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RESUMO

O presente trabalho descreve o desenvolvimento e a implementacdo do recurso educacional
digital "Piratas da Matemética", criado na plataforma MIT App Inventor 2, com o objetivo de
promover a recomposicdo de habilidades essenciais em matematica selecionadas da matriz de
referéncia do Sistema Permanente de Avaliacdo da Educacdo Basica do Ceara (SPAECE).
Fundamentado na teoria da gamificacdo e da avaliac@o formativa, o jogo utiliza uma narrativa
envolvente para estimular o engajamento e a autorregulacdo dos estudantes do Ensino Médio,
especialmente aqueles que apresentam dificuldades em conceitos matematicos basicos. A
metodologia adotada é qualitativa e exploratdria, envolvendo etapas como levantamento
bibliografico, identificacdo dos descritores criticos do SPAECE, desenvolvimento técnico e
estético do aplicativo, aplicacio em campo e andlise de impacto. Os resultados preliminares
indicam que o uso do recurso digital contribui positivamente para o aumento da motivacdo e
desempenho académico dos alunos, demonstrando seu potencial como ferramenta pedagogica

eficaz para auxiliar no ensino-aprendizagem da matematica.

Palavras-chave: matematica — estudo e ensino; gamificag¢do; avaliacdo educacional; recursos

educacionais digitais.



ABSTRACT

This work describes the development and implementation of the digital educational resource
"Piratas da Matematica," created on the MIT App Inventor 2 platform, aimed at promoting the
recovery of essential mathematics skills selected from the reference framework of the
Permanent Evaluation System for Basic Education of Ceara (SPAECE). Grounded in
gamification theory and formative assessment, the game employs an engaging narrative to
encourage high school students’ engagement and self-regulation, especially targeting those
with difficulties in basic mathematical concepts. The adopted methodology is qualitative and
exploratory, involving stages such as literature review, identification of SPAECE critical
descriptors, technical and aesthetic development of the application, field implementation, and
impact analysis. Preliminary results indicate that the digital resource positively contributes to
increased student motivation and academic performance, demonstrating its potential as an

effective pedagogical tool to support mathematics teaching and learning

Keywords: mathematics — study and teaching; gamification; mathematics; educational

assessment; digital educational resources.
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1 INTRODUCAO

1.1 Problematica

A sociedade contemporanea ¢ marcada por um forte dinamismo, impulsionado
sobretudo pelo avango constante das tecnologias digitais, que influenciam continuamente a
maneira como nos relacionamos, trabalhamos e aprendemos. Em praticamente todos os ambientes,
das residéncias as institui¢des de ensino, os dispositivos tecnologicos, como smartphones, tablets
e computadores, tem redefinido as praticas sociais e educativas, influenciando diretamente a
maneira como os estudantes percebem e se relacionam com o conhecimento.

Nesse cenario tecnologico emergente, torna-se essencial reconhecer a necessidade
de complementar os métodos tradicionais de ensino, especialmente na area de matematica, que
frequentemente enfrenta desafios relativos a motivacdo e engajamento dos estudantes. Essa

situacdo € corroborada por Barbosa, Pontes e Castro (2020), que destacam:

O uso de tecnologias ja faz parte do cotidiano da maioria dos alunos, todavia,
percebe-se a necessidade de que a aprendizagem escolar se aproxime desse
cotidiano, conheca e se aproprie desses espagos onipresentes, seja na escola
ou fora dela, bem como dos beneficios proporcionados pelas tecnologias para
avancarem na sua missao. (Barbosa; Pontes; Castro, 2020, p. 3)

Diante dessa necessidade de integragdo, uma estratégia pedagdgica que tem demons-
trado eficacia significativa € o uso de jogos educacionais digitais que promovem a aproximag¢ao
entre o ambiente escolar e o contexto cotidiano dos alunos. Conforme Haydt (2011), a inser¢ao
de jogos na educacao permite criar uma atmosfera motivacional que propicia aos estudantes
uma participagdo ativa e envolvente, contribuindo diretamente para um processo de ensino e
aprendizagem mais significativo. Além disso, o uso de jogos no contexto educacional “permite
melhorar a l6gica, raciocinio e outras habilidades importantes para o desenvolvimento do aluno.”
(Mendoga; Leite, 2013, p. 132)

Ademais, conforme salienta Moran (2015), jogos e elementos gamificados sdo efica-

zes no ambiente escolar por se alinhar a linguagem e a experiéncia cotidiana dos estudantes:

Os jogos e as aulas roteirizadas com a linguagem de jogos cada vez estdo mais
presentes no cotidiano escolar. Para geragdes acostumadas a jogar, a linguagem
de desafios, recompensas, de competi¢do e cooperacao ¢ atraente e facil de
perceber. (Moran, 2015, p.18)

Entretanto, apesar do reconhecido potencial pedagogico das tecnologias e da gamifi-
cacdo, observa-se uma lacuna significativa na oferta de recursos educacionais digitais voltados
especificamente para o ensino da matematica que sejam, a0 mesmo tempo, acessiveis, atrativos e

alinhados as diretrizes curriculares nacionais ou regionais. Muitos dos aplicativos disponiveis
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carecem de propostas pedagogicas consistentes ou ndo contemplam mecanismos que incentivem
a autorregulacdo da aprendizagem, elemento essencial para a construgdo de uma aprendizagem

autdnoma e continua.

1.2 Justificativa

Nesse sentido, compreendendo o potencial da gamificagdo como ferramenta educativa
capaz de elevar o grau de motivagdo e envolvimento dos estudantes Fardo (2013), e apds
uma primeira versdao que indicou o potencial da abordagem, mas também apontou areas para
aprimoramento no alinhamento curricular e na interface, foi desenvolvida a segunda versao do
jogo educacional "Piratas da Matematica”, utilizando a plataforma MIT App Inventor, focada no
desenvolvimento de aplicativos através da linguagem de programacao em blocos. Diferentemente
da versdo anterior, esta nova edi¢ao do jogo foi planejada com base em uma analise detalhada dos
descritores criticos identificados nas avaliacOes externas do Sistema Permanente de Avaliagao
da Educagdo Basica do Ceara (SPAECE). Assim, o jogo foi estruturado de modo a abordar
especificamente as dificuldades mais recorrentes entre os estudantes cearenses, oferecendo
desafios contextualizados que promovem o desenvolvimento dessas habilidades criticas.

Um dos diferenciais deste novo jogo € o seu forte foco na autorregulacao da aprendiza-
gem, uma competéncia essencial que estimula os alunos a monitorarem e gerenciarem ativamente
seu proprio percurso educacional. Ao utilizar elementos tipicos da gamificagdo - tais como
feedback imediato, progressao por niveis, recompensas simbdlicas € uma narrativa envolvente -
0 jogo oferece oportunidades para que os alunos percebam claramente seus avancos, dificuldades
e necessidades especificas de aprendizagem, possibilitando que fagam ajustes conscientes e
continuos ao longo do processo de estudo.

Portanto, esta pesquisa tem como objetivo documentar detalhadamente o processo
de desenvolvimento do jogo “Piratas da Matematica” como um Recurso Educacional Digital,
destacando como a utilizagdo de uma abordagem baseada nos descritores mais criticos do
SPAECE ¢ a inser¢ao de mecanismos que favorecem a autorregulacao do estudante podem
contribuir de maneira significativa para a motivagao e, consequentemente, para a aprendizagem

efetiva da matematica no contexto escolar.

1.3 Objetivos

Geral: Detalhar o processo de criagdo de um jogo educacional digital, na plataforma
MIT App Inventor 2, baseado em gamificagdo e autorregulagao da aprendizagem, com foco em
descritores que indicam habilidades essenciais da matriz de referéncia do SPAECE, a fim de pro-
mover maior engajamento, motivacao e aprendizagem significativa dos contetidos matematicos
no ensino médio.

Especificos:

» Estudar o conceito de avaliagdo e sua relagdo com o processo de ensino-aprendizagem;
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Identificar os descritores criticos da matriz de referéncia do SPAECE que apresentam os

maiores indices de erro entre estudantes do Ensino Médio;
Analisar os preceitos fundamentais para criacao de jogos educacionais digitais;

Desenvolver uma versao aprimorada do jogo educacional digital Piratas da Matematica”,

utilizando a plataforma MIT App Inventor;

Selecionar e integrar ao jogo os descritores da matriz de referéncia do SPAECE mais
recorrentes nas avalia¢des externas do SPAECE, com énfase nas habilidades basilares com

maior indice de erro entre os estudantes;

Incorporar ao jogo elementos de gamificacdo (como desafios, recompensas, niveis e

feedbacks) que favoregam o engajamento e a autorregulacao da aprendizagem;

Aplicar o jogo em turmas de 3* série do ensino médio de uma escola publica, observando

aspectos como motivagao, interacdo ¢ desempenho dos alunos;

Avaliar o impacto do uso do jogo digital no processo de ensino e aprendizagem da matema-
tica, com base em instrumentos como questionarios, observagdes e analise de desempenho

antes e depois da intervencao;

Refletir sobre a viabilidade do uso de jogos digitais como Recursos Educacionais Digitais

(REDs) no contexto escolar, em especial no ensino de matematica.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Haja vista que o presente trabalho tem como objetivo principal detalhar o processo
de criagdo de um jogo desenvolvido com a finalidade de auxiliar na avaliacdo formativa dos
estudantes em matematica, os preceitos tedricos sao divididos em dois grandes blocos: o primeiro
relativo ao desenvolvimento de recursos digitais gamificados voltados para a educacao e o

segundo relativo a avaliagcdo de aprendizagem.

2.1 Recursos Educacionais Digitais (REDs)

A crescente incorporagao das Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicagdo
(TDICs) no contexto educacional contemporaneo impulsionou o desenvolvimento e a utilizagao
de materiais didaticos em formatos digitais, produzidos especificamente para apoiar 0s processos
de ensino e aprendizagem. Nesse contexto, emerge o conceito de Recursos Educacionais Digitais
(REDs), abarcando desde objetos de aprendizagem, simulagdes, videos educativos, quizzes
interativos até jogos educacionais como o abordado nesta pesquisa.

A conceituagao de REDs, no entanto, ainda carece de uma defini¢do univoca na
literatura especializada, coexistindo com termos andlogos como objetos de aprendizagem (OA),
materiais educacionais digitais (MEDs), recursos educativos digitais, entre outros Hitzschky
(2019). Dada essa lacuna, torna-se 1til, para fins de delimitacdo de conceitos utilizados no
presente trabalho, adotar uma visdo abrangente, como a proposta pelo Centro de Inovagao para a

Educagao Brasileira (CIEB), que define RED da seguinte forma:

Os recursos educacionais digitais devem ser compreendidos aqui como quais-
quer recursos digitais que possam ser utilizados no cenario educacional, abran-
gendo assim um contexto bastante amplo e que contempla diversas terminologias
comumente ja estabelecidas nas tltimas duas décadas com relagdo ao tema, tais
como, por exemplo, objetos de aprendizagem, recursos educacionais abertos,
objetos educacionais reutilizaveis, entre outras. Esses recursos podem ser de
diferentes formatos (textos, imagens, videos, audios, paginas web), atender
a distintos niveis de publico e finalidades (superior, fundamental, primaério,
técnico, empresarial), ter diferentes tamanhos ou granularidades (contetidos ato-
micos independentes, licdes, aulas completas, capitulos, livros), ser de diversos
tipos (animagdes, simulagdes, tutoriais, jogos), rodar em diferentes plataformas
(computadores pessoais, tablets, celulares), possuir diferentes licengas e condi-
¢oes de uso (gratuitos, pagos, abertos e adaptaveis, fechados) e também abordar
diferentes tematicas ou disciplinas. (CIEB, 2017, p. 6)

Vale ainda destacar o carater pedagdgico de tais ferramentas como sua esséncia,
conforme Churchill (2017):

[...]Jos recursos educacionais digitais (RED) sdo conteudos multimidia, baseados
em tecnologia, projetados especificamente para fins de Educagéo e treinamento.
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Tem como base, o foco na forma em como as pessoas aprendem com a utilidade
de tais meios em suas atividades, e como tais recursos podem ser concebidos,
desenvolvidos e geridos para esse fim especifico (Churchill, 2017 apud Castro
et al, 2020, p. 4).

Sendo assim, entende-se por RED qualquer recurso digital que apresenta finalidades
educacionais aplicadas ao ensino e a aprendizagem. A intencionalidade pedagogica € o cerne
da criacdo de recursos educacionais digitais, ndo podendo ser tratado como um mero acessorio
do jogo. Autores como Braga et al. (2012) trazem atencao a este fato, alertando sobre recursos
que “nao deixam claro nem para o professor € nem para o aluno o objetivo pedagogico a ser
atingido. Isso porque esses OA estdo sendo desenvolvidos focando atributos técnicos, tratando
os atributos pedagogicos de forma marginal” (Braga et al., 2012, p. 5).

Assim, pode-se concluir que um RED deve ser projetado e estruturado com objetivos
de aprendizagem claros, buscando facilitar a compreensao de conceitos, o desenvolvimento de
habilidades ou a avaliacdo do aprendizado. Nao se trata, portanto, de qualquer conteudo digital,
mas daquele que possui uma finalidade educacional explicita em sua concepgao ou uso.

Compreender a conceituagdo dos REDs ¢ fundamental para esta pesquisa, pois o
produto educacional desenvolvido, denominado “Piratas da Matematica” se caracteriza como tal,
explorando caracteristicas presentes nos REDs com o objetivo de apoiar o ensino de matematica
alinhado aos descritores da matriz de referéncia do SPAECE. A analise das potencialidades
e desafios desses recursos, embasada nos autores citados, fornecera o alicerce teorico para as
secOes subsequentes.

