cossenos. =t + b = 2ab cos

Acesse o link em caso de dividas: = '\
https:/ /youtu.be/KJzHvikTFLU

== =
2=
5 Vocé pode fazer o caminho inverso na “‘“Qi:j

resolugao do problema!

Vocé pode utilizar a Lei dos Cossenos

caltr adistanciaAC

Acesse o link:
https://youtu.be/244wBRtvFbQ

Em caso de dmrlda acesse o link: Q

https://youtu.be/0ZVm_nzUUbS8

Caso ndo ocorra atividade no jogo 3 Utilize a Lei dos Senos
durante 5 minutos, entéo sera emitido para o cilculo das 2 E
um sinal de alerta, solicitando para que medidas das distancias! = 3

vocé volte ao jogo.

7 Vecé pode relacionar dois lados e se

respectivos angulos opostos.
e g ’ i Vamos comegar esta trilha bem legal!

".-

__\
&

-

2 [|dentifique a classificagio do
triangulo guanto aos angulos.

Fonte: Elaboragdo da autora (2021).
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O Quadro 14 apresenta algumas explicagdes acerca das orientagdes propostas

nessa fase do jogo:

Quadro 14 — Orientagao para a resolu¢ao do problema da fase II do jogo

Passos Orientacoes

1 Na primeira parte do jogo, cabem as observagdes do formato do trajeto. Entdo, para o calculo
das distancias AC e BC, ¢ necessario relacionar os comprimentos dos lados e a medida dos
angulos internos de um tridangulo qualquer, de forma que as medidas dos trés lados sejam
verificadas sobre seus respectivos angulos opostos.

2 Nesse caso, a identificacdo dos elementos do tridngulo, a sua classificagdo ¢ as suas
propriedades sdo primordiais para a resolugdo do problema proposto nessa fase do jogo.

3 E muito importante que o estudante compreenda a utilizagao da Lei dos Senos para o célculo
das medidas das distancias AC e BC, uma vez que a medida AB ¢ dada no problema.

Um link para autoestudo ¢ disponibilizado na interface do aplicativo, com o objetivo de levar
o estudante a outro patamar. O usudrio também possui outras possibilidades de buscar a
aprendizagem, por meio de livros, materiais didaticos, plataformas multimidias, videoaulas.
Por isso, como op¢do, recomendamos: https://youtu.be/244wBRtvFbQ.

4 Se o estudante atentar primeiramente para o célculo do valor da medida da distancia BC,
posteriormente, pode utilizar a Lei dos Cossenos para calcular a distancia AC e/ou vice-versa.
No entanto, ¢ essencial que o estudante sempre tente utilizar os dois métodos de resolugéo,
para o aprendizado e para valida-los.

Sera disponibilizado um link para autoestudo, na interface do aplicativo, com o objetivo de
levar o estudante a outro patamar. O usudrio também possui outras possibilidades de buscar a
aprendizagem, por meio de livros, materiais didaticos, plataformas multimidias, videoaulas.
Por isso, como op¢do, recomendamos: https:/youtu.be/OZYm_nzUUbS.

5 O estudante também pode realizar o caminho inverso na resolugdo do problema, inclusive
para a verificagdo do resultado. Para o autoestudo do aluno, sera disponibilizado um link na
interface do aplicativo. Como sugestio, recomendamos: https://youtu.be/KJzHvikTFLU.

6 Essa ultima parte caracteriza-se pela validagdo dos resultados pelas formulas da Lei dos Senos
e/ou da Lei dos Cossenos. Recomendamos a plataforma educacional:
https://pt.khanacademy.org/math/trigonometry/trig-with-general-triangles/law-of-
cosines/v/law-of-cosines-example.

7 Caso ndo ocorra atividade no jogo durante 5 minutos, o jogo emitira um sinal de alerta como
aviso ao jogador, solicitando que volte ao jogo. Na tela do dispositivo mével do usuario,
aparecera a caixa de seleg@o “continuar”, para dar prosseguimento ao jogo.

Fonte: Elaboragdo da autora (2021).

A terceira fase do jogo abrange os niveis mais elevados de aprendizagem, com
a finalidade de impulsionar a criatividade geométrica e trigonométrica dos alunos na
construcdo da resolugdo de problemas. A tematica trabalhada aqui € a Trigonometria em
triangulos quaisquer, a Lei dos Senos e a Lei dos Cossenos. A atividade proposta
relaciona diversos contextos vivenciados na floresta amazonica, os quais sdo repletos de

desafios pelos quais os seringueiros passam.


https://youtu.be/244wBRtvFbQ
https://youtu.be/OZYm_nzUUb8
https://youtu.be/KJzHvikTFLU
https://pt.khanacademy.org/math/trigonometry/trig-with-general-triangles/law-of-cosines/v/law-of-cosines-example
https://pt.khanacademy.org/math/trigonometry/trig-with-general-triangles/law-of-cosines/v/law-of-cosines-example
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Nessa perspectiva, entrelaga-se a Matematica, cujos conhecimentos relacionados
demandam as competéncias C1, C2, C3 e habilidade EM13MAT308 do Ensino Médio da
BNCC (BRASIL, 2018), conforme o Quadro 8 da se¢do 5.4. Nesse aspecto também sao
abordadas as interpretacdes das informagdes € a compreensdao dos dados na construgao
de esquemas graficos para a representacdo dos triangulos, para que os conhecimentos
matematicos sejam aplicados durante todo o processo.

Dentre as competéncias matematicas a serem desenvolvidas pelos estudantes no
decorrer do Ensino Fundamental, aponta-se, nesta proposta de trabalho, com relagao ao
estudo da Trigonometria, a competéncia especifica I da BNCC: “reconhecer que a
Matematica ¢ uma ciéncia humana, fruto das necessidades e preocupagdes de diferentes
culturas, em diferentes momentos historicos” (BRASIL, 2018, p. 167). Por isso, as
habilidades matematicas desenvolvidas nessa etapa contribuem para a solu¢ao de
problemas cientificos e tecnologicos e para alicercar descobertas e construgdes.

Sobre o desenvolvimento do pensamento trigonométrico no Ensino
Fundamental, esta pesquisa fundamenta-se em ‘“desenvolver o raciocinio logico, o
espirito de investigagdo e a capacidade de produzir argumentos convincentes, recorrendo
aos conhecimentos matematicos para compreender e atuar no mundo” (BRASIL, 2018,
p. 167). Dessa forma, ressaltamos, nesta anélise, conforme Bianchini (2018), que os
alunos podem desenvolver habilidades no que se refere aos processos investigativos
acerca da elaboracdo de modelos e a explicacdo e argumentagdo matematica das solugdes.