Na sec¢do a seguir, discute-se uma das estratégias que tem ganhado cada vez mais
relevancia no cenario educacional contemporaneo, conhecida no Brasil como gamificagio,
cuja aplicagdo em recursos digitais amplia significativamente o potencial de engajamento e

aprendizagem dos estudantes.

2.1.1 Gamificagcdo em Recursos Educacionais Digitais

A crescente popularidade dos jogos digitais como forma de entretenimento consoli-
dada entre diversas faixas etarias, notadamente entre as geragdes mais jovens, também chamada
de nativos digitais, desperta crescente interesse em multiplos campos do saber, incluindo, de
forma natural, a educacdo. No cenario brasileiro, a identificagdo de uma parcela expressiva da
populacdo como jogadores regulares reforga a relevancia cultural e social dessa midia. Neste

contexto, emerge a gamificacdo, que conforme expresso por Fardo (2013):

[...] deriva diretamente da popularizacdo e da popularidade dos games, e de suas
capacidades intrinsecas de motivar a agdo, resolver problemas e potencializar
aprendizagens nas mais diversas areas do conhecimento e da vida dos individuos
(Fardo, 2013, p.2)

Ainda segundo esse autor, a gamificagdo pode ser entendida como a aplicacao

estratégica de elementos, mecanicas e logicas de design de jogos em contextos diversos, com
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0 objetivo primordial de engajar individuos, motivar agdes, facilitar a resolugdo de problemas
complexos e promover processos de aprendizagem significativa.

Além disso, ¢ importante destacar que os elementos e beneficios dos jogos aqui
mencionados ndo se restringem a jogos digitais, que necessitam, desde sua concepcao, do auxilio
de suportes tecnologicos digitais para existirem. De acordo com Rodrigues e Netto (2022) ¢
possivel "utilizar da gamificagdo sem a utiliza¢ao de internet, celular, aplicativos, computadores
e outras ferramentas tecnologicas semelhantes.”

No ambito educacional, a gamificagdo surge como uma abordagem pedagdgica
promissora, particularmente alinhada as caracteristicas de um publico discente cada vez mais
imerso na cultura digital e, por vezes, demonstrando desinteresse por metodologias de ensino

expositivas tradicionais.

[...] a gamificagdo encontra na educagdo formal uma area bastante fértil para a
sua aplicagdo, pois 14 ela encontra os individuos que carregam consigo muitas
aprendizagens advindas das interagcdes com os games. Encontra também uma
area que necessita de novas estratégias para dar conta de individuos que cada
vez estdo mais inseridos no contexto das midias e das tecnologias digitais e
se mostram desinteressados pelos métodos passivos de ensino e aprendizagem
utilizados na maioria das escolas. (Fardo, 2013, p. 3)

A fundamentacao conceitual da gamificagdo reside na compreensao de um jogo como
um sistema complexo, composto por elementos interconectados (regras, metas, feedback, desafio,
interagdo), mas que em sua totalidade, orquestram uma experiéncia engajadora para o jogador,
promovendo um envolvimento profundo na resolu¢do do desafio. Conforme afirmam Martins
e Giraffa (2015) “o prazer de ser desafiado para solucionar um problema e ser recompensado
por isso, que ¢ a esséncia da estrutura de um jogo, vem sendo levado para diferentes contextos
objetivando engajar os sujeitos em distintas agdes” (Martins; Giraffa, 2015, p.43)

A transposi¢ao dos elementos presentes em jogos para o cenario educacional pode
variar em complexidade e profundidade. Segundo Fardo (2013), uma forma bésica de realizar
essa transposicao envolve o uso de mecanicas como pontos, emblemas (ou medalhas) e quadros
de lideres (PBL - Points, Badges, Leaderboards), que visam, sobretudo, estimular mudangas
comportamentais por meio de recompensas extrinsecas. Entretanto, Martins e Giraffa (2015)
salientam que a transposicao da gamificagdo para a educagdo exige mais do que a simples
adoc¢do de mecanismos de recompensa. Concentrar-se exclusivamente em pontuacdes, sem uma
articulacao profunda com os objetivos e as etapas da constru¢ao do conhecimento pelo aluno,
compromete a qualidade pedagdgica e o verdadeiro potencial engajador e formativo do recurso.

Para sua implementagao eficaz em ambientes de aprendizagem, Fardo (2013) destaca

algumas diretrizes podem ser consideradas, tais como:

* Ressignificar o erro: Encarar falhas ndo como penalidades, mas como oportunidades

intrinsecas ao processo de aprendizagem, incentivando a reflexdo e a interagao.
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* Integrar narrativas: Contextualizar os objetivos e atividades de aprendizagem dentro de

uma historia ou cendrio coeso, conferindo maior sentido e proposito as tarefas.

 Equilibrar competi¢@o e colaboragdo: Utilizar dindmicas competitivas e colaborativas de
forma estratégica para potencializar a interagdo social e fornecer contexto aos objetivos

individuais e coletivos.

* Valorizar a diversao significativa: Reconhecer o prazer ¢ a satisfagdo como componentes
importantes da aprendizagem, buscando tornar a jornada educacional mais agradavel e,

consequentemente, mais eficaz.

Em suma, a gamificagdo apresenta-se como uma estratégia pedagogica inovadora
com notavel potencial para reconfigurar a experiéncia de aprendizagem, especialmente para a
“geracdo gamer”. Ao integrar elementos do universo Iudico dos jogos em contextos educacionais
formais, como o ensino de matematica, busca-se promover um aprendizado mais engajador,

significativo e alinhado as caracteristicas e expectativas dos estudantes contemporaneos.

2.1.2 Desenvolvimento de Jogos Educacionais

Em sentido amplo, o desenvolvimento de um jogo € um processo que envolve uma
combinagao de criatividade, planejamento e habilidades técnicas. Nesse processo, existem alguns
passos fundamentais que devem ser considerados, desde a concepgao inicial até a criagdao da
interface de conex@o com os usuarios. Com base na leitura dos artigos e livros indicados na
bibliografia, podemos destacar alguns pontos essenciais atrelados ao processo de desenvolvimento
de um jogo, sdo eles:

1) Conceito e Design: O primeiro passo no desenvolvimento de um jogo ¢ ter uma
ideia clara do conceito e do design do jogo. Isso envolve definir o género do jogo, a mecanica,
os objetivos e a historia por tras dele. Segundo Fernandes et al. (2020), € nessa etapa em que
“sao definidas a ideia central do jogo, seu estilo, publico alvo, narrativa, mecanica, personagens,
cenarios, objetivos, fases, niveis de dificuldade, sonorizagdo, entre outros aspectos.”

2) Desenvolvimento do Cddigo: O desenvolvimento do cddigo ¢ uma parte crucial
do processo de desenvolvimento de jogos. Aqui, os programadores trabalham para transformar as
ideias e o design em codigo executavel. Isso envolve a defini¢ao das linguagens de programagao
que serdo utilizadas, a criacdo de sistemas de jogabilidade, graficos, audio e outros elementos

interativos. De acordo com Novak (2011):

A programagao de um game pode envolver uma infinidade de atividades, desde a
criagdo do motor (engine) do game (seu codigo principal) até o desenvolvimento
interno de bancos de dados e ferramentas graficas, de audio e de construcao de
mundos virtuais usadas pelos outros membros da equipe durante o processo de
producao para gerenciar os itens existentes e criar imagens, sons e mundos de
games. (Novak, 2011, p. 318)
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3) Interface de Conexdo com o Usudrio: Segundo Novak (2011), a interface de
conexao ¢ a camada que permite aos jogadores interagirem com o jogo. Isso inclui elementos
como menus, controles de jogo e outros componentes graficos. A interface de conexao deve ser
intuitiva, responsiva e visualmente agradavel, a fim de proporcionar uma experiéncia imersiva e
agradavel para os jogadores.

4) Testes e Depuracao: Apds a conclusdo do desenvolvimento do jogo, € importante
realizar testes rigorosos para identificar e corrigir quaisquer bugs ou problemas de desempenho.
Os testes devem ser realizados em diferentes plataformas e dispositivos para garantir uma
experiéncia de jogo suave e sem falhas. Nesta etapa, Novak (2011) afirma que erros que
passarem despercebidos durante a fase inicial de testes podem ser corrigidos em futuras versoes
lancadas para substituir ¢ melhorar o game original. Contribuindo para essa identificacao da
estrutura base de um jogo, Shell (2011) apresenta o conceito de “tétrade elementar”, mostrada na
figura 1 a seguir, em que define quatro dimensoes consideradas na criacao de um jogo. (Shell
apud Leite; Mendonga, 2013).

Figura 1 — Tétrade Elementar do desenvolvimento de jogos

Estética

Mecanica Historia

Tecnologia

Fonte: Elaborado pelo autor

Esses parametros sdo gerais a todos os jogos, inclusive aos jogos educacionais
que, conforme Mendoga e Leite (2013), sdo jogos que que precisam, acima de tudo, levar
em consideracdo o processo de ensino e aprendizagem, contendo claramente a descri¢do dos
conteudos pedagogicos e defini¢dao dos objetos de aprendizagem, além de oferecer ao educador

recursos para que ele possa avaliar o desempenho do aluno.
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Tragando-se um paralelo com o conceito de “tétrade elementar” pode-se dizer que os
jogos educacionais devem considerar em sua estrutura basica cinco elementos principais, uma

“péntade elementar”, mostrada na figura 2 a seguir, adaptando o conceito de Shell (2011).

Figura 2 — Péntade Elementar do desenvolvimento de jogos educacionais

Estética

Historia

Tecnologia Mecénica

Fonte: Elaborado pelo autor.

Detalhando tais elementos basilares dos jogos educacionais, Mendoga e Leite (2013)

apresentam o seguinte quadro explicativo:

Quadro 1 — Elementos essenciais para o desenvolvimento de um jogo educacional

Dimensdes basicas dos jogos educacionais

Estética: esta relacionada, principalmente, as partes visual e
sonora do jogo.

Historia: descricao da histdria e acontecimentos relacionados ao
mundo do jogo e seus personagens.

Mecanica: define como o jogador interage com o jogo, como ele
ir4 se comportar e seus objetivos.

Tecnologia: permite a criagdo e funcionamento do jogo.

Aprendizagem: descri¢ao dos conteudos pedagdgicos e definigao dos
objetos de aprendizagem que serdo abordados e traba-
lhados no jogo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Como se pode perceber no diagrama, o primeiro aspecto distintivo ao desenvol-
ver jogos educacionais esté relacionado a definicdo clara dos objetivos pedagdgicos. Segundo
Mattar (2010), diferentemente dos jogos voltados exclusivamente ao entretenimento, 0s jogos
educacionais precisam explicitar com precisao quais habilidades e competéncias pretendem desen-
volver, garantindo que as atividades estejam coerentemente alinhadas aos objetivos educacionais
previamente estabelecidos e facilitando a avaliacao dos resultados educacionais obtidos.

Outro aspecto dos jogos educacionais ¢ o foco no usuario como aprendiz ativo, em
constante processo de autorregulacdo. Mattar (2010) salienta que jogos educativos eficazes
devem dar “liberdade para fracassar”, isto €, desmistificar o erro, tratando-o ndo como uma
falha final, mas como uma etapa intrinseca e construtiva, essencial para a consolida¢ao do
conhecimento.

A selegdo criteriosa das estratégias didaticas integradas ao jogo também ¢é essencial.
Em jogos educacionais, ¢ fundamental que o desenvolvedor e a equipe pedagogica trabalhem em
conjunto para selecionar as metodologias de ensino mais apropriadas, garantindo que a abordagem
ludica esteja sempre atrelada a promocao efetiva de aprendizagens significativas (Cezarotto;
Battaiola, 2017). Assim, elementos como feedbacks imediatos, recompensas educativas, niveis
de progresso bem definidos e oportunidades constantes de revisao e reflexdo tornam-se essenciais,
pois permitem aos alunos reconhecerem seus erros e acertos de maneira formativa e construtiva.

Além disso, conforme reforcam Oliveira et al. (2022), os jogos educacionais devem
contemplar também mecanismos eficazes de “avaliagdo em jogo”, que ao contrario da “avaliagao
do jogo”, muito comum em jogos ndo educacionais, em que a experiéncia do usuario ¢ frequente-
mente avaliada apenas pela diversdo ou engajamento, nos jogos educacionais ¢ imprescindivel
que existam instrumentos claros para avaliar o aprendizado do aluno.

As secdes seguintes tratardo da avaliagdo educacional: iniciaremos com a avaliagdo
de aprendizagem escolar, definiremos o conceito de aprendizagem, e, por fim, discutiremos como
a autorregulagao da aprendizagem e a avaliacdo formativa se configuram como componentes

essenciais para o design de mecanismos avaliativos integrados e eficientes em jogos.

2.2 Avaliacido da Aprendizagem Escolar

Avaliar € uma incumbéncia fundamental e continua do trabalho docente, indissociavel
do processo de ensino e aprendizagem. Através da avaliacdo, o resultado do trabalho colaborativo
entre professor e aluno transforma-se em um objeto mensuréavel, permitindo estabelecer uma
comparagao com os objetivos previamente estabelecidos, com a finalidade de observar progressos,
dificuldades e regular os mecanismos didaticos, objetivando o avanco do aluno na aquisi¢ao do
conhecimento.

Entretanto, no cotidiano escolar, a avaliagcao tem sido empregada, inica e exclusiva-
mente, como mecanismo classificatdrio, isto €, os dados obtidos pela avaliacdo sdo interpretados
em rela¢do a um padrao de desempenho e utilizados para classificar o aluno em um determinado

nivel de aprendizagem, expresso como juizo de valor (insatisfatorio, satisfatorio, bom, muito bom
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etc) sobre o rendimento escolar. Porém, nenhuma a¢ao é tomada em termos de recomposicao de
aprendizagem.

Os paragrafos a seguir trardo importantes consideragdes sobre o conceito de avalia-
¢ao de aprendizagem escolar, bem como sua relevancia no processo de ensino-aprendizagem,

sobretudo na perspectiva do professor Cipriano Carlos Luckesi e do sociélogo Philippe Perrenoud.

2.2.1 Uma definicao de avaliacio de aprendizagem

Na maioria das escolas brasileiras, com raras excegdes, 0 que se entende como
avaliagdo escolar e se pratica em sala de aula, inclusive nas aulas de matematica, compreende
basicamente a seguinte praxe: o professor leciona certos conteudos durante algumas semanas
e indica aos alunos exercicios sobre o respectivo contetido. Apds a acumulagdo natural dos
conteudos ministrados, formula-se uma prova na qual o professor podera aferir se os alunos
foram capazes de compreender os conteidos ministrados.

Em posse das provas respondidas, o professor corrige-as e atribui um valor individual
(nota ou conceito) a cada estudante, que teoricamente corresponde ao nivel de conhecimento
adquirido pelo estudante sobre todo o conteido ministrado anteriormente. Por fim, essa qualifi-
cagdo ¢ registrada e passa a compor o historico da trajetoria escolar do aluno. Repete-se esse
processo até o final do ano letivo onde entdo o aluno ¢ classificado como aprovado ou reprovado
naquela disciplina ou série escolar.

Nesse ciclo descrito, a “avaliagdo” resume-se a realizagao de provas e atribuicao
de notas, ou seja, assume um papel meramente classificatorio, um exame, através do qual o
professor devera rotular os estudantes em “bons” e “ruins”, “capazes” e “incapazes”, o que
segundo Luckesi (2008) “nao serve para auxiliar o avango e o crescimento do educando, mas
sim para assegurar a sua estagnacao, em termos de apropriacao de conhecimentos e habilidades
minimos necessarios.” (Luckesi, 2008, p. 66) O que ocorre nesse rito exemplificado € que o
conceito de avaliacao ¢ entendido parcialmente e, portanto, aplicado de forma incompleta. Para

Luckesi:

[...] aescola hoje ainda ndo avalia a aprendizagem do educando, mas sim o
examina, ou seja, denominamos nossa pratica de avaliagdo, mas, de fato, o
que praticamos sdo exames. Historicamente, mudamos o nome, porém ndo
modificamos a pratica. Portanto, vivenciamos alguma coisa equivoca: leva o
nome, mas nao realiza a pratica. (Luckesi, 2005, p.1)

Naturalmente, 1sso nos leva a questionar sobre a eficacia deste processo e, sobretudo,
se essa concepcao e pratica de avaliacdo ¢ adequada para fins pedagogicos. Como indaga Sobral
(2006), “as ferramentas de avaliacdo da aprendizagem utilizadas pelos professores de Educacao
Matematica possibilitam-lhes identificar, de forma satisfatoria, o interesse, a compreensao e
a aprendizagem de um contetdo no aluno? E favorecem ao aluno a busca do conhecimento?”
(Sobral, 2006, p. 7)
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Para responder a esse questionamento, pode ser util retroceder um pouco e tentar
responder um questionamento ainda mais elementar, porém essencial: Qual seria, afinal, uma
defini¢do apropriada de avaliagdo da aprendizagem?

Segundo Luckesi (2008), “avaliagdao ¢ um juizo de qualidade sobre dados relevantes,
tendo em vista uma tomada de decisdo.” Note que a defini¢do fornecida diz respeito ao conceito
geral de avaliagdo e estd embasada em trés elementos: juizo de qualidade, dados relevantes
e tomada de decisdo e, portanto, para que de fato se efetive ¢ preciso contemplar esses trés
aspectos. No contexto da aprendizagem, podemos entender o juizo de qualidade como um
processo comparativo dos dados gerados pelo aluno no cotidiano escolar - obtidos por meio
da andlise de provas, exercicios, indagagdes e respostas dos alunos, realizacao de tarefas etc. -
com um padrdo ideal de julgamento, ou seja, “o professor, tendo em suas maos os resultados
da aprendizagem do aluno, compara esses resultados com a expectativa de resultado que possui
(padrao ideal de julgamento) e atribui-lhe uma qualidade de satisfatoriedade ou insatisfatoriedade”
(Luckesi, 2008, p. 70).

O segundo aspecto relacionado ao conceito de avaliagdo, dados relevantes, influencia
diretamente na apreciacdo qualitativa que se faz sobre o aluno. Por esse motivo, é importante
que os instrumentos utilizados para colher esses dados estejam livres de arbitrariedades, uma
vez que devem transmitir de forma objetiva as condutas aprendidas e manifestadas pelo aluno.
Luckesi adverte sobre algumas variaveis arbitrarias que comumente se percebe na construgao

desses instrumentos avaliativos, tais como:

[...] contetdo que o professor ndo ensinou, mas que deu por suposto ter ensinado;
contetidos “extras” que o professor incluiu no momento da elaboracao do teste,
para torna-lo mais dificil; o humor do professor em relagdo a turma de alunos que
ele tem pela frente. A disciplina ou a indisciplina social desses alunos; uma certa
“patologia magisterial permanente”, que define que o professor ndo pode aprovar
todos os alunos, uma vez que ndo ¢ possivel que os alunos tenham aprendido
suficientemente todos os conteudos e habilidades propostos etc (Luckesi, 2008,

p. 67).

Para evitar tais arbitrariedades ¢ importante que o professor se fundamente em um
padrao ideal de aprendizagem, que poderia ser estabelecido como o minimo necessario de
conhecimentos, habilidades e habitos que o educando deve adquirir sobre um determinado
contetdo, e ndo simplesmente considerar parametros numéricos como uma média, por exemplo.

Considere a seguinte situagdo: suponha que um professor de matematica esteja
ensinando sobre célculo de porcentagens e separa tal conteudo em dois sub-conteudos, aos quais
considera essenciais: 1) O conceito de porcentagem e como calcular porcentagem utilizando
apenas exemplos numéricos, sem contextualizacdo. 2) Resolver e elaborar problemas que
envolvam porcentagens, como os que lidam com acréscimos e decréscimos simples. Entao,
aplica-se dois testes para verificar o nivel de aprendizagem dos estudantes. O primeiro teste €

composto apenas com questdes sobre o primeiro sub-conteudo e o segundo teste € composto por
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questdes que exploram o segundo sub-conteudo. Ora, um estudante que obtém nota 10 no primeiro
teste e nota 4 no segundo, obteria uma média 7, porém o resultado do segundo teste mostra que
o estudante ainda apresenta dificuldades em resolver problemas que envolvam porcentagem.
Nesse caso, se esse ultimo ¢ um conteudo essencial, o aluno ndo poderia avancar sem aprendé-lo,
mesmo que a média das notas indique uma aprovag@o. Mas como definir tal padrdo minimo de
desempenho esperado? Em primeiro lugar, para que haja uma certa uniformidade nos contetidos

propostos aos educandos, Luckesi afirma que essa ndo deve ser uma tarefa individual do docente:

[...] o minimo necessario ndo ¢ e nem pode ser definido pelos professores
individualmente. Este minimo ¢ estabelecido pelo coletivo dos educadores
que trabalham em um determinado programa escolar, em articulagcdo com o
desenvolvimento da ciéncia, com a qual trabalham, no contexto da sociedade
que vivemos (Luckesi, 2008, p. 98).

Diante disso, o professor pode recorrer a documentos normativos e orientadores,
que delineiam com clareza as competéncias, habilidades e conhecimentos fundamentais para
cada etapa da educagdo basica. A titulo de exemplo, tem-se a Base Nacional Comum Curri-
cular (BNCC) ou os curriculos referenciais das redes de ensino estadual, como o Documento
Curricular Referencial do Cearda (DCRC). Essas referéncias servem como guias aos professores
para identificar os minimos necessarios que os estudantes devem alcangar, oferecendo critérios
objetivos e alinhados as exigéncias educacionais nacionais.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ¢ um documento de carater normativo
que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao Basica, de modo a que
tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com
o que preceitua o Plano Nacional de Educagao (PNE). (Brasil, 2018, p. 7) Por fim, o terceiro
elemento que compdem a defini¢do de avaliacdo ¢ a tomada de decisdo. Em termos de avaliagao
de aprendizagem, significa decidir o que fazer com um aluno cuja aprendizagem se mostrou
satisfatoria ou insatisfatoria. Assim, ao compreender a avaliagdo ndo apenas como um instrumento
de classificagdao, mas como um processo que deve subsidiar a tomada de decisdes pedagogicas,
abre-se espaco para abordagens mais dinamicas e formativas. Essa concepcao dialoga diretamente
com as propostas de Philippe Perrenoud, que serdo discutidas a seguir, especialmente no que diz

respeito a avaliagao formativa e a regulagao das aprendizagens no ambiente escolar.

2.2.2 Regulacao da aprendizagem e avaliacdo formativa

Philippe Perrenoud contribui significativamente para a compreensao da avaliagdo no
contexto escolar ao apresentar duas logicas distintas que norteiam sua aplicacdo: uma tradicional
e outra emergente. Consoante a visao de Luckesi, para Perrenoud, a l6gica tradicional, ainda
predominante nas escolas, utiliza a avaliagdo como instrumento de classificagdo, voltado para a

criacdo de hierarquias de desempenho entre os alunos. Essa abordagem fundamenta decisdes de
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progressao, orientacdo e certificagdo com base na comparagdo entre desempenhos individuais.
(Perrenoud, 1999, p.11)

Em contraposic¢ao, a 16gica emergente propdoe uma avaliagao voltada a regulacao
das aprendizagens, isto €, a promo¢ado do desenvolvimento do estudante ao longo do processo
educativo. Nesse contexto, Perrenoud introduz os conceitos de avaliacdo formativa e regulacao
das aprendizagens, diferenciando-os da pratica avaliativa tradicional. A avaliacdo formativa, ao
contrario da avaliacdo classificatoria ou somativa, ndo tem como finalidade principal a atribui¢ao
de notas ou a sele¢do de alunos, mas sim “contribuir para a regulacao das aprendizagens em
curso no sentido dos dominios visados” (Perrenoud, 1999, p.77). Trata-se, portanto, de um
processo que busca identificar aquisicoes, dificuldades e modos de raciocinio dos estudantes,
com o objetivo de fornecer subsidios para que o professor € o proprio aluno atuem na superacao
de obstaculos a aprendizagem.

Para Perrenoud, “a avaliacdo formativa estd portanto centrada essencial, direta e
imediatamente sobre a gestdo das aprendizagens dos alunos (pelo professor e pelos interessados)”
(Perrenoud, 1999, p.89). Essa centralidade revela seu carater estratégico, na medida em que
fornece informagdes relevantes para a tomada de decisdo pedagogica, possibilitando intervengdes
ajustadas as necessidades especificas de cada estudante.

A avaliagdo formativa torna-se, assim, um dos meios para alcangar a regulacdo das
aprendizagens, conceito mais amplo que envolve tanto agdes do professor quanto iniciativas
dos proprios estudantes. A regulagdo, conforme define o autor, compreende “o conjunto das
operagdes metacognitivas do sujeito e de suas interagdes com o meio que modificam seus
processos de aprendizagem no sentido de um objetivo definido de dominio” (Perrenoud, 1999,
p.90).

Para ilustrar como se da essa relacao entre avaliacdo formativa e regulacdo, considere
a seguinte situagdo: imagine uma aula de matematica onde os alunos estdo aprendendo a resol-
ver problemas envolvendo fragdes. O professor propde um problema desafiador e observa as
diferentes estratégias que os alunos utilizam para resolvé-lo. A partir da perspectiva de avaliagao
formativa, o discente ndo busca apenas a resposta correta, mas analisa os raciocinios, identifica os
erros comuns (por exemplo, dificuldade em encontrar um denominador comum ou em simplificar
fracoes) e as estratégias eficazes. Ele pode fazer perguntas direcionadas a alguns alunos para
entender melhor seu pensamento (”Como vocé chegou a esse denominador?”, ”Existe outra
forma de representar essa fracao?”’). No decorrer desse processo, o professor percebe que muitos
alunos confundem a adi¢ao com a multiplicagdo de fragdes. Neste momento, visando a regulagao
das aprendizagens ele decide, entdo, retomar brevemente esse ponto especifico com toda a turma,
usando uma representacdo visual. Para os alunos que demonstraram uma dificuldade pontual
diferente, ele pode oferecer um exercicio complementar ou uma explicacao individualizada.

Note que na defini¢do de Perrenoud, a regulagao decorre do sujeito em interagdo com
o meio. Tal concepgdo contempla diferentes formas de regulagdo, incluindo a auto-regulacdo,

realizada pelo proprio aluno, que “consiste em reforgar as capacidades do sujeito para gerir
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ele proprio seus projetos, seus progressos, suas estratégias diante das tarefas e dos obstaculos”
(Perrenoud, 1999, p.97).

No contexto da sala de aula, por exemplo, a auto-regulagao ocorre quando um aluno,
ao tentar resolver um problema e comparar sua resposta com a de um colega ou com a corregao
parcial do professor, percebe que cometeu um erro na simplificagdo. Ele reflete sobre o processo,
consulta suas anotagdes sobre simplificagao de fragdes e refaz o calculo, ajustando sua propria
estratégia (operacao metacognitiva).