Convém reiterar, de forma analitica, que o desenvolvimento das capacidades
cognitivas dos estudantes com base na Trigonometria também se da a partir da utilizagao
de “processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para
modelar e resolver problemas cotidianos, sociais € de outras dreas de conhecimento,
validando estratégias e resultados” (BRASIL, 2018, p. 167). Nesse sentido, o processo de
aprendizagem envolve a analise dos fundamentos e das propriedades que os estudantes
podem construir, como determinar e reconhecer a modelagem dos problemas (POLYA,
1995).

Desse modo, a partir desta proposta, o desenvolvimento de habilidades em
Matematica destaca a primazia das investigacdes de situagcdes que mobilizam a pratica de
acoes coletivas com base nos principios éticos e sustentaveis. Cabe aqui, por meio dessa
competéncia, a valorizacao da diversidade de culturas e dos mais variados grupos sociais

(D’AMBROSIO, 2009, 2018; MORAES, 2014). Além disso, a educagdo matematica
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desempenha reflexdes sob os diferentes contextos sociopoliticos e culturais dos saberes
construidos nas praticas sociais e educativas (BRASIL, 2018). Destacamos também,

como competéncia especifica da Trigonometria,

[...] colocar os estudantes em situa¢des nas quais precisam investigar questdes
de impacto social que os mobilizem a propor ou participar de a¢des individuais
ou coletivas que visem solucionar eventuais problemas. O desenvolvimento
dessa competéncia especifica prevé ainda que os estudantes possam identificar
aspectos consensuais ou nao na discussdo tanto dos problemas investigados
como das intervengdes propostas, com base em principios solidarios, éticos e
sustentaveis, valorizando a diversidade de opinides de grupos sociais e de
individuos e sem quaisquer preconceitos. Nesse sentido, favorece a interacao
entre os estudantes, de forma cooperativa, para aprender e ensinar Matematica
de forma significativa (BRASIL, 2018, p. 534).

Nessa conjuntura, o desenvolvimento do conhecimento matematico em si
também parte de uma reflexdo sobre a multiplicidade de papéis de representagdo da
educagdao matematica em diversos contextos sociopoliticos e culturais, como forma de
articulacdo dos saberes tradicionais com as praticas socioeducativas (D’AMBROSIO,
2009, 2018; MORAES, 2014).

Desse modo, a abordagem da Trigonometria no jogo proporciona a resolugado e
formulagdo de problemas que contemplam varias dreas do conhecimento (KAMBER;
TAKACI, 2018; SANTOS; HOMA, 2018). Nesse aspecto, para a resolucdo dos
problemas apresentados no jogo, ¢ necessario primeiramente que se identifiquem os
conceitos € os procedimentos matematicos por meio de “alternativas de experiéncias
variadas e facilitadoras de aprendizagens que reforcam a capacidade de raciocinar
logicamente, formular e testar conjecturas, avaliar a validade de raciocinios e construir
argumentacdes” (BRASIL, 2018, p. 536).

Para além das etapas de resolucao de problemas, deve-se considerar também a
multiplicidade de processos investigativos e a constru¢do de modelos na metodologia
adotada. O Quadro 15, a seguir, apresenta os conceitos que podem ser atribuidos na

realizagdo desse processo:
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Quadro 15 — Procedimentos para a resolucao de problemas

METODOS DE

ORGANIZACAO DOS

RESOLUCAO DE

INVESTIGACAO
* observacdo e andlise dos
objetos matematicos;
e identificacdo  das  suas
propriedades, = métodos  de
resolugdo e conceitos;
e reconhecimento
padrdes;
» formulacdo de conjecturas e
conceitos;
» utilizagdo de representacdes
diversificadas;
* generalizagdo de processos;
« analise dos resultados;
* validagdao dos métodos e dos
resultados;
» comunicagao dos resultados.

dos seus

MODELOS
* observagdo dos processos;
+ realizagdo de analises de
situagdes reais;
« formulagdo de questdes;
* escolha de representagoes;
* identificacdo das variaveis;
* resolugdo dos problemas
modelados;
+ compreensao do modelo;
« interpretacdo do modelo;
* elaboragdo de estimativas;
* testagem do modelo;
* tomada de decisoes;
* observagdo de situagdes reais.

PROBLEMAS
* observagdo de situagdes;
« analise de situagoes;
* identificagdo dos dados da
situagdo;
* reconhecimento do problema
pesquisado;
* representacdo do problema por
meio da linguagem matematica;
+ eclaboracdo de um plano de
resolucao;
* proposi¢do de estratégias,
procedimentos e de modelos;
« efetuacdo de calculos;
+ realizagdo das construgdes
geométricas ou demonstragdes
formais;

« realizag@o da verificag@o.

Fonte: Elaboracdo da autora (2021).

Desse modo, apresentamos a proposta tedrico-metodologica de ensino em
Matematica ancorada a proposta de producao do jogo digital TrianguLux. Percebe-se que
a teoria do Construcionismo de Seymour Papert (1985) envolve a construgdo do
conhecimento dos estudantes por meio de praticas educativas que transformam as
competéncias cognitivas de acordo com a interacdo, para que o processo de ensino-
aprendizagem seja percebido de forma ativa, em um contexto de experiéncias e objetos
do conhecimento em que o aluno apreende as informacdes.

Portanto, essa producdo metodologica delineada na pesquisa apresenta, como
resultado, um material de apoio ao professor e de aprendizagem para o aluno. Quanto as
contribuigdes para o desenvolvimento intelectual do estudante, enfatiza-se neste estudo a
compreensdo por meio da motivagao das experiéncias de aprendizagem em Matematica
que o jogo digital pode proporcionar. Tais concepgoes para a aprendizagem do estudante
embasam-se nas ideias do Construcionismo.