Ainda que a avaliagdo formativa possa ocorrer de maneira intuitiva no cotidiano
docente — por meio de observacdes e ajustes espontaneos —, Perrenoud destaca a importancia de
estruturd-la de forma sistematica e articulada a uma pedagogia diferenciada. Para ser efetiva no
combate ao fracasso escolar, ela precisa ser continua, metddica e fundamentada em informagdes
detalhadas que orientem a pratica pedagogica.

Sob uma perspectiva pragmatica, o autor defende que a avaliacdo formativa deve ser
eficaz em seu propdsito fundamental: ajudar o aluno a aprender. Para tanto, o professor deve
mobilizar uma variedade de recursos, desde a observagao sensivel até instrumentos mais formais,
direcionando suas intervengdes aos pontos de maior necessidade, em vez de se prender a critérios
de equidade estritamente formais.

Pensar a avaliag@o sob essa Otica exige uma mudanca de paradigma, € necessario
deslocar o foco da simples verificagdo e classificacao para a compreensao e o aprimoramento
dos processos de aprendizagem. Nesse sentido, a avaliacdo passa a ser concebida como ferra-
menta integrante da agdo didatica e indissocidvel de uma pratica pedagogica que visa atender a
diversidade dos estudantes e promover seu progresso continuo. Diante do exposto, infere-se que
a aplicagdao de uma avaliacao diagnostica ¢ uma etapa fundamental para garantir um processo
de ensino e aprendizagem eficaz. Sendo assim, os dados provenientes de avaliagdes externas
podem e devem ser utilizados estrategicamente para subsidiar acdes que visem a recomposicao

das aprendizagens dos estudantes.

Lidar com o tema da avalia¢ao educacional no cotidiano escolar envolve o co-
nhecimento de uma série de caracteristicas. A compreensao delas é fundamental
para que os resultados das avaliagdes possam ser interpretados com profundi-
dade e utilizados em prol da melhoria da qualidade e equidade da educacao.
(CEARA, 2022, p. 14)

Na secdo a seguir explica-se o que ¢ o SPAECE e alguns parametros relacionados a
avaliacdo externa, que servirdo como base para a proposta pedagdgica do recurso educacional

doravante apresentado.

2.3 Sistema Permanente de Avaliacdo da Educacio Basica (SPAECE)

O Sistema Permanente de Avaliagdo da Educacdo Basica do Ceara (SPAECE),

instituido pelo Governo do Estado do Ceara por meio da Secretaria da Educagao (SEDUC), ¢
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uma avaliagdo externa em larga escala, implementada desde 1992, com o objetivo de diagnosticar
a qualidade da aprendizagem dos estudantes da rede publica. Esse sistema oferece subsidios
fundamentais para a formulagao, reformulacdo e monitoramento das politicas educacionais,
permitindo que professores, gestores escolares e formuladores de politicas tenham acesso a um
panorama detalhado do desempenho educacional nas escolas estaduais e municipais. (CEARA,
2008)

O SPAECE avalia as competéncias e habilidades dos alunos do ensino fundamental
(5° € 9° anos) e do ensino médio (1%, 2* e 3% séries) nas disciplinas de Lingua Portuguesa e
Matematica. A partir de 2007, passou a incluir a avaliagdo da alfabetizacdo (SPAECE-Alfa),
voltada aos alunos do 2° ano do ensino fundamental, com foco na competéncia leitora. Desde
2010, a avaliagdo também contempla a Educacdo de Jovens e Adultos (EJA).

As provas do SPAECE sao elaboradas com base em uma Matriz de Referéncia que
representa um recorte do curriculo vigente, sendo os itens produzidos por professores da rede
publica sob a coordenagcdo do CAEd/UFJF. Além dos testes de desempenho, sdo aplicados
questiondrios contextuais voltados para alunos, professores e gestores, que coletam informagdes

sobre o perfil socioecondmico, os habitos de estudo e as praticas pedagogicas.

O SPAECE, na vertente Avaliacdo de Desempenho Académico, caracteriza-se
como avaliagdo externa em larga escala, que avalia as competéncias e habilida-
des de alunos do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, em Lingua Portuguesa
e Matematica. Realizada de forma censitéria e universal, essa avaliagdo abrange
as escolas estaduais e municipais, utilizando testes, com itens elaborados pelos
professores da rede publica (CEARA, 2008, p. 12).

Por seu carater censitario e abrangente, o SPAECE tornou-se uma ferramenta essen-
cial na promocao da equidade e da qualidade na educagao publica cearense, contribuindo para o
planejamento de ag¢des pedagdgicas mais eficazes e para a melhoria continua da aprendizagem
dos estudantes. Para uma melhor compreensao da relevancia do SPAECE ¢ fundamental entender
detalhadamente os elementos atrelados as avaliagdes externas, tais como: matriz de referéncia,

item e escala de proficiéncia.

2.3.1 Matriz de Referéncia

Como discutiu-se previamente, o conceito de avaliar vai além de medir o nivel de
conhecimento, entretanto perpassa por essa fase de afericdo, como uma espécie de diagndstico do
estudante. Sendo assim, ao realizar essa afericao o professor precisara determinar quais objetos
de conhecimento do curriculo da série comporao o instrumento de medida. Da mesma forma,
uma avaliacdo externa objetiva aferir o nivel de conhecimento dos estudantes de uma série escolar
em determinados assuntos do curriculo da disciplina. Os assuntos selecionados sao dispostos
no que denomina-se de Matriz de Referéncia, que ¢ um documento que descreve nitidamente

as habilidades essenciais que serdo avaliadas, considerando a natureza objetiva de um teste de
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multiplas escolhas. E a partir dela que os itens que comporio o teste serdo elaborados. Ainda

sobre esse documento:

A elaboracdo da matriz se da a partir de estudos da proposta curricular de ensino
e do curriculo vigente, indicando as habilidades e competéncias esperadas para
desenvolvimento na etapa e no componente avaliados. Enquanto as habilidades
referem-se, basicamente, ao ato de saber fazer algo, as competéncias englobam
um conjunto de habilidades afins entre si. E essencial perceber que a matriz de
referéncia € apenas um “recorte” do curriculo e, portanto, ndo esgota os objetivos
de aprendizagem a serem trabalhados em sala de aula. Avaliam-se apenas
as habilidades consideradas basicas, essenciais e passiveis de mensuragdo no
modelo de teste utilizado para cada area de conhecimento e etapa de escolaridade
(CEARA, 2022, p. 14).

Sendo assim, a matriz de referéncia ndo deve ser confundida com o curriculo da
disciplina, tendo esse uma natureza mais abrangente. A matriz de referéncia de matematica para
a 3% série do ensino médio, tomada como referéncia para este trabalho, abrange quatro grandes
areas de conhecimento da matematica, a saber: Numeros e Fungdes, Geometria, Medidas e
Tratamento da informagdo. Dentro de cada uma dessas areas descreve-se algumas habilidades
essenciais a serem desenvolvidas pelo estudante. Por seu carater descritivo, tais habilidade sao
chamadas de descritores. (CEARA, 2014)

A seguir estd apresentada, em sua integralidade, a matriz de referéncia de matematica

do SPAECE para a 3% série do ensino médio mais recente.

Quadro 2 — Matriz de Referéncia do SPAECE 2024 - 3* Série Ensino Médio

Codigo Descriciao da habilidade
I. INTERAGINDO COM NUMEROS E FUNCOES
Codigo Descricao da habilidade

D14 SAEB | Identificar a localizagdo de numeros reais na reta numérica.

D16 Estabelecer relagdes entre representagdes fracionarias e de-

cimais dos numeros racionais.

D17 9EF Resolver situacdo problema utilizando porcentagem.

D18 9EF Resolver situagdo problema envolvendo a variagdo proporci-

onal entre grandezas direta ou inversamente proporcionais.

D18 SAEB | Reconhecer expressao algébrica que representa uma fungao

a partir de uma tabela.

D19 Resolver problema envolvendo juros simples.

D19 SAEB | Resolver problema envolvendo uma fungao do 1° grau.

D20 Resolver problema envolvendo juros compostos.

D20 _SAEB | Analisar crescimento/decrescimento, zeros de fungdes reais

apresentadas em graficos.




Codigo Descricdo da habilidade

D21 SAEB | Identificar o grafico que representa uma situagao descrita em
um texto.

D22 SAEB | Resolver problema envolvendo P.A./P.G. dada a féormula do
termo geral.

D24 Fatorar e simplificar expressdes algébricas.

D25 SAEB | Resolver problemas que envolvam os pontos de maximo ou
de minimo no grafico de uma fungdo polinomial do 2° grau.

D26 9EF Resolver situagdo-problema envolvendo equacao do 2° grau.

D27 SAEB | Identificar a representagdo algébrica e/ou grafica de uma
func¢do exponencial.

D28 Reconhecer a representagdo algébrica ou grafica da funcao
polinomial de 1° grau.

D28 SAEB | Identificar a representagdo algébrica e/ou grafica de uma
fun¢do logaritmica, reconhecendo-a como inversa da fungdo
exponencial.

D29 SAEB | Resolver problema que envolva fun¢ao exponencial.

D30 SAEB | Identificar graficos de fung¢des trigonométricas (seno, cos-
seno, tangente) reconhecendo suas propriedades.

D31 SAEB | Determinar a solugdo de um sistema linear associando-o a
uma matriz.

D32 SAEB | Resolver problema de contagem utilizando o principio multi-
plicativo ou no¢des de permutagdo simples, arranjo simples
e/ou combinagdo simples.

D40 Relacionar as raizes de um polinomio com sua decomposi¢ao
em fatores do 1° grau.

D42 Resolver situagao-problema envolvendo o calculo da proba-
bilidade de um evento.

II. CONVIVENDO COM A GEOMETRIA

Codigo Descricao da habilidade

D04 SAEB | Identificar a relagdo entre o nimero de vértices, faces e/ou
arestas de poliedros expressa em um problema.

D09 SAEB | Relacionar a determinagdo do ponto de intersecao de duas
ou mais retas com a resolugdo de um sistema de equagdes
com duas incognitas.

D49 Resolver problemas envolvendo semelhanga de figuras pla-

nas.
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Codigo Descricdo da habilidade

D50 Resolver situacao problema aplicando o Teorema de Pitago-
ras ou as demais relagdes métricas no triangulo retdngulo.

D51 Resolver problemas usando as propriedades dos poligonos
(soma dos angulos internos, numero de diagonais e calculo
do angulo interno de poligonos regulares).

D52 Identificar planificagdes de alguns poliedros e/ou corpos
redondos.

D53 Resolver situagao-problema envolvendo as razdes trigono-
métricas no tridngulo retangulo (seno, cosseno, tangente).

D54 Calcular a area de um triangulo pelas coordenadas de seus
veértices.

D55 Determinar uma equacao da reta a partir de dois pontos dados
ou de um ponto e sua inclinagao.

D56 Reconhecer, dentre as equagdes do 2° grau com duas incog-
nitas, as que representam circunferéncias.

D57 Identificar a localiza¢ao de pontos no plano cartesiano.

D58 Interpretar geometricamente os coeficientes da equagao de
uma reta.

III. VIVENCIANDO AS MEDIDAS

D64 Resolver problema utilizando as relagdes entre diferentes
unidades de medidas de capacidade e de volume.

D65 Calcular o perimetro de figuras planas em uma situagao pro-
blema.

D67 Resolver problema envolvendo o célculo de area de figuras
planas.

D71 Calcular a area da superficie total de prismas, piramides,
cones, cilindros e esfera.

D72 Calcular o volume de prismas, piramides, cilindros e cones
em situagao-problema.
IV. TRATAMENTO DA INFORMACAO

D75 9EF Resolver problema envolvendo informagdes apresentadas
em tabelas ou graficos.

D76 Associar informagdes apresentadas em listas e/ou tabelas aos
graficos que as representam, e vice-versa.

D78 Resolver problemas envolvendo medidas de tendéncia cen-

tral: média, moda ou mediana.

Fonte: SPAECE (2024).
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2.3.2 Item

No cotidiano da sala de aula, os instrumentos utilizados para medir o nivel de
conhecimento dos alunos em determinado contetido, geralmente, sdo subdivididos em questdes,
que podem tratar do mesmo objeto de conhecimento ou de objetos de conhecimentos distintos,
contemplando o contetido programatico previamente ensinado pelo professor. No contexto das
avaliagdes externas, o teste utilizado sera composto por questdes que contemplam exatamente
uma das habilidades indicadas na matriz de referéncia, e tem por objetivo aferir o nivel de
dominio do estudante nesta habilidade. Na nomenclatura técnica, cada uma dessas questdes

recebe o nome de item. Segundo Rabelo (2013):

Um item de uma prova € uma situagéo criada para que o individuo dé uma
resposta ou um conjunto de respostas a um estimulo apresentado, constituindo-
se em uma amostra de desempenho em relacao ao objetivo especifico previsto
em uma matriz de referéncia. (Rabelo, 2013, p. 180)

Os formatos mais comuns de itens, levando em consideragao a forma como os alunos
expressardo sua resposta sdo: multipla escolha, certo ou errado, resposta fechada, resposta
curta aberta ou de resposta construida e dissertativo. Em avaliagdes como o SPAECE, que
sdo realizadas em larga escala, isto €, sdo aplicadas com uma grande quantidade de estudantes,
prioriza-se a utilizagdo dos itens de multipla escolha por questdes praticas de analise posterior dos
resultados. Para que uma questdo se enquadre na categoria de item, nos moldes de uma avaliagao
externa, € necessario atender alguns parametros técnicos de elaboracao que discutiremos a seguir.

Primeiramente, destaca-se que a estrutura de um item de multipla escolha divide-se
em trés partes: texto-base, enunciado (comando) e alternativas. Essas partes ndo devem ser vistas
como independentes entre si, ou seja, devem manter uma correlacao coerente. Quantos as essas
partes que compo€m o item, Rabelo (2013) afirma que “cada uma deve manter relagdo com as
demais, inter-relacionando-se e formando um todo organizado” (Rabelo, 2013, p. 189).

Ainda segundo o guia de elaboragao de itens do INEP:

O item deve ser estruturado de modo que se configure uma unidade de proposigéo
e contemple uma unica habilidade da Matriz de Referéncia. Para tanto, devem
ser observadas a coeréncia e a coesdo entre suas partes (texto-base, enunciado e
alternativas), de modo que haja uma articulagdo entre elas e se explicite uma
unica situagao-problema e uma abordagem homogénea de conteudo (BRASIL,
2010).

O texto-base pode ser de diferentes formatos, apresentando-se como texto, grafico,
figura, esquema, simulacro, estudo de caso etc. O enunciado ou comando ¢ a indicacdo objetiva
do desafio que devera ser resolvido pelo estudante e pode apresentar-se como uma pergunta
direta ou uma frase a ser completada por uma das quatro ou cinco opgdes (alternativas) para
julgamento. A tUnica resposta correta ¢ chamada de gabarito, enquanto as demais sdo chamadas

de distratores. A figura 3 a seguir resume essa estruturacao.
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Figura 3 — Estrutura basica dos itens de multipla escolha
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: Distratores - op¢des incorretas, mas 1
1
1
1
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Fonte: Rabelo, (2013, p. 190)

Para fazer uma anélise mais precisa da estrutura do item, vejamos um exemplo de
item, na figura 4, aplicado no SPAECE 2023, segundo os parametros do guia de elaboragdo de
itens do INEP.
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Figura 4 — Nomenclatura das partes de um item, conforme o INEP

Fonte: Elaborado pelo autor.

As alternativas que nao representam a resposta correta, ou seja, A), B), C) e E) sdo
os chamados distratores.

Vale ressaltar que apesar da nomenclatura utilizada pelo INEP ser a mais difundida,
pode haver uma leve variagcdo na nomeacao das partes estruturantes do item. Para o Caed, 6rgao
responsavel pela elaboracdo e aplicagdo da prova do SPAECE, a nomenclatura ¢ como indicado

na figura 5:



Figura 5 — Nomenclatura das partes de um item, conforme o Caed

Fonte: Elaborado pelo autor.
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As alternativas que nao representam a resposta correta, ou seja, A), B), C) e E) sdo

os chamados distratores. As partes apresentadas na figura 5, sdo definidas pelo Caed, conforme

segue no quadro 3:

Quadro 3 — Componentes do item de avaliagao

Componente Descricao

Enunciado Estimulo para que o aluno mobilize recursos cognitivos, visando
solucionar o problema apresentado.

Suporte Texto, imagem e/ou outros recursos que servem de base para a
resolu¢ao do item.

Comando Texto necessariamente relacionado a habilidade que se deseja
avaliar, delimitando com clareza a tarefa a ser realizada.

Distratores Alternativas incorretas, mas plausiveis — os distratores devem
referir-se a raciocinios possiveis.

Gabarito Alternativa correta.

Fonte:

Adaptado do Caed (CEARA, 2015,p. 25).
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Os itens de Matematica e de Alfabetizacdo podem ndo apresentar suporte.Vale
ressaltar que o item deve avaliar uma tnica habilidade da matriz de referéncia — ele deve ser
unidimensional, o suporte s6 ¢ empregado quando necessario a resolugdo do item. Ele nunca ¢
apresentado somente como ilustragdo, o enunciado deve trazer todas as informagdes necessarias
a resolucdo do item, as alternativas de resposta do item ndo podem ser aleatdrias, elas devem
ter uma justificativa plausivel, sendo elaboradas considerando os possiveis erros dos estudantes
e o item deve ser construido de forma que, ao analisar as alternativas de resposta, o estudante
seja capaz de encontrar o gabarito. Nao pode haver alternativa que induza o estudante ao erro
(“pegadinha”) (CEARA, 2022, p. 14). Em geral, os distratores sdo valores que o estudante
pode encontrar como resposta ao cometer um erro de raciocinio ou de aplicagao de conceitos
relacionados aos dados apresentados no problema. No item apresentado na figura 5, podemos
ver que a resposta apresentada na alternativa C) 480 cm?, por exemplo, pode ser obtida caso o
aluno, na tentativa de calcular o volume do cilindro, troque a formula da area do circulo pela
férmula do comprimento.

Considerando que o trabalho aqui desenvolvido visa o detalhamento de um recurso
educacional digital para auxiliar os alunos a desenvolver habilidades explicitadas na matriz de

referéncia do SPAECE, adotaremos estrutura de item adotada pelo Caed, figura 6.

Figura 6 — Estrutura basica dos itens de multipla escolha (Caed)

el e e B i i i i el i 1
! |
! |
: I Texto-base, com ou sem suporte. I
Enunciado ! I
e e e e e e e
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, Orientacéo precisa dada ao estudante para a :
: resolucédo do item. 1
I
|
Comando b e e e e e e
= 1
| Gabarito - opgao correta !
: Distratores - op¢des incorretas, mas |
, 1 plausiveis :
Alternativas | e e e e e e e e e e e

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3.3 Escala de Proficiéncia

Os resultados do teste realizado pelos estudantes sdo mensurados a partir de padrdes
pré-estabelecidos a fim de classificar o estudante quanto ao nivel de dominio cognitivo do

conteudo referente a série. Para estabelecer essa comparacdo, a “régua’ utilizada ¢ chamada de
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escala de proficiéncia.

A escala de proficiéncia objetiva traduzir as medidas de proficiéncia em diagnos-
ticos qualitativos do desempenho escolar. Ela orienta, por exemplo, o trabalho
do professor com relagdo as competéncias que seus estudantes desenvolveram,
apresentando os resultados em uma espécie de régua em que os valores de
proficiéncia obtidos sdo ordenados e categorizados em intervalos, que indicam
o grau de desenvolvimento das habilidades para os estudantes que alcangaram
determinado nivel de desempenho ((CEARA, 2022, p. 15).

A seguir apresenta-se a escala de proficiéncia empregada no SPAECE 2023, visando

entender melhor sua estrutura, figura 7.



Figura 7 — Estrutura basica dos itens de multipla escolha (Caed)

Fonte: Ceara, (2022, p. 21)
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Na primeira linha da tabela, percebe-se que a escala ¢ dividida em intervalos de
25 pontos, que vao de 0 a 500. Cada competéncia apresentada recebe diferentes graus de
complexidade, indicadas tanto pela pontuacao quanto pelas cores. Apos a analise dos resultados
dos estudantes ¢ atribuida sua classifica¢do, denominada padrao de desempenho, mostrada na
figura 8.

Figura 8 — Padrdes de desempenho

Fonte: Ceara (2022, p. 21)

Cada um dos intervalos ¢ definido levando-se em consideragdo as expectativas

pedagogicas da Secretaria de Educagao para com os estudantes da série, conforme mostrado na
figura 9.
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Figura 9 — Classificacao do desempenho

Fonte: Ceara (2022, p. 23)

Em posse destes dados, dentro da perspectiva anteriormente discutida, no que diz
respeito ao processo de avaliagdo de aprendizagem, o ideal ¢ que professor, escola e rede de
ensino estabelegam estratégias pedagogicas que visem recompor a aprendizagem dos estudantes

que apresentaram padroes de desempenho abaixo do esperado.

2.4 Avaliacio em Jogos Educacionais

No contexto dos jogos digitais, o conceito de avaliagdo ¢ frequentemente associado

a percepcao ¢ a interagao do usuario com o jogo, focando-se em aspectos como usabilidade,
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acessibilidade, jogabilidade, satisfagdo etc. Entretanto, quando fala-se em jogos educacionais,
ou jogos sérios, € preciso considerar aspectos relacionados a aprendizagem adquirida através
da experiéncia do jogo. Segundo Oliveira et al. (2022) essas duas vertentes do conceito de
avalia¢do podem ser classificadas, respectivamente, como avaliagdo do jogo, que se dedica a
examinar aspectos relacionados ao ambiente do jogo, tais como design, estrutura pedagogica,
aspectos técnicos etc e avaliagdo em jogo, que se concentra em mensurar o desempenho do
jogador em termos de aquisicdo de conhecimento. Em relagdo a segunda instancia, sugere-se o
uso de questiondrios de pré e pds-testes para mensurar o aumento do conhecimento. (Oliveira
etal., 2022)

Levando-se em consideragdo tal classificacdo, no jogo “Piratas da matematica”
buscou-se realizar a avaliagdo do jogo por meio de um questiondrio respondido por professores
que testaram os aspectos graficos, técnicos e, principalmente, pedagdgicos do jogo. Por outro
lado, a avaliagdo em jogo, que buscou mensurar o nivel de aprendizagem dos alunos, foi realizada
pela aplicacdao de um pré e pos-teste, visando comparar a média dos estudantes que utilizaram o
jogo entre a aplicac¢do dos dois testes.

Nos topicos a seguir sera detalhado o processo de criagdao do jogo bem como discutir-

se-a o potencial pedagogico do mesmo pela apresentacao dos dados obtidos nos testes.
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa fundamenta-se em uma abordagem qualitativa e exploratoria,
de natureza descritiva, com o propdsito de examinar o processo de criagdo e aplicacdo de um
jogo voltado para o ensino de matematica, intitulado “Piratas da Matematica”, desenvolvido
na plataforma de programagao por blocos chamada Mit App Inventor 2. A escolha metodolo-
gica justifica-se pelo interesse em compreender, de forma aprofundada, as etapas envolvidas
na construcao do recurso e suas contribui¢cdes para a aprendizagem dos estudantes. Foram
consideradas, nesse percurso, os descritores da matriz de referéncia do SPAECE e os principios
da gamificacdo e da autorregulacdo da aprendizagem. Além disso, pretende-se documentar cada
etapa para que outros docentes que tiverem contato com tal pesquisa possam utiliza-la como guia
de construcdo das suas prorpias aplicagdes. De acordo com Godoy (1995), pesquisas qualitativas
descritivas visam compreender amplamente o fendmeno que esta sendo estudado, o que exige que
os pesquisadores qualitativos se preocupem principalmente com o processo, € ndo simplesmente
com os resultados (Godoy, 1995, p.62-63).

Ainda segundo o autor, nesse tipo de abordagem a interagdao do pesquisador com
o0 objeto pesquisado, bem como suas observacdes a respeito do fendmeno torna-se o principal

objetivo.

Nessa abordagem valoriza-se o contato direto e prolongado do pesquisador
com o ambiente e a situagdo que esta sendo estudada. No trabalho intensivo de
campo, os dados sdo coletados utilizando-se equipamentos como videoteipes e
gravadores ou, simplesmente, fazendo-se anotagdes num bloco de papel. Para
esses pesquisadores um fendmeno pode ser mais bem observado e compreendido
no contexto em que ocorre ¢ do qual é parte. Aqui o pesquisador deve aprender
a usar sua propria pessoa como o instrumento mais confiavel de observagao,
selecdo, analise e interpretagdo dos dados coletados (Godoy, 1995, p. 62)

O processo metodologico seguiu as seguintes etapas:

1. Levantamento Bibliografico: Em primeiro momento, realizou-se uma revisao
teorica sobre os temas centrais da pesquisa: avaliagdo da aprendizagem escolar, avaliagcdo forma-
tiva, autorregulacao da aprendizagem e avaliagdes externas em larga escala, com destaque para o
Sistema Permanente de Avaliacdo da Educagdo Basica do Ceara (SPAECE). Esse levantamento
serviu como base para a construgdo do referencial tedrico e para o alinhamento pedagogico do
jogo aos documentos curriculares oficiais.

2. Mapeamento dos descritores criticos: Foram analisados os resultados das avalia-
coes externas (SPAECE) para identificar os descritores de matematica com maior indice de erro
entre os estudantes da 3% série do Ensino Médio da rede publica. Esses descritores serviram de
base para o conteudo do jogo.

3. Planejamento do jogo educacional: A estrutura pedagégica e gamificada do

jogo foi desenhada com base na péntade elementar (estética, historia, mecanica, tecnologia e
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aprendizagem), conforme proposto por Leite e Mendonca (2013), e adaptada as necessidades de
um recurso digital voltado ao desenvolvimento da autorregulacdo dos estudantes.

4. Desenvolvimento do aplicativo: A construgao técnica do jogo foi realizada na
plataforma MIT App Inventor, que permite a programacao em blocos e € especialmente adequada
para o desenvolvimento de aplicativos educacionais acessiveis. Recursos visuais foram criados
com auxilio das ferramentas Dall-E e Canva, buscando garantir uma identidade estética retro,
coerente com a proposta ludica do jogo.

5. Aplicacdo em campo: O jogo foi implementado de forma experimental com
estudantes da 3? série do Ensino Médio de uma escola publica estadual, a fim de verificar seu
potencial pedagdgico.

6. Avaliagdo do impacto: Para avaliar os efeitos da utilizagdo do jogo na aprendiza-
gem dos estudantes, foram aplicados instrumentos de coleta de dados quantitativos e qualitativos,
incluindo testes diagnosticos (pré e pos-teste) e questionarios de percepgao direcionados a alunos
e professores.

7. Analise dos dados: Os resultados obtidos nos testes e nos questionarios foram
analisados a luz dos objetivos da pesquisa, buscando-se identificar indicios de aprendizagem,
engajamento e autorregulacao promovidos pela utiliza¢do do aplicativo.