Enquanto proposta pedagdgica, esta pesquisa concentra-se em contribuir com a
pratica docente e incentivar o professor a analisar os critérios para entender como ocorre
a apreensdo do conhecimento por parte do aluno, por meio da proposta do jogo digital.
Dessa forma, conforme a teoria construcionista (1985), o desenvolvimento cognitivo do
aluno transcende situagdes que envolvam os estudantes na resolu¢ao de problemas, pois

¢ necessario que se compreendam os procedimentos e os resultados.
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Como demonstrado em toda esta proposta pedagdgica para o ensino de
Matematica, ficam as contribui¢des para o trabalho docente, para uma pratica pedagogica
significativa e de exceléncia no que se refere ao ensinamento dos conceitos e ao
desenvolvimento das competéncias e habilidades dos aprendizes. E, como material
didatico de apoio ao aluno, esta proposta enseja-se para contribuir com o autoestudo e
com a autoaprendizagem a fim de direcionar o estudante ao caminho do protagonismo,

para que ele aprenda acerca de si mesmo e da sua propria aprendizagem.
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6 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, apresentou-se o processo de planejamento e de desenvolvimento
do jogo digital TrianguLux, inclusive o contexto de sua abordagem, a fundamentacao da
teoria construcionista do Seymour Papert (1980; 1985; 2008) na pesquisa, as etapas de
construcdo, o design e a transposicao didatica do jogo. Verifica-se que, no processo de
planejamento para a produgdo do jogo, sdo apontadas ferramentas de aprendizagem
diversificadas. Observa-se também que esta proposta procurou evidenciar estratégias de
desenvolvimento educacional e colaborativo. Entende-se, por meio da explanagdo desta
investigagdo, que o produto final desta pesquisa resulta em uma inovacao pedagdgica.

O desenvolvimento desta proposta metodoldgica proporcionou para mim, como
docente, uma reflexdo sobre a minha prépria pratica pedagdgica e levou-me a buscar um
aperfeicoamento para uma melhor abordagem dos conceitos € conhecimentos a serem
tratados com os meus alunos na sala de aula.

Desse modo, a construgdo da proposta tedrico-metodoldgica apontada nesta
pesquisa para o ensino de Matemadtica por meio da producao de um sofiware educacional
levou-me a passar por desafios maiores e inimaginaveis, como aprender sobre o
desenvolvimento de um software € como sdo as suas etapas de construgdo. Também pude
perceber uma melhora consideravel quanto a qualidade das minhas aulas, quanto as
diversificacdes das metodologias de ensino e uma preocupagdo maior com a
aprendizagem dos meus alunos.

Nesta pesquisa, verificou-se que a articulagdo da Teoria do Construcionismo de
Seymour Papert (1985) com o desenvolvimento do jogo digital permite que os estudantes,
como protagonistas da sua propria aprendizagem, possam interagir na construcdo do
proprio conhecimento por meio das praticas e experiéncias.

Assim, a producdo do roteiro do jogo digital Triangulux proporcionou a
elaboragdo do plano pedagogico desse jogo como estratégia didatica para promover a
autoaprendizagem em Trigonometria por parte do estudante. Dessa forma, podemos
constatar que esta proposta buscou trazer interesses e facilidades para o aprendizado em
Matematica para o aluno, de acordo com o que orienta a Base Nacional Comum
Curricular.

Este estudo tratou sobre o uso dos jogos digitais como ferramentas potentes para

o ensino e a aprendizagem de Matematica. Nele, o jogo ¢ tomado com um recurso
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didatico-pedagogico, porque traz a abrangéncia de contextos matematicos para dentro da
sala de aula e proporciona ao estudante a interagdo, a dindmica, a visualizagdo grafica e a
representacdo geométrica das tematicas relacionadas a Matematica a partir de uma visdo
que mistura entretenimento e distragdo, além de proporcionar uma contextualizacdo que
move o jogador/estudante a pensar questdes passadas e contemporaneas que envolvem a
realidade social brasileira, a saber, situagdes relacionadas ao meio ambiente, a
preservacao/devastacao da biodiversidade amazonica, os modos de vida das comunidades
tradicionais da regido (como indigenas, ribeirinhos e seringueiros).

Diante disso, a alusdo ao objeto pedagogico que se traz nesta proposta reverbera
sobre o fato de que os estudantes aprendem brincando e aprendem mais quando despertam
interesse pelo assunto proposto. Essa perspectiva rompe com o modelo tradicional de
ensino, uma vez que os estudantes aprendem sem nem perceber que estao estudando, pois
se envolvem com a temadtica a partir de algo proprio do seu universo contextual ludico: o
jogo.

Nessa concepgao, a pesquisa ora delineada demonstrou um diferencial acerca do
planejamento para a constru¢do de um jogo digital, de forma que os estudantes e os
professores possam crescer conjuntamente e se relacionar na sala de aula. A abordagem
proposta buscou apontar o uso de jogos digitais como metodologia para o ensino de
Matematica. O design do jogo, como vimos anteriormente, remete as estruturas dos
desafios programados, envolvendo emocao, a¢do, aventura e dinamicidade das fases,
além disso, possui abordagem interdisciplinar.

Nesse aspecto, sob uma perspectiva visionaria na area educacional, como ja foi
relatado, esse software possibilita ao jogador avancar o nivel a partir da evolucao das
fases e da progressao sequencial dos contetidos matematicos abordados no jogo. Como
diferencial, apresentaram-se os problemas que aparecem na dindmica do jogo, voltados
para as situagdes da realidade de vida do seringueiro. Também cabe aqui o destaque que
os inimigos ou adversarios do personagem principal do jogo sdo os desmatadores,
cacadores de animais e garimpeiros. O spoiler do jogo concentra-se na transfiguracdo do
avatar em um personagem mitico da cultura dos povos da floresta amazonica durante o
combate.

Neste trabalho, buscou-se apresentar, principalmente, uma proposta de
desenvolvimento de software educacional com base na teoria construcionista de Papert

para a aprendizagem em Matematica. Essa etapa da pesquisa mostrou a modelagem, o
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design do roteiro do desenvolvimento do software, o storyboard, ‘““a historia do jogo”, o
storytelling, o percurso metodoldgico, juntamente com a idealizagdo do design, da
arquitetura e da estrutura de todo o jogo, o enredo, o comportamento do personagem
principal diante das situagdes apresentadas no contexto da floresta amazonica, aludindo
as praticas culturais, ao imaginario, as narrativas miticas e as identidades sociais dos
habitantes da floresta amazdnica.

Apresentou-se também, neste trabalho, o plano pedagédgico do jogo como
metodologia para o ensino de Matematica e como suporte para a aprendizagem do
estudante. A estrutura do jogo apresentada abrange a cultura dos “povos da floresta”, em
especial o estilo de vida dos extrativistas, como meio de envolver (e provocar) o jogador
a vivenciar cenarios ¢ situacdes da floresta amazonica, fazendo o estudante envolver-se
nos desafios apresentados na trajetoria do jogo repletos de aventura e emogao, bem como
encaminhando-o a tornar-se um ser mais reflexivo e critico acerca das praticas predatorias
e de destruicao do meio ambiente promovidas contra a Amazonia na contemporaneidade.