Dessa forma, a metodologia adotada neste trabalho permitiu integrar a construgao
do jogo educacional com uma proposta de intervencdo pedagodgica orientada pela avaliagdo
formativa e pela personalizacdo da aprendizagem, buscando oferecer subsidios praticos e tedricos

para a adocdo de recursos digitais no ensino da Matematica.
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4 PRODUTO EDUCACIONAL

O jogo para dispositivos moveis denominado “Piratas da Matematica” ¢ um recurso
educacional digital criado para auxiliar os estudantes com dificuldade em aprendizagens essenciais
em matematica. A proposta visa preencher demandas de recursos tecnoldgicos que possam ser
empregados pelo professor na tentativa de complementar os métodos tradicionais de ensino da
matematica. Por meio de mecanismos de autorregulagdo espera-se que os estudantes possam
avaliar suas dificuldades e tentar supera-las de forma independente.

Nos topicos seguintes apresentaremos o jogo “Piratas da Matemadtica” e discorremos
sobre o processo de criagdo a partir dos cinco pilares da péntade elementar mencionada anteri-
ormente - estética, histéria, mecanica, tecnologia e aprendizagem - que compdem a estrutura

tedrica adotada para o desenvolvimento de jogos educacionais.

4.1 Estética

A dimensao estética do jogo, ou seja, os recursos graficos e sonoros utilizados, foram
desenvolvidos levando-se em consideracdo a ambientacdo geral do mesmo, que corresponde a
um universo pirata. Toda a parte grafica utiliza elementos de arte pixelados, tipicos de jogos
retrd. Essa escolha ndo foi simplesmente estética, mas levou-se em consideracdo a questio da
facilidade de padronizagdo dos elementos. Os elementos graficos foram obtidos em pacotes
disponiveis na internet ou foram gerados com o auxilio de uma inteligéncia artificial. A seguir

detalharemos as ferramentas utilizadas para criagdo dos elementos graficos: Dall - E e Canva.

4.1.1 Gerador de imagem com inteligéncia artificial: Dall-E

Algumas das imagens utilizadas no jogo foram geradas com o auxilio do Dall‘E,
uma ferramenta de inteligéncia artificial desenvolvida pela OpenAl, capaz de criar imagens
a partir de descri¢des textuais. Essa tecnologia utiliza modelos avanc¢ados de aprendizado de
maquina, baseados em redes neurais profundas, para interpretar comandos em linguagem natural
e transforma-los em composigdes visuais originais.

A escolha por utilizar o Dall‘E se deu pela possibilidade de produzir artes tinicas que
respeitassem a tematica pirata e o estilo pixelado desejado, sobretudo em situagdes em que os
bancos de imagens convencionais ndo ofereciam ilustragdes suficientemente especificas. Por
meio de comandos na linguagem natural, os chamados prompts, foi possivel gerar personagens,
cenarios e objetos com aparéncia coerente ao universo visual proposto no jogo.

A figura 10 a seguir mostra um exemplo de prompt dado ao programa durante a

criagdo de um dos elementos graficos do jogo.
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Figura 10 — Exemplo de prompt dado ao Dall - E

Fonte: Elaborado pelo autor.

Essa abordagem nao apenas contribuiu para a personalizagdo do material gréfico,
como também otimizou o processo criativo, viabilizando a producao de recursos com identidade
visual propria e alinhados a proposta estética do projeto. A utilizacdo do Dall-E, portanto,
representa um exemplo concreto do potencial das ferramentas de IA na construgdo de recursos

educacionais digitais mais envolventes e criativos.

4.1.2 Editor de imagens online: Canva

O Canva ¢ uma plataforma digital de design grafico que pode ser utilizada diretamente
no navegador e permite a criagdo de diversos materiais visuais, como apresentacoes, cartazes,
infograficos, animagdes e elementos graficos. Seu funcionamento intuitivo, com sistema de
arrastar e soltar (drag and drop), facilita o uso até mesmo por usudrios sem formagao técnica
em design. A plataforma oferece uma ampla variedade de modelos prontos, elementos graficos
vetoriais, icones, fontes, imagens e outras funcionalidades que auxiliam na produgao visual de
maneira agil e esteticamente consistente.

No desenvolvimento do jogo “Piratas da Matematica”, o Canva foi utilizado como

uma ferramenta complementar na edicdo e na finalizagdo de elementos graficos gerados por
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outras fontes, como o Dall-E ou bancos de imagens gratuitos. Por meio da plataforma, foi possivel
organizar composi¢des visuais, ajustar dimensdes, inserir textos com tipografias coerentes ao
estilo retr6 do jogo e padronizar elementos visuais que compdem a interface do usuario, como
botdes, caixas de didlogo e telas de navegagao.

A figura 11 a seguir, mostra o processo de criagdo, na plataforma Canva, de um dos

elementos graficos do jogo.

Figura 11 — Pagina de edi¢do do Canva

Fonte: Elaborado pelo autor.

A escolha pelo Canva se deu, principalmente, pela sua acessibilidade, tanto em
termos de usabilidade quanto de disponibilidade de recursos na versao gratuita. Além disso,
sua integragdo com servi¢cos de armazenamento em nuvem facilitou o compartilhamento e a
colaboracao durante as etapas de design, permitindo ajustes e revisdes com praticidade.

Dessa forma, o Canva se mostrou uma ferramenta eficaz para complementar o
processo de criagdo estética do jogo, contribuindo para o alinhamento visual e a identidade

grafica do produto educacional de forma acessivel e profissional.

4.1.3 Interfaces gridficas do jogo

Neste topico apresentaremos as principais interfaces do jogo, detalhando os compo-
nentes graficos e sonoros, e especificando os detalhes de sua criagdo.

A figura 12, representa a tela inicial do game. Nela destacam-se os seguintes ele-
mentos graficos: logotipo, plano de fundo 1 e botdo de iniciar. Além disso, hé dois elementos

sonoros: uma musica tema e um efeito sonoro de confirmagao ap6s clicar no botdo play.
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Figura 12 — Tela de abertura do jogo

Fonte: Elaborado pelo autor.

O logotipo consiste em um timdo de um navio ao fundo e a sua frente um navio pirata,
compondo uma imagem centralizada. Para gerar o logotipo utilizou-se o Dall - E juntamente
com alguns funcionalidades da ferramenta de edi¢do de imagens Microsoft Designer, disponivel
em sistemas operacionais Windows. No contorno de tais figuras encontra-se o nome “Piratas
da matematica”. A fonte utilizada chama-se “Press Start” e foi obtida de forma gratuita no site
https://www.dafont.com/pt/, essa tipografia ¢ utilizada nas demais interfaces. A imagem de
fundo, que apresenta um mapa do tesouro em coloracdo azul, e o botdo de inicio do jogo foram
criados com recursos do Canva.

A figura 13, representa a tela de selegdo do modo de jogo, segunda interface de
navegacao, exibida apos clicar-se no botdo de inicio.
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Figura 13 — Interface de selecdo do modo de jogo

Selecione o modo de jogo

Caca ao
tesouro

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesta tela os elementos graficos s@o: plano de fundo 2, botdo de modo quiz e botao
do modo caca ao tesouro. Enquanto que o elemento sonoro corresponde a um efeito sonoro de
confirmagdo tocado apos clicar-se em um dos botdes. O icone do botdo de modo quiz ¢ um livro
antigo, ja o icone do botdo do modo caga ao tesouro ¢ um mapa em papel antigo. Ambos os
elementos foram gerados pela inteligéncia artificial Dall-E.

Ao clicar no botdo “Quiz”, o usudrio ¢ direcionado para tela de introdugdo a historia

do game. A figura 14, apresenta esta tela.



51

Figura 14 — Interface de introducao a histéria
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesta tela ha os seguintes elementos graficos: plano de fundo 3, personagem do
capitdo, personagem do imediato, baldes de fala, botao avangar. O plano de fundo 3 foi gerado
pelo Dall-E e corresponde ao compartimento do navio em que reside o capitdo. Os personagens
foram obtidos em um pacote da internet, entdo sdo elementos desenhados por um artista real. Os
baldes de fala e o botdo de avancar foram desenvolvidos no Canva.

A proxima tela, representada pela figura 15, consiste na interface de selecdo da
ilha de conhecimento e contém os seguintes elementos graficos: plano de fundo 4, ilhas do

conhecimento, personagem do navegador, baldes de fala e botdo avancar.
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Figura 15 — Interface de selecao da ilha do conhecimento

maruder Sou_Nento

| oSacEtie, npusspder
- .
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defa i0s Unicos,
Serontin para serem

Fonte: Elaborado pelo autor .

O personagem do capitdo foi obtido em um pacote da internet, o plano de fundo e as
ilhas foram geradas pelo Dall-E.
A préxima interface, figura 16, € a tela de sele¢@o dos conteudos do quiz que o aluno

devera responder.
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Figura 16 — Interface de selecao do quiz
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Nesta tela os elementos graficos sdo: plano de fundo 2, baldo indicativo do teste,
icone do pergaminho aberto e fechado e um pergaminho antigo com a descri¢ao da habilidade do
teste. O icone do pergaminho foi gerado pelo Dall-E, enquanto que os demais elementos foram
desenvolvidos no Canva.

Ap6s clicar em um dos baldes indicativos do teste, o usuario ¢ direcionado para a

tela com as questdes do quiz relativas aquela habilidade selecionada. A figura 17, representa
essa proxima interface.
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Figura 17 — Interface de exibicao das perguntas do quiz
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Fonte: Elaborado pelo autor .

Os elementos graficos presentes nesta interface sdo: plano de fundo 2, container com
a pergunta, botdes das alternativas, botdo de dica, botdo de avango para a proxima pergunta, bau
de ouro e icone de vidas. Todos estes elementos foram criados no Canva.

Quando o usudrio consegue prosseguir nas perguntas sem errar tré€s das dez questdes,

0 quiz ¢ concluido e exibe-se a proxima interface, representada na figura 18.
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Figura 18 — Interface de congratulacdes

Missdo concluidal
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Fonte: Elaborado pelo autor .

Os elementos graficos desta interface sdo: plano de fundo 2, troféu de barco a remo,
texto de congratulagdo, botdo de troféus e botao de avangar. O troféu de barco a remo foi gerado
pelo Dall-E e os demais elementos foram feitos no Canva. Além disso, nessa interface ha um
efeito sonoro condizente com a congratulacao.

Por outro lado, se o usudrio erra trés das dez questdes, o quiz ¢ encerrado ¢ a tentativa

¢ dada como fracassada. Assim, exibe-se a tela de “game over”ou fim de jogo, mostrada na
figura 19.
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Figura 19 — Interface de fim de jogo

Game Over

Voc& naufragou marujo?

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os elementos graficos dessa tela sdo: plano de fundo na cor solida preta, icone de
navio afundando, mensagem de insucesso e botao de avangar. O icone do navio foi criado pelo
Dall-E e os demais elementos foram feitos no Canva.

Quando o botdo de avangar ¢ pressionado o usudrio ¢ direcionado para um tela onde
devera escolher a forma de revisar o conteudo, com o auxilio de uma inteligéncia artificial ou
através de uma videoaula especifica sobre o contetido do quiz. A figura 20 exemplifica essa

interface.
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Figura 20 — Interface de escolha do método de revisao

Escolha como deseja
revisar o contedado

i FLAY QG

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na presente interface ha trés elementos graficos: o botdo robd pirata, o botdo video-
aula e o plano de fundo 2. Os icones dos botdes foram gerados pelo Dall-E, com alguns ajustes
realizados no Canva. Aqui ha dois caminhos de navegagao possiveis .

Clicando-se no botao Robo Pirata o usudrio segue para a proxima interface, representa

pela figura 21, onde podera interagir com a inteligéncia artificial do Google.
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Figura 21 — Interface de escolha do método de revisao

Estude com o auxilio da_In

Rob8& Pirata: Como posso
ajuda-1lo?

Me pergunte algo...

® Voltar

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por outro lado, clicando-se no botdo videoaula o usuario segue para a proxima

interface, representa pela figura 22.
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Figura 22 — Interface com a videoaula de revisdao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Por fim, essa interface apresenta os seguintes elementos graficos: plano de fundo
5, tocador de video do Youtube e botdes “Voltar” e “Avangar”. O plano de fundo foi gerado
pelo Dall-E, enquanto os botdes foram desenvolvidos no Canva. O tocador de video exibe uma
videoaula do Youtube sobre o assunto relacionado ao conteudo do quiz.

Aqui conclui-se a apresentagao das interface do jogo. No topico a seguir, apresenta-se

um pouco mais sobre a histéria do jogo.

4.2 historia

A dimensao narrativa do jogo Piratas da Matematica foi desenvolvida com base
nos principios do storytelling, um recurso amplamente utilizado na gamificagdo para favorecer
0 engajamento emocional e cognitivo dos jogadores. O termo storytelling refere-se a arte de

contar histdrias, estruturadas com personagens, cenarios, conflitos e objetivos, de modo a criar
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um enredo envolvente e significativo. No contexto dos jogos educacionais, essa estratégia tem
se mostrado eficaz para tornar a experiéncia de aprendizagem mais imersiva e atrativa. (Silva;
Oliveira; Martins, 2017, p. 987)

A historia do jogo Piratas da Matematica se passa em um universo ficticio inspirado
no imagindrio pirata. O jogador assume o papel de integrante de uma tripulacdo do navio
“Parabola Negra” em busca de tesouros escondidos em sete ilhas do conhecimento. A primeira
interagdo do jogo mostra o didlogo entre os personagens Hipatia Lovelace, imediata do navio, e
o capitdo Pierra Pascal, conforme mostra a figura 23 .

Figura 23 — Sequéncia de falas da primeira interacdo do jogo

SOU O Capi i
HiaPre"pSotal?