Além disso, esta pesquisa apontou como foco o ensino da Trigonometria. Por
isso, realizou-se a descricdo de toda a arquitetura pedagogica do sofiware, assim como a
transposi¢ao didatica do jogo, com a apresentacdo do plano pedagogico do jogo e das
trilhas de aprendizagem. Realizou-se também a roteirizacdo da historia do jogo
matematico. Reitera-se que a sistematizacdo do planejamento do jogo abordou desde o
Teorema de Pitadgoras até a Lei dos Senos e a Lei dos Cossenos. Tudo isso implica que a
abordagem do objeto do conhecimento foi proposta de forma aprofundada e
contextualizada, de acordo o nivel de complexidade que o contetido requer, com a
realidade social do estudante e, ainda, considerando os mecanismos que fazem parte do
universo de preferéncias dos jovens, como os jogos digitais.

O recorte desta pesquisa centrou-se na descri¢do e roteirizagdo do jogo digital
Triangulux, como uma proposta para o ensino-aprendizagem de Matemadtica. Diante
disso, as pendéncias que ficaram remetem a produc¢do técnica do jogo: 1) Escolha das
ferramentas tecnoldgicas que melhor se adaptam a construgdo do jogo digital; 2)
Modelagem computacional do sofiware; 3) Caracterizagdo do modelo de navegagao; 4)
Modelagem da gamificag¢do; 5) Testes com o software; 6) Analise dos resultados; 7)
Empregabilidade do jogo digital em cursos de extensdo para alunos e professores; &)

Coleta de dados e informagdes para o aprimoramento do jogo digital e registros da
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pesquisa; 9) Ajustes finais; 10) Divulgacdo, disponibilizagdo e implementacdo do
software.

Essas pendéncias fazem parte da proxima etapa de desenvolvimento do software,
constituida como a criagdo do jogo. A fase do planejamento do software foi concluida e
a proposta pode ser readequada conforme as situacdes que se apresentarem durante a
producdo do jogo. Para a proxima etapa da pesquisa, ha a publicacdo do livro “Lux: o
protetor da floresta”, sobre a historia de um ex-seringueiro que inspirou a construgdo do
roteiro do jogo digital TriangulLux: meu pai.

Como trabalho futuro, destaca-se a evolucao pedagdgica do jogo, de forma que
ocorra uma abrangéncia maior sobre as mais diversas areas do conhecimento, pautando-
se de forma interdisciplinar e transdisciplinar. H4 também perspectivas para o
desenvolvimento do jogo sobre outros aspectos, inclusive sobre a quantidade simultanea
de jogadores. A primeira versdo do jogo poderd ser distribuida gratuitamente, para
alcangar os mais diversos niveis educacionais.

Futuramente, a fase de produciao, modelagem computacional, desenvolvimento
e aprimoramento fisico e tecnoldgico do soffware esta planejada para ser realizada com
os estudantes do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins, no
campus Palmas. Também serdo trabalhados cursos de extensdo com alunos da Educagado
Basica e professores que ensinam Matematica para a testagem do software, para a
capacitacdo docente e para a melhoria da qualidade da educagdo, em especial, do ensino
de Matematica.

Por fim, conclui-se que o modelo de trabalho realizado no desenvolvimento
desta pesquisa pode ser utilizado universalmente, em qualquer comunidade, dentro das
mais variadas situagdes de ambientes educacionais, ndo somente como metodologia de
ensino, mas também como ferramenta pedagogica para a aprendizagem dos individuos

em sua totalidade.
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APENDICE A - ROTEIRO DO JOGO DIGITAL TRIANGULUX

Fase I - “CAMINHOS DA FLORESTA”

Visao Geral

O personagem do jogo ¢ um seringueiro que vive na floresta amazdnica. Ele sobrevive
do extrativismo vegetal e protege a fauna e a flora do bioma amazdnico. Durante o trajeto de
toda a fase I, aparecem desafios, como armadilhas de queda, armadilhas de lago e jaulas feitos
pelos cacadores de animais silvestres (trecho I — buracos, lagos feitos com corda cobertos por
folhas no solo); combate com os cagadores de animais (trechos I, II e III); travessia sobre um
gap6 (trecho II — terrenos ou espagos alagadicos), onde foram colocadas bombas pelos
cacadores para matar os peixes € os outros animais por meio da pesca predatoria. O gapd esta
repleto de jacarés, peixes elétricos, arraias € cobras venenosas; e o combate as queimadas
(trecho III — os cacadores colocam fogo na floresta e ficam de tocaia em cima de arvores ou
escondidos para capturar os animais).

O jogador tem a possibilidade de marcar pontos, avangar na pontua¢do do jogo,
conseguir recompensas € adquirir artefatos para a sua sobrevivéncia. O usuario deve direcionar
0 personagem na superacdao dos desafios e obstaculos na floresta, além de combater os
cacadores de animais silvestres, a pratica da biopirataria e o trafico da fauna amazonica. O

objetivo da fase I do jogo ¢ ajudar o personagem a encontrar a castanheira.

Regras

Configuragoes do jogo

O proprio navegador direciona o personagem pelo caminho que deve seguir. Esse jogo
¢ para um unico jogador que joga contra o sistema do jogo. O movimento do personagem segue
conforme o comando do gerenciador do software, que controla o personagem a uma velocidade
fixa na apresentagdo dos trajetos e a contagem dos passos, que aparecem no visor do dispositivo
movel. O controle do jogador estd sobre as agdes de pular, esquivar-se, saltar para evitar
obstaculos ou alcangar ambientes seguros. O jogador pode permitir ou escolher a transfiguracao

do avatar em personagens miticos da floresta amazonica, que possuem superpoderes, inclusive,
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0 usuario possui o comando da mobilidade do personagem no momento do ataque e da defesa,
do combate corpo a corpo e individual no jogo contra os seus oponentes. E importante ressaltar
que, em todas as fases jogo, a medida que o jogador ganha pontuacdes, recompensas, vidas,
emblemas ¢ medalhas, s3o emitidos sons ou musicas para representar ¢ avisar o usuario das

conquistas e vitdrias alcangadas.

Equipamentos e/ou artefatos

O jogador pode adquirir equipamentos para a sobrevivéncia do personagem no jogo.
Por exemplo, no trecho I, quando o personagem cai num buraco, o jogador pode trocar parte de
seus pontos por uma picareta, uma palafita ou uma escada feita de galhos de arvores para sair
do buraco em que caiu. No trecho II, no momento em que o personagem cai na agua, o jogador
podera usar um emblema para adquirir uma canoa com um remo ou uma palafita com vardo
para flutuar e/ou se locomover sobre a agua. No trecho III, o jogador pode permutar um
emblema por uma capa protetora ou um uniforme para salvar o personagem durante a passagem

pelo fogo na floresta.

Pontuacoes

* Trecho |

A cada fungdo do ato de pular executada pelo usudrio sobre as armadilhas de queda, o
jogador adquire pontuacdo. Se o personagem cair em uma das armadilhas, o jogador perde
pontuagdo, mas pode adquirir instrumentos para ajuda-lo a sair do buraco. A cada animal
resgatado das armadilhas de queda, de lago e das jaulas ou gaiolas, o jogador ganha um
emblema. A cada cinco animais regatados, os emblemas sdo permutados por uma medalha.

No confronto com os cagadores, cada vez que o personagem ¢ atingido, o jogador
perde pontos. Se o jogador for atingido cinco vezes seguidas, ele perde uma vida. Caso o
jogador ndo seja atingido nenhuma vez durante o combate, entdo o usuario ganha uma medalha

como recompensa.

* Trecho II
Se o jogador conseguir salvar o personagem do gapd por meio da funcao saltar, a

pontua¢do do usuario sdo adicionados mais pontos e, como recompensa, o jogador pode
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recuperar uma vida que porventura tenha perdido. Caso o personagem caia na agua, o jogador
pode desviar-se dos animais que tentam atacé-lo. A medida que consegue desviar-se de cada
animal, ganha pontuacao até chegar ao ambiente seguro, seco e terrestre, assim, o jogador pode
recuperar a pontuagao perdida.

Caso o jogador encontre bombas e explosivos a margem do gapd colocadas pelos
cacadores, a desativacdo desse material explosivo permite que se ganhe a recompensa, que ¢
um emblema. Se o personagem nao conseguir escapar e for atacado por algum animal, o jogador
perde pontos. A cada cinco vezes que for atingido, o personagem perde uma vida.

* Trecho III

O jogador pode obter, por meio de um emblema, uma capa de prote¢ao ou um uniforme
para o personagem se proteger do fogo. A medida que o personagem desvia-se das arvores
caindo, vai ganhando pontos; se for atingido, perde pontuacdo; se salvar animais, ganha
emblemas. Durante o conflito com os cagadores nessa fase do jogo, no caso de o personagem
ser atingido, o jogador perde pontos; se for atingido cinco vezes seguidas, perde uma vida;
sempre que acertar o inimigo, ganha pontos e, caso nao seja atingido (se somente atacar), o
jogador ganha um emblema.

O quadro de pontuacdes da fase I do jogo segue da seguinte forma:

Quadro 16 — Pontuagdo especifica da fase I do jogo

FASE I
Pontuacoes
Trecho I Trecho 11 Trecho IIT
Saltar sobre as Ganha 10 Saltar sobre o gapo Ganha 10 Adquirir capa de Custa 1
armadilhas de pontos em pontos e protecdo ou emblema
queda cada salto recupera uma uniforme
vida
Cair na Perde 5 Cair no gap6 Perde 5 pontos | Desviar-se das Ganha 10
armadilha pontos arvores e dos pontos
galhos
Adquirir Gasta 1 Desviar-se dos Ganha 10 Se o Perde 5 pontos
instrumentos ponto animais pontos personagem for
para sair do atingido
buraco
A cada animal Ganbha 1 Desativar bombas e Ganha 1 Salvar 1 animal Ganbha 1
resgatado das emblema explosivos emblema emblema
armadilhas
A cada 5 Ganha 1 Se for atacado por | Perde 5 pontos | Se for atingido 5 | Perde 1 vida
animais medalha ou animais vezes
resgatados 1 vida
Se for atingido Perde 5 A cada 5 ataques Perde 1 vida Acertar o Ganha 5
no confronto pontos em que o inimigo pontos
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personagem for

atingido
Se for atingido 5 | Perde 1 vida Derrotar o Ganha 1
vezes adversario medalha ou 1
vida
Acertar o Ganha 5 Caso ndo seja Ganha 1
inimigo pontos atingido medalha
nenhuma vez
Derrotar o Ganha 1
adversario medalha ou
1 vida
Caso nio seja Ganha 1
atingido medalha

nenhuma vez

Fonte: Elaboracdo da autora (2021).

Fase II - “DESAFIOS PERIGOSOS NA FLORESTA”

Visao Geral

Na fase II, a luta do personagem ¢ contra o desmatamento. O confronto ocorre contra
os desmatadores, grileiros e posseiros de terras protegidas por legislacdo ambiental. O jogador
pode adicionar pontos ao score do jogo, conquistar recompensas ¢ medalhas para adquirir
artefatos e equipamentos para a sua sobrevivéncia. O jogo apresenta desafios e obstaculos na
floresta sob os aspectos prejudiciais do desmatamento causados ao meio ambiente. O objetivo

dessa fase do jogo € ajudar o personagem a encontrar a seringueira para recolher o latex.

Regras

Configuragoes do jogo

O proprio jogo possui o comando do seu gerenciamento automatico da fungao “correr”
no inicio de cada trecho das fases. O jogo estd projetado para um unico jogador. O sistema de
configuracdo do software controla o personagem a uma velocidade fixa nos trajetos dessa fase.
Inicialmente, a distdncia em metros a ser percorrida pelo personagem aparece na tela do
dispositivo movel. Os comandos que o jogador exerce sao sobre as agdes de ataque e defesa na
luta contra os adversarios, os movimentos dos bracos, das pernas, a emissdo dos superpoderes
do avatar, pular, esquivar-se, saltar para evitar obstaculos.

No trecho I, o personagem pode esquivar-se, pular, abaixar-se ou desvencilhar-se das

arvores derrubadas e daquelas que estdo sucumbindo, pois estavam enraizadas com as outras
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arvores maiores que foram derrubadas. Ainda em toda essa fase do jogo, o personagem tem a
opcao de transfigurar-se em Saci-Pereré, Caboclinho-da-Mata ou Caipora para o confronto com
os desmatadores da floresta. No trecho II, o jogador tem a op¢do de reflorestar para ganhar
recompensas. Nesse trajeto ha um combate com os desmatadores e, posteriormente, o

autogerenciamento para a recolha de latex.

Equipamentos e/ou artefatos

Durante a passagem pelo terceiro trecho, o usudrio podera utilizar um emblema para
trocar por uma capa protetora ou um uniforme para se proteger das queimadas da floresta. Em
todos os trechos, ocorrem batalhas entre o personagem protetor da floresta e os desmatadores.
Ao final de cada percurso, toca uma musica finalizando a etapa e, no visor do dispositivo movel,

aparece o score de pontos do jogo.