Fonte: Elaborado pelo autor.

O didlogo introdutorio mostra a apresentagdo do novo integrante da tripulagdo ao

capitdo, que o apresenta o navio ¢ o navegador. A sequéncia de falas do didlogo é:

* Imediata: ”Capitdo, temos sangue novo no conves!

» Capitao: Yohoho, novos marujos ¢? Espero que sejam corajos ou vao virar comida de

tubardo! Deixe-os entrar!

+ Capitdo: Aah...Vocé esta ai marujo(a)! Seja bem vindo a tripulagdo do Pardbola Negra!
Eu sou o capitdo Pierre Pascal!

+ Capitdo: Ei, nome do usuario, vou te apresentar ao Navegador Newton Descartes! Ele é

o responsavel pelos rumos do Parabola Negra nestes sete mares!
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O nome dos integrantes da tripulagdo foram pensados para homenagear grandes
nomes da histéria da matematica, a imediata, por exemplo, tem seu nome originado da juncao
dos nomes das matematicas Hipatia de Alexandria e Ada Lovelace. Enquanto o capitdo Pierre
Pascal, recebeu a alcunha em homenagem a Blaise Pascal e Pierre Fermat.

A préxima interagdo que revela um pouco mais da historia do jogo, figura 24, ocorre
na tela seguinte, onde ¢ apresentado o navegador Newton Descartes, homenagem a Isaac Newton

e René Descartes.

Figura 24 — Sequéncia de falas da segunda interacao do Jogo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesse dialogo, apresenta-se o novo integrante da tripulagdo ao navegador. A sequén-

cia de falas do didlogo é:

* Navegador: ”Saudag¢des, jovem marujo! Sou Newton Descartes, navegador deste galedo.
V¢ aquelas sete ilhas no horizonte? Cada uma delas esconde desafios Unicos, prontinhos

para serem desvendados!”

* Navegador: ”Segura firme o timdo e segue meus mapas, pois juntos, desbravaremos cada

canto dos Sete Mares da Matematica!”
» Navegador: “Para comecar a aventura, clique sobre uma das ilhas!”

Nesta segunda intera¢ao descobre-se um pouco mais da histoéria do jogo, pois sdao

apresentadas as sete ilhas do conhecimento: ilha dos nlimeros, ilhas das fun¢des, ilha da algebra,
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ilha da probabilidade, ilha da geometria plana, ilha da geometria espacial e ilha da estatistica. E
segundo a fala do capitdo nestas ilhas serdo encontradas desafios matematicos ao usuario.

Em termos pedagogicos, a historia também cumpre a funcao de facilitar a identifica-
¢ao do estudante com o personagem, promovendo o engajamento afetivo € a permanéncia no
jogo mesmo diante de desafios cognitivos. Tal imersdo narrativa ¢ essencial para a constru¢ao
de um ambiente ludico de aprendizagem, onde o aluno possa se sentir protagonista do proprio
percurso formativo.

Dessa forma, o storytelling no Piratas da Matemadtica ndo atua apenas como elemento
estético ou de entretenimento, mas se configura como um recurso pedagogico intencional, objeti-
vando conectar os contetidos matematicos a uma trama simbolica que favorece o engajamento, a

motivagdo e o sentido de propodsito nas a¢des de aprendizagem.

4.3 Mecanica

A mecanica ou jogabilidade de um jogo corresponde a estrutura de regras e dindmicas
que regem o funcionamento do sistema interativo, determinando como os jogadores interagem
com o ambiente, quais desafios devem ser superados e como os resultados de suas agdes sao
apresentados. (Mendoga; Leite, 2013, p. 135)

No jogo Piratas da Matematica ha duas propostas de mecanica. A primeira esta
alicer¢ada em um sistema de quizzes tematicos que exploram os descritores com maior indice de
erro da Matriz de Referéncia de Matematica do SPAECE. Enquanto a segunda, ¢ uma proposta de
caca ao tesouro. Essa atividade foi pensada para ser realizada de forma desplugada, ou seja, sem
a utilizacdo de tecnologias digitais. A seguir explicaremos cada uma das propostas construidas
para esse produto educacional.

Na primeira, o jogador assume o papel de um tripulante do navio “Parabola Negra” e
deve escolher uma das ilhas do conhecimento, cada qual relacionada a um conjunto especifico de
habilidades matematicas. A cada ilha selecionada, ¢ iniciado um quiz composto por 10 questdes
de multipla escolha, elaboradas a partir da estrutura técnica adotada nas avaliagdes externas.

Durante a execu¢do do quiz, o jogador dispde de trés “vidas”. A cada resposta
incorreta, uma vida ¢ perdida. Caso o jogador cometa trés erros antes de completar as dez
questoes, o desafio ¢ encerrado, e o jogador ¢ redirecionado para um ambiente de revisao, no
qual tem acesso a videoaulas ou a assisténcia de uma inteligéncia artificial, promovendo a
autorregulacao da aprendizagem. Vale ressaltar que o jogo disponibiliza um botdo de dica, ao
qual o jogador podera utilizar ao longo do quiz caso erre um pergunta ou marque sem muita

certeza. A figura 25 mostra a dica exibida em um dos quizzes.
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Figura 25 — Mensagem referente ao botao de dica

DICA

Para transformar um fragao em

um numero decimal basta dividir o
numerador pelo denominador. Por
exemplo, 1/5=1:5=0,2.

ENTEDIDO!

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja ao completar com sucesso o desafio, o jogador ¢ recompensado com troféus
simbolicos e pode prosseguir para novas ilhas.

O sistema de feedback ¢ outro ponto fundamental da mecanica. A cada resposta, o
jogador recebe uma indica¢do imediata de acerto ou erro, reforgando positivamente o comporta-
mento correto ou incentivando a revisao em caso de falhas. Esse feedback imediato visa ndo
apenas manter o engajamento, mas também favorecer a aprendizagem formativa. A sinaliza¢ao
ocorre de forma grafica e sonora, com efeitos no design e sons que remetem ao sucesso € ao

insucesso. As figuras 26 e 27 mostram a tela do jogo nas duas situagdes supracitadas.



Figura 26 — Sinalizagao de acerto da resposta

_z de 10 aj.l.oo

1

A fracdo %—corresponde ao numero

decimal

.. .Mais guro
pPara nosso bando!
Continue assim
marujot?

Fonte: Elaborado pelo autor.

64
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Figura 27 — Sinalizagdo de erro da resposta

1 de 10 ao

8

A fracéo % pode ser representada

Pelo numero decimal

Fonte: Elaborado pelo autor.

Outros elementos gamificados presentes na mecanica incluem a progressao por niveis,
a conquista de medalhas virtuais e a liberdade para explorar as ilhas em diferentes ordens, desde
que conclua os desafios da ilha dos nimeros. A figura 28 mostra a mensagem exibida na tela
quando o jogador tenta acessar uma outra ilha sem antes completar a ilha dos niimeros, que foi

entendida como uma ilha com conhecimentos fundamentais.
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Figura 28 — Mensagem de ilha bloqueada

Acesso Bloqueado!

Para navegar até esta ilha, conclua os
desafios da ilha dos nimeros.

OK

Fonte: Elaborado pelo autor.

No que diz respeito aos métodos de revisdo, o jogo oferece a possibilidade de assistir
a uma videoaula sobre a habilidade explorada no quiz ou ainda, conversar com uma inteligéncia
artificial (IA) com o intuito de revisar o contéudo. A figura 29 mostra um exemplo de resposta

da IA, quando questionada como transforma uma fragdo em um decimal.
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Figura 29 — Exemplo de revisao com a [A

Estude com o auxilio da IA

de fazer isso:
*#¥1. Divisdo:! **

* A _maneira mais direta

€& dividir o numerador

(o numero de cimal) pelo
denominador (o numero de
aixod .

* **¥Exemplo: ¥*
Para transformar 34 em
decimal, _voc& faria a
divis3o 3 = 4 = 0,

*%2. Encontrar uma
fracdo equivalente com

N

Me pergunte algo...

® Voltar

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tais elementos foram intencionalmente incorporados para ampliar a motivagao
intrinseca dos estudantes e promover uma experiéncia de aprendizagem mais autonoma, ativa e
significativa.

Além disso, propde-se também uma atividade sem o uso das tecnologias, mantendo-
se ainda a narrativa e a contextualizagao do jogo. O motivo principal dessa mecanica alternativa
reside no fato de que ao longo do ltimo ano de desenvolvimento do jogo o governo federal
decretou a Lei n°® 15.100/2025 que restringe o uso, por estudantes, de aparelhos eletronicos
portateis pessoais durante a aula, o recreio ou o intervalo entre as aulas. Desta forma, como o
jogo havia sido pensado originalmente para ser utilizados nos smartphones foi necessario fazer
algumas alteragdes para sua implementagao.

Sendo assim, realizou-se alguns ajustes para que o mesmo pudesse ser implementado

em tablets, considerando que muitas escolas dispde de tais aparelhos e que a lei autoriza o uso
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de tais equipamentos para fins pedagédgicos, mediados pelo professor. O que inclusive reforga
a necessidade de oferecer alternativas de REDs para que os professores possam complementar
suas aulas expositivas com alguma metodologia ativa, e possa dar sentido ao uso das tecnologias.

Mas, considerando também que muitas escolas ndo possuem os dispositivos eletro-
nicos necessarios, apresenta-se uma proposta de mecanica chamada caga ao tesouro, que nao
requer a utiliza¢ao de equipamentos eletronicos. Essa mecanica foi implementada na primeira
versao do aplicativo, logo, aqui faz-se uma adaptagao.

A proposta de jogo consiste em uma dindmica de caga ao tesouro da matematica,
pautada sobre os principios da aprendizagem cooperativa, o Apéndice B apresenta as instrugdes
para o professor implementar tal dindmica.(ver p. 112)

Primeiramente, o professor deve espalhar pelo ambiente da escola os cartdes de
desafios que serdo resolvidos pelos estudantes. A figura 30 mostra um destes cartdes.

Figura 30 — Exemplo de um cartio desafio

Em um partida de RPG, um dado
icosaedro & lancado. Esse dado
possul 20 faces, numeradas de
1 a 20. Determine:

a) BPBuantos elementos tém o
espaco amostral desse evento.

b Quantos s&o os elementos do

evento: sair um Nnumero primo.

C) A probabilidade de sair um
nuamero-primo. (escreva a
probabilidade em porcentagem’

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para baixar esses cartdes, armazenados no Google Drive, deve-se acessar o link:
https://drive.google.com/drive/folders/1slLbt _ebgb6D4y6Wp3klrrmsZ3zfio3GA?usp=drive link
Em seguida, deve-se dividir os estudantes em equipes ¢ distribuir seus papéis. E
importante ressaltar que o caca ao tesouro do jogo piratas da matematica € uma atividade de
gamificagdo com elementos de aprendizagem cooperativa. Sendo assim, ¢ importante que ao
dividir as equipes cada um dos estudantes receba um papel bem definido a realizar. A sugestao

que fornecemos ¢ que cada grupo contenha 4 integrantes, que se dividem nos seguintes papéis:

* Marinheiro(a) da Ordem: Responsavel por zelar pelo bom comportamento da equipe
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durante a realizac¢do da atividade.
* Marinheiro da Cagada: Responsavel por procurar os desafios espalhados pelo ambiente.
* Marinheiro escriba: Responsavel por registrar os calculos realizados na folha de calculo.

* Marinheiro Orador: Responsavel por expor as solugdes encontradas. (Essa etapa pode
ocorrer em um momento posterior, em sala de aula).

Apesar de do marinheiro escriba ter o papel especifico de registrar os calculos, a
discussao sobre a solu¢do do desafio deve ser realizada conjuntamente. A figura 31 mostra a
folha de calculo que as equipes receberdao, onde hd um espago para registrar a fungao atribuida a
cada integrante e espagos destinado ao registro das solugdes encontradas pela equipe para cada
desafio.

Figura 31 — Diario de bordo - folha de calculos

Diario de Bordo

Folha de Calculos

Identificagcdo da equipe

Marinheiro da ordem:
Marinheire da cacada:
Marinheiro escriba:
Marinheiro orador:

Marinheiro escriba, registre aqui os calculos realizados e entregue ao capitao.

Desafio 1

Desafio 2

Desafio 3

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Com as equipes devidamente posicionadas, e com os papéis atribuidos. O professor
deve dar o sinal para que os marinheiros da cagada de cada equipe possam sair em busca dos
desafios que foram espalhados previamente.

No momento em que o marinheiro da cacada encontrar um dos cartdes espalhados
pelo ambiente, ele deve verificar o nimero do mesmo e certificar-se de que o desafio ainda ndo
foi resolvido pela equipe. Caso a equipe ainda nao tenha resolvido esse desafio ele deve destacar
o papel do local onde foi colado e retornar a mesa onde sua equipe se encontra. Nesse momento,
todos os integrantes da equipe devem pensar em uma solugdo para o problema. Apds finalizar, o
marinheiro da cagada retorna a busca pelo desafio.

Essa dindamica deve se repetir até que uma das equipes tenha encontrado e resolvido
todos os desafios propostos. Apds a conclusdo, a equipe deve sinalizar ao professor e aguardar a
conclusdo das demais equipes. Para deixar a disputa mais empolgante o professor pode oferecer
pontuacdes decrescentes de acordo com a ordem que as equipes finalizam a atividade. Além
disso, como um dos objetivos principais da gamificag¢do € o engajamento, o professor pode pensar
em outros prémios que poderdo gerar ainda mais engajamento nos estudantes.

Por fim, posteriormente as equipes deverdo expor, em sala, suas solugdes para os
desafios.