Pontuacoes

* Trecho |

O usudrio executa o comando de pular, esquivar-se, abaixar ou rastejar por baixo das
arvores derrubadas e dos troncos de arvores no meio da floresta amazdnica. Nessas situagoes,
a cada acerto, o jogador ganha pontuagdo. Caso o jogador ndo consiga desvencilhar o
personagem, ele perde pontuagdes. No momento em que as arvores estdo caindo, se o jogador
conseguir ajudar o personagem a escapar dessas arvores em queda, ¢ adicionada uma
pontuagdo, se, porventura, o personagem for atingido cinco vezes, entdo ele perde uma vida.

Durante o combate, o personagem ja transfigurado, se for atingido, perde pontuagoes,
se nao for atingido nenhuma vez, ganha um emblema ou pode recuperar uma vida. Ao final do
trecho, toca uma musica ou som para o despertamento do jogador sobre a sua pontuagdo no
jogo.

* Trecho II

Nesse percurso, para o personagem sera apresentado o desafio de reflorestar. A cada
arvore ou muda plantada, o jogador ganha pontuagdes. Se forem plantadas cinco arvores, o
jogador recebe um emblema como recompensa; a cada dois emblemas, o jogador recebe uma
medalha. Mais a frente, o personagem entra em conflito com os desmatadores, grileiros e
posseiros e utiliza os seus superpoderes para ajudar e salvar os indigenas que estdo em combate.

Para cada pessoa que ele resgatar, ganha um emblema; a cada cinco emblemas,
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automaticamente eles sao trocados por uma medalha. Se o personagem for atingido cinco vezes,
perde uma vida; se ndo for atingido nenhuma vez, ganha um emblema ou pode recuperar uma
vida. Ao final do trecho, toca uma musica ou som para o despertamento do jogador sobre a sua
pontuagdo no jogo.

* Trecho III

Nesse percurso, os desmatadores colocaram fogo na floresta. Ele precisa se
desvencilhar dos galhos e arvores que caem sobre ele. O jogador pode trocar um emblema por
uma capa de protecao ou um uniforme para o personagem se proteger do fogo. A cada vez que
consegue ir desviando-se dos obstaculos, ganha pontuacdo. Se for atingido, perde pontuagao.
A cada cinco vezes que for atingido, perde uma vida. Se o jogador conseguir controlar o
personagem para salvar os animais do fogo, ganha um emblema por cinco animais resgatados.
A cada dois emblemas, ele ganha, a sua escolha, uma medalha ou uma vida como recompensa.
Se o personagem for atingido pelo fogo ou por arvores e galhos de arvores, ele perde uma vida
a cada cinco vezes que for atingido. Se conseguir desvencilhar-se dos obstaculos, sdo
adicionados mais pontos ao score do usuario.

No proximo desafio, serd apresentado ao jogador a acdo de reflorestar. A cada cinco
arvores ou mudas plantadas, o jogador ganha um emblema como recompensa. Com o acumulo
de dois emblemas, o jogador recebe uma medalha. No fim do trecho, ocorre o tiltimo combate
entre o personagem e os desmatadores. Se, porventura, o personagem for atingido cinco vezes,
entdo ele perde uma vida; se ndo for atingido nenhuma vez, ao final, ganha uma medalha ou
uma vida, a sua escolha. Nesse momento, toca uma musica de finalizagao da etapa.

A seguir, apresentamos, no Quadro 17, a pontuagdo especifica da fase Il do jogo digital

TrianguLux:
Quadro 17 — Pontuagdo especifica da fase II do jogo
FASE 11
Pontuacoes
Trecho I Trecho I1 Trecho II1
Esquivar-se, Ganha 10 pontos A cada arvore Ganha 10 Adquirir capa Custa 1
pular, abaixar ou cada vez que plantada pontos de protegao ou emblema
desvencilhar-se | consegue escapar uniforme
das arvores
caidas e que
estdo
sucumbindo
Cada vez que ¢ Perde 5 pontos A cada 5 arvores Ganha 1 A cada vez que Ganha 10
atingido plantadas emblema se desvia das pontos
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arvores e dos
galhos que
estdo pegando
fogo
Se for atingido 5 Perde 1 vida Cada vez que ¢ Perde 5 pontos Se o Perde 5
vezes atingido pelos personagem for pontos
desmatadores atingido
Cada vez que é Perde 5 pontos Se for atingido Perde 1 vida Salvar 5 Ganha 1
atingido pelos por 5 vezes no animais emblema
desmatadores confronto
Se for atingido 5 Perde 1 vida Acertar o inimigo Ganha 5 Se for atingido Perde 1
vezes no pontos 5 vezes vida
confronto
Acertar o Ganha 5 pontos Resgatar 1 Ganha 1 A cada arvore Ganha 10
inimigo indigena emblema plantada pontos
Derrotar o Ganha 1 Resgatar 5 Ganha 5 A cada5 Ganha 1
adversario medalha ou 1 indigenas emblemas ou 1 arvores emblema
vida medalha ou 1 plantadas
vida
Caso ndo seja Ganha 1 Derrotar o Ganha 1 Cada vez que ¢é Perde 5
atingido medalha adversario medalha ou 1 atingido pelos pontos
nenhuma vez vida desmatadores
Caso ndo seja Ganha 1 Se for atingido Perde 1
atingido nenhuma medalha por 5 vezes no vida
vez confronto
Acertar o Ganha 5
inimigo pontos
Derrotar o Ganha 1
adversario medalha ou
1 vida
Caso nio seja Ganha 1
atingido medalha
nenhuma vez

Fonte: Elaboracdo da autora (2021).

Fase III - “TRAVESSIA DO RIO”

Visao Geral

Na fase III do jogo ocorre o conflito entre o personagem e os garimpeiros. Dentre os
principais problemas causados, o garimpo causa a deformacgdo da paisagem amazonica, a
compacta¢do do solo, a extingdo da vegetagdo, a contaminagdo do solo com mercurio, o
assoreamento dos decursos de agua. Esses elementos serdo apresentados no design dessa etapa
do jogo.

Inicialmente, no contexto do jogo, o personagem precisa atravessar o rio. A margem

do rio ha uma embarcagdo para ser usada na travessia. Durante a travessia do rio (no trecho I),
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aparecem troncos de arvores e balseiros que tentam impedir a passagem. Além disso, a lara
(sereia amazonica que encanta os navegadores) tenta encantd-lo nesse percurso.

No trecho II, logo no inicio, o seringueiro encontra goiabeiras e mangueiras. O desafio
¢ recolher o maximo de frutas que puder. Nessa trajetéria também ocorrem dois confrontos com
os garimpeiros. O personagem também pode plantar raizes e vegetais e colher bananas e
laranjas-lima no fim do trecho II. Ao avangar no jogo, o personagem utiliza o barco que estd a
margem do rio. Nas aguas turbulentas do rio, o desafio para o seringueiro ¢ desviar-se da
pororoca. Nesse segmento, € necessario escapar também da lara, que tenta encanta-lo na
travessia do rio. O objetivo da fase III do jogo ¢ ajudar o personagem a encontrar as arvores
frutiferas para colher os frutos.

Regras

Configuragoes do jogo

No proprio contexto do jogo, o personagem vai ao encontro de uma embarcagao (canoa
ou barco) a margem do rio. O navegador gerencia a a¢do de remar, porém, no momento em que
¢ necessario desviar-se dos troncos de arvores e balseiros e escapar do encantamento da lara, o
jogador exerce o comando. No instante em que o seringueiro deixa o barco as margens do rio,
o botdo automatico € ativado, inclusive durante a corrida no fim do trecho L

Nesse intervalo, as configura¢des do jogo permitem a emissdo de um som que avisa o
jogador sobre o término de cada trecho. No inicio do trecho II, o seringueiro encontra as arvores
frutiferas e o comando do jogo passa a ser do jogador para a colheita das frutas. Na continuidade
do percurso, o personagem pode transformar-se em personagens miticos que povoam O
imaginario dos seringueiros da Amazonia, a fim de adquirir e utilizar os seus superpoderes
durante o confronto com os garimpeiros. O desbarrancamento de terra faz com que o
personagem caia num fosso com lama. Nesse momento, para se salvar dali, o personagem pode
adquirir uma escada feita de troncos de arvores ou uma palafita. O controle do usudrio permite
que o seringueiro também resgate um animal que esta morrendo afogado em meio a lama
contaminada, misturada com arsénio € mercurio.

Mais a frente, sob o comando do jogador, o personagem pode plantar legumes, raizes
e vegetais. A funcao mecanica e automatica de correr € ativada apds cada desafio. No decorrer

da trajetéria, ocorre outro combate entre o seringueiro transfigurado com os seus superpoderes
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e os garimpeiros. No momento desse confronto, o comando do jogo ¢ gerenciado pelo jogador,
bem como a colheita das frutas no fim desse trecho.

No terceiro trecho da fase III do jogo, o comando automaético “correr” ¢ ativado até
que o personagem encontre a embarcagao (a sua escolha: barco ou canoa) para atravessar o rio
e voltar ao ponto inicial. Durante o trajeto turbulento em decorréncia da pororoca, o jogador
possui o controle sobre a embarcagdo para desviar dela ou salvar o personagem, caso ele caia
no rio. O jogador também controla o personagem para escapar dos encantos da Iara. O jogo

finaliza quando o seringueiro chega a margem do rio, no ponto inicial da fase III.

Equipamentos e/ou artefatos

O jogador pode adquirir equipamentos para a sobrevivéncia do personagem no jogo.
Por exemplo, nos trechos I e III, quando o seringueiro precisa atravessar o rio, o jogador pode
adquirir uma embarcagdo que se encontra as margens do rio. No trecho II, para escapar da
depressdo e da erosdo do solo, o usuario podera trocar um emblema por uma escada feita de

troncos ou por uma palafita.

Pontuacoes

* Trecho |

Para adquirir uma embarcagdo, o jogador poderad utilizar um dos seus emblemas
adquiridos nas fases anteriores. No momento em que o jogador gerencia as acdes do
personagem de desviar-se dos troncos de arvores, balseiros no rio sem se chocar com os
materiais ou até mesmo de conseguir escapar da lara no jogo, o jogador adquire pontuagdo. Se
0 personagem cair na agua, o jogador perde pontuacdo e poderd salva-lo, direcionando-o
novamente para o barco ou a canoa. O jogador deve escapar dos encantos da lara, que estd no
110 a espreita.

O confronto com os garimpeiros ocorre dentro de uma escavagdo, de um lamacgal. O
personagem podera se transfigurar, a sua escolha, em Caboclinho-da-mata, Mapinguari ou
Curupira, além disso, cada um desses seres miticos tem superpoderes. Cada vez que o
personagem ¢ atingido, o jogador perde pontos. Se o jogador for atingido cinco vezes seguidas,
ele perde uma vida. Caso o jogador nao seja atingido nenhuma vez durante o combate, o usuario
ganha uma medalha como recompensa. O jogador pode adquirir, por meio da troca de um

emblema, uma palafita ou uma escada feita de troncos de madeira para escapar da depressao e
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erosao no solo e do risco de contaminag¢ao com arsénio e mercurio, devido as atividades do
garimpo no meio da selva.

Se o jogador resgatar um animal de dentro do fosso com lama, ele ganha um emblema.

* Trecho 11

Se o seringueiro colher frutas, sdo contabilizados pontos para ele, bem como a
plantagdo de vegetais, legumes, graos, frutas e raizes favorece o ganho de um emblema. A cada
cinco tipos de plantagdes de sementes diferentes, o jogador ganha uma medalha. Durante o
conflito com os garimpeiros, cada vez que o personagem ¢ atingido, o jogador perde pontos. Se
o jogador for atingido cinco vezes seguidas, ele perde uma vida. Caso o jogador ndo seja
atingido nenhuma vez durante o combate, o usuario ganha uma medalha como recompensa. O
jogador pode utilizar um emblema para adquirir uma palafita ou uma escada feita de troncos de
madeira para sair do buraco ou fosso do garimpo. Se o jogador resgatar um animal de dentro
do fosso com lama, ele ganha um emblema.

* Trecho III

O jogador pode obter, por meio de um emblema, um barco ou uma canoa. A medida
que o personagem desvia-se dos troncos de arvores e balseiros, vai ganhando pontos; se for
atingido, perde pontuacdo. O jogador também controla o personagem para escapar dos encantos
da lara: se conseguir, ganha pontuagdo; se nao conseguir escapar, perde pontos ao cair na agua.
Em meio a turbuléncia das dguas, o jogador possui o controle sobre a embarcagdo para desviar-
se da pororoca e ganhar uma medalha, caso sobreviva, ou salvar o personagem, caso ele caia
no rio. Nesse ultimo caso, ele perde uma vida. O jogo finaliza quando o seringueiro chega a

margem do rio, no ponto inicial da fase III.

Evolugdo da pontuagdo

O jogador, durante os desafios apresentados no jogo, podera adquirir pontuagdes,
emblemas, medalhas, inclusive para utiliza-las na troca de equipamentos e artefatos. Ao longo
do jogo, o upgrade dos pontos ficaré fixo no visor do dispositivo mével do jogador, que avisara
constantemente sobre os proximos obstaculos e ajudard o usudrio com informagdes sobre a
dindmica do jogo. No fim de cada fase do jogo, o jogador tera acesso ao score dos pontos no

game.
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Evolugdo do numero de jogadores

Nas proximas versodes do jogo, ele serd programado para aceitar dois ou mais jogadores

para competirem entre si.

Evolugdo da ergonomia do jogo

O aprimoramento do processo de jogabilidade, as estranhezas, a complexidade, o

tempo gasto nas manipulacdes das acdes do personagem e os bugs.

Evolugdo pedagogica

O aperfeigoamento posterior do jogo permitird a abordagem de outras areas do

conhecimento a serem tratadas sob uma perspectiva educacional.

O Quadro 18 apresenta as pontuacdes especificas da fase III do jogo digital

TriangulLux:
Quadro 18 — Pontuacdo especifica da fase III do jogo
FASE 111
Pontuacoes
Trecho I Trecho II Trecho 111
Adquirir Custa 1 emblema A cada fruta Ganha 1 ponto Adquirir 1 Custa 1
embarcacdo colhida barco ou 1 emblema
canoa
A cada vez que | Ganha 10 pontos | Plantar vegetais, Ganha 1 A cadavez que | Ganha 10
se desvia dos legumes, graos, emblema se desvia dos pontos
troncos de frutas e raizes troncos de
arvores e arvores e
balseiros no rio balseiros no rio
Cada vez que ¢ Perde 5 pontos Cada vez que ¢ Perde 5 pontos | Cada vez que ¢ Perde 5
atingido pelos atingido pelos atingido pelos pontos
obstaculos no garimpeiros obstaculos no
rio rio
Escapar da lara | Ganha 10 pontos | Se for atingido 5 Perde 1 vida | Escapar dalara | Ganha 10
vezes no pontos
confronto
Cair no rio Perde 5 pontos Acertar 0 inimigo Ganha 5 Cair no rio Perde 5
pontos pontos
Cada vez que ¢ Perde 5 pontos Derrotar o Ganha 1 Sobreviver a Ganha 1
atingido pelos adversario medalha ou 1 pororoca medalha
garimpeiros vida
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Se for atingido 5 Perde 1 vida Caso nio seja Ganha 1 Cair na Perde 1
vezes no atingido nenhuma medalha pororoca vida
confronto vez
Acertar o Ganha 5 pontos Se cair no fosso | Perde 5 pontos

inimigo do garimpo
Derrotar o Ganha 1 medalha | Adquirir 1 palafita Gasta 1
adversario ou 1 vida ou 1 escada feita emblema
de troncos de
madeira
Caso nao seja Ganha 1 medalha | Salvar um animal Ganha 1
emblema

atingido
nenhuma vez

Se cair no fosso
do garimpo

Perde 5 pontos

Adquirir 1
palafita ou 1
escada feita de

Gasta 1 emblema

troncos de
madeira
Salvar um Ganha 1
animal emblema

Fonte: Elaboracédo da autora (2021).
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APENDICE B — ROTEIRO DO LIVRO - “LUX: O PROTETOR DA FLORESTA”

Roteiro do livro: “Lux: o protetor da floresta”

Autores: Antdnia Lilia Soares Pereira, Carla Soares Pereira e Pablo Marquinho
Quantidade de 5 capitulos.
capitulos:
Quantidade de aproximadamente 75 paginas.
paginas:
Ilustracoes: sim (em torno de 10 a 12 ilustragdes)
Ilustrador: Pablo Marquinho
Personagens: Lux, Nené Gordo (vizinho), Mariazinha (irma do Lux), Velho da
Floresta, Kaxi (indio da etnia Kaxinawa), animais, personagens lendarios
(Matinta Pereira, Curupira, Saci-Pereré, Caboclinho- da-Mata, Caipora,
lara)
Espaco da Floresta Amazonica
historia:
Tempo da Século XX
narrativa:
Sinopse: A narrativa trata da vida do personagem Lux, suas vivéncias e aventuras

na floresta amazodnica. O livro explica as culturas, o ambiente em que os
seringueiros vivem, como vivem, os aspectos culturais e identitarios, os
desafios quanto a sobrevivéncia e a prote¢ao da fauna e da flora, bem
como a linguagem caracteristica dos povos da floresta. A obra traz
reflexdes que envolvem desde questdes socioambientais até a

aprendizagem em Matematica.
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ORGANIZACAO DOS CAPITULOS DO LIVRO

Capitulo 1
Lux ¢ um jovem que mora na floresta amazonica. Ele combate madeireiros invasores usando
abelhas. Lux visita seu vizinho e ouve historias miticas.

Educag¢iao Matematica: Lux apresenta as unidades de medida utilizadas pelos seringueiros.

Capitulo 2
Lux encontra a sua irma que o convida para pescar. Na travessia do rio, ele encontra
obstaculos. Lux fica com medo de voltar para casa sozinho a noite.
Educacio Matematica: A irma de Lux costura uma calga. O conhecimento matematico

relaciona as medidas utilizadas por ela para produzir roupas.

Capitulo 3
Lux encontra indigenas da etnia Kaxinaw4 na floresta, enquanto recolhia ourig¢os de castanha.
Lux toma Ayahuasca com os indios Kaxinawdas. Lux tem alucinagdes com o Saci-Pereré.
Educacio Matematica: A interessante pintura corporal dos indios com o formato das formas

geométricas.

Capitulo 4
Lux entra num caminho que ¢ um labirinto, fica temeroso com o vulto que vé€ na floresta, pensa
que ¢ o Curupira. Ele se perde na mata e encontra uma pessoa que lhe ajuda a encontrar o
caminho de volta.
Educacio Matematica: As formas geométricas presentes na vitdria-régia e nas folhas de outras

plantas da floresta amazonica.

Capitulo 5
Lux vai cortar e colher seringa com o seu irmao. Eles escutam um barulho, vento forte e
fogem, pensam que ¢ a Matinta-Pereira.
Educacio Matematica: Lux fica curioso para saber quanto mede a altura de uma seringueira

gigante que encontra na floresta, ele encontra meios para medir a altura aproximada da arvore.

Previsao de publicaciao: Até¢ o més de julho de 2022.
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