Dessa forma, a mecanica do Piratas da Matematica atua como elo entre os aspectos
pedagbgicos e a dinamica ludica, visando criar um ambiente de aprendizagem onde o erro ¢

ressignificado no caminho da constru¢do do conhecimento.

4.4 Tecnologia

Conforme explanado anteriormente, o desenvolvimento do jogo precisa passar pelo
desenvolvimento da parte logica, os codigos de programagdo, que irdo permitir a interacao
entre a parte grafica e o usuario, transformando sua interagdo em comandos dentro do game.
Através desses codigos, as agdes do usuario, manifestadas por meio de comandos e entradas na
parte visual do jogo, sdo interpretadas e processadas, resultando em respostas e transformagdes
no ambiente virtual. Essa estreita relagdo entre a estética, a mecanica e a narrativa do jogo ¢
propiciada pela tecnologia escolhida e ¢ fundamental para proporcionar uma experiéncia de jogo
fluida, responsiva e envolvente. (Mendoga; Leite, 2013)

Assim como na primeira versdo, para estruturar a logica funcional do jogo, escolheu-
se trabalhar com a programagao por blocos, uma metodologia visual que facilita a cria¢do de
algoritmos de forma intuitiva.

Esse tipo de programacao ¢ uma alternativa as tradicionais linhas de c6digo, uma
vez que substitui os comandos textuais por blocos graficos, cada um representando uma acao
ou instrugdo especifica. Tais blocos podem ser combinados como pegas de um quebra-cabega,
promovendo o raciocinio 16gico por meio do encaixe de comandos com sentido funcional. Gomes

Costa e Nunes Piedade (2021) explicam que:
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Os ambientes de programacao por blocos consistem em uma forma de progra-
magao visual que permite aos alunos criar programas mediante a conjugacao
de blocos de instrugdes similares a pequenas pecgas Lego. Nesse tipo de ambi-
ente as instrugdes e estruturas de programagao estdo organizadas em categorias
coloridas e esta organizag@o ajuda os alunos a selecionarem as instrucdes e
estruturas adequadas para a construcdo dos seus programas. (Gomes Costa;
Nunes Piedade, 2021, p.162)

Além de favorecer o aprendizado de l6gica computacional, a programagao em blocos
minimiza erros comuns de sintaxe, uma vez que o proprio ambiente impede combinagdes invalidas
entre blocos. Isso contrasta com linguagens textuais, nas quais o erro geralmente so ¢ identificado
apos a execucao do codigo.

Entre as plataformas que adotam essa abordagem, destaca-se o MIT App Inventor
2, desenvolvido pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT). Essa ferramenta permite a
criacdo de aplicativos para dispositivos Android sem exigir conhecimento prévio aprofundado
em programacao. Gratuita e de facil manuseio, a plataforma ¢ amplamente utilizada no contexto
educacional, especialmente por seu potencial de tornar o ensino de programagdo mais atrativo e

acessivel. Na sessdo a seguir apresentaremos alguns detalhes desta ferramenta.

4.4.1 Plataforma MIT App Inventor 2

A plataforma APP Inventor, lancado em dezembro de 2010 pelo Massachusetts
Institute of Technology (MIT), ¢ uma plataforma de programacao intuitiva e visual “arrasta e
solta” baseada em blocos para o desenvolvimento de aplicativos para os principais sistemas
operacionais de smartphones. Sua adogao € vasta, abrangendo desde o setor educacional, onde
auxilia em diversas areas do ensino e no desenvolvimento de objetos educacionais por educadores,
até¢ empreendedores e entusiastas, que a utilizam como uma alternativa de baixo custo, em relagao
a outras opgdes no mercado, para aplicativos com fins comerciais. O acesso ao APP Inventor €
feito através do site https://appinventor.mit.edu/. Ao inserir o endere¢o no seu navegador, abrird
a pagina inicial do site, onde ha um botao no canto superior esquerdo chamado “Create Apps!”,

como podemos observar na figura 32.
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Figura 32 — Pégina inicial da plataforma MIT App Inventor

About For Educators News & Events Get involved Resources m I :"-'_-‘I, I
ey

B are mventon

M CLIMATE

Criar aplicativos!

Climate Change Happens
below Water

Manitor water quality using affordable sensors
for pH and soluble materials.

Ages 10-18+

USERS THS MONTH:

102.87K 3.26 M

/ N commm— i
o/ T af ceen 0™

Fonte: Elaborado pelo autor.

Clicando-se nesse botdo, o usudrio ¢ direcionado para uma pagina de login com
a conta Google para que suas configuracdes e projetos fiquem salvos na plataforma. Apos o
login, vocé sera direcionado para a proxima pagina onde encontra-se os termos de aceite de
servico. O termo esta em inglés. Para traduzi-lo para o portugués, basta vocé clicar com o botao
direito do mouse e buscar por “traduzir para o portugués”. ApoOs a leitura e aceite dos termos
de servigo, abre-se a pagina inicial de desenvolvimento da plataforma, mostrada na figura 33.
Nesse momento, vocé€ pode optar por assistir a breves tutoriais das principais ferramentas ou

fechar e seguir a navegacdo de maneira independente.
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Figura 33 — Pagina inicial de desenvolvimento da plataforma MIT App Inventor

®

GET STARTED WITH SOME TUTORIALS

HELLO PURR TALK TO ME TRANSLATE APP

o yr

Fonte: Elaborado pelo autor.

Vale ressaltar que o usuario pode escolher a linguagem na qual os componentes serdo
apresentados, para uma melhor compreensdo, apresentaremos os componentes em portugués. A

figura 34 mostra onde podemos modificar a linguagem.
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Figura 34 — Mudanca de linguagem na pagina inicial de desenvolvimento

Botdo para modificar
linguagem

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para comegar um novo projeto, na tela inicial de desenvolvimento, deve-se clicar em
“New project” donde ira abrir uma janela para dar um nome a esse projeto.

No App Inventor, utiliza-se dois ambientes para a construcao das aplicacdes: de-
signer e blocos. No Designer, encontram-se as ferramentas visuais de construgdo da interface
do aplicativo. Ja no ambiente de Blocos, estdo disponiveis os blocos encaixaveis, semelhantes
a um quebra-cabeca, em que a logica e as acdes sdo programadas. Esses dois ambientes estdo
conectados de forma que a programac¢ao dos blocos de uma tela especifica depende da prévia
insercao de elementos e agdes nessa tela por meio do ambiente Designer. Vamos entender um

pouco mais esses dois ambientes.
Designer

O ambiente Designer ¢ subdivido em quatro regides: paleta, visualizador, compo-

nentes e propriedades, como mostra a figura 35.
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Figura 35 — Subdivisdes do ambiente Designer

v @ T Appinvertor 2

1

N

Visualizador

[P )

: /' o

Componentes

A N REET]

O e,
Paleta Propriedades ~Z°™

Midia

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na regido da paleta encontram-se os componentes relativos a parte grafica do jogo,
divididos em 14 grupos: Interface do usuario, organizagdo, midia, desenho e animacao, maps,
charts, data science, sensores, social, armazenamento, conectividade, LEGO, experimental e
extension. Cada um desses grupos contém componentes com funcionalidades proprias. Para
inseri-los basta posicionar o mouse sobre eles e arrasta-los para o dispositivo eletronico que fica

no visualizador.

A tabela 4 a seguir, demonstra as principais fun¢des da paleta dos grupos Interface
do usuario, organizacao e midia.



76

Quadro 4 — Principais componentes da paleta

Paleta

Interface de usuario

Botdo: um dos icones mais utilizados pelos usuarios; seu
objetivo ¢ acionado através de um clique do usuario;

Caixa de Selegdo: serd usada para o usuario selecionar al-
guma op¢ao ou funcionalidade do aplicativo;

Imagem: inserir imagens simples no aplicativo;

Legenda: inser¢do de texto (curto ou longo) em qualquer
parte do designer;

Visualizador de Listas: permite disponibilizar textos para
serem visualizados na tela;

Notificador: mostra sinais de alerta ao usuario no Screen;
Caixa de Senha: possibilita a fun¢do de digitacdo de senhas;

Caixa de Texto: possibilita ao usuario inserir informagdes
como, por exemplo, texto;

Navegador Web: oferecerd a possibilidade de o usuario
acessar um site especifico.

Organizador
Organizador horizontal;
Organizador vertical;
Organizador em tabelas.
Midia

Camera de video;
Camera;

Escolher imagem:;
Tocador;

Som;

Gravador;

Texto falado.

Fonte: Adaptado de Silva, Alves e Pereira (2022).
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A proxima regido, localizada ao centro da tela de desenvolvimento, ¢ o visualizador.
Nessa regido visualiza-se a tela de um dispositivo eletronico, em que € possivel ter uma nogao
prévia da posicao dos componentes presentes nela.

A regido intitulada componentes exibe, de forma hierarquica, os componentes que
foram arrastados para a tela. Nesse ambiente € possivel renomear e apagar os elementos utilizados.
Na parte inferior desta faixa da tela pode-se verificar as midias que foram enviadas para o banco
de dados local de projeto, em geral, arquivos de imagem e dudio. Nesse aspecto, a plataforma
App Inventor 2 torna-se especialmente atraente pois oferece uma quantidade de armazenamento
razoavelmente maior que as plataformas concorrentes em suas versdes gratuitas. Esse foi um
fator determinante para a escolha da plataforma do MIT no desenvolvimento do ”Piratas da
Matematica”.

Por fim, a 4rea denominada propriedades exibe as configuragcdes de um componente
especifico que foi selecionado, sendo possivel ajustar cor, fonte, tamanho da fonte, espagamento

de altura e largura etc.

Blocos
O ambiente Blocos ¢ subdivido em duas regides: blocos e visualizador, como mostra

a figura 36.

Figura 36 — Subdivisdes do ambiente Blocos

Blocos Visualizador

EpEmmDEEDD

Midia

H oee e

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na regiao intitulada ’blocos”, encontram-se componentes do tipo interno, que nao
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ficardo visiveis ao usuario, mas sdo fundamentais para programar as agdes planejadas no designer.
Cada tela (screen) criada no ambiente Designer, terd uma tela a ser programada no ambiente dos
blocos, onde sera indicado como os componentes presentes na tela de Designer deverao interagir
com os comandos do usudrio.

Para utilizar os blocos deve-se usar o sistema de “arrastar e soltar”, ou seja, posiciona-
se 0 mouse sobre o bloco desejado e o arrasta para a regiao do visualizador”, conectando-os de
acordo com a funcionalidade que vocé pretende.

Alguns blocos ja sdo pré-definidos pelo sistema, sdo acdes fixas que trazem algumas
funcionalidades para os componentes escolhidos no designer. S3o os blocos internos: controle,
logica, matematica, texto, listas, cores, procedimentos.

Alguns dos blocos, bem como suas funcionalidades estdo indicadas a seguir:

» Controle: fun¢des de navegagdo entre telas como: *’abrir tela’’, ’fechar tela”, interagdes

2 9

condicionais, tais como: “se, sendo”, ’se, entdo, sendo”, dentre outras;

29 99,9 9

» Logica: comandos e conectivos logicos como: ’verdadeiro e falso’’, ’e”, ”ou”, testes de

comparagdes (maior, menor, igual, diferente, entre outros) etc;

» Matematica: possibilita utilizar operagdes basicas de matematica, escolher um niimero
aleatorio em um intervalo, obter o resto de uma divisdo, além disso possibilita a construgao

de equacdes e outras funcionalidades matematicas;

* Texto: possibilita a comparagao entre textos, reparticdo de textos, substitui¢do, entre

outros;
* Listas: utilizadas para compor e organizar listas utilizadas em banco de dados;
» Cores: possibilita alterar a cor dos itens ap6s um teste 16gico, por exemplo;
* Variaveis: possibilita criar espaco de armazenamento de dados;

* Procedimentos: faz o gerenciamento de um procedimento que serd desencadeado apos

alguma ag¢do do usuario do aplicativo.

A figura 37 apresenta exemplos de alguns dos blocos supracitados.
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Figura 37 — Exemplos de blocos

Blocos de Controle Blocos de Matematica Blocos de Cores

Blacos Visuslizador Slocos Visuatizador Blocos Visualizador

3 se
entao
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B

Mudia Midia

inteiro aleatino de | {8 até | EEE)

REONNOR0O00RO N

ajusta semente aleatdna para para oarcor || (0] cnariista  PES

TITEEEE
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|

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na préxima secao apresentaremos alguns exemplos da programacgao com a linguagem
em blocos realizados no desenvolvimento do projeto descrito nesse trabalho. Por uma questao

de preferéncia, os blocos apresentados foram utilizados na linguagem padro, em inglés.

4.4.2 Blocos de programacdo do Jogo Piratas da Matemadtica

O jogo Piratas da Matematica utilizou muitos recursos graficos e para realizar a
interacdo com o usudrio a quantidade de blocos de programacgao foi razoavelmente extensa.
Para garantir uma maior rapidez na resposta aos comandos, optou-se por utilizar organizadores
verticais para acomodar cada tela do jogo, em vez de utilizar o recurso de criar uma nova tela.
Isto ¢, as mudangas entre telas foram pensadas escondendo e exibindo os organizadores verticais,
em vez de abrir uma nova Screen, pois o segundo método exige mais processamento, 0 que torna
0 jogo mais lento.

A figura 38 a seguir, apresenta o conjunto de blocos na afea de visualizagdo do
ambiente Blocos, que correspondem ao procedimento(ou fungdo) responsavel por modificar a

pergunta e as alternativas do item mostrado na tela de quiz a cada vez que o aluno avanga.



Figura 38 — Conjunto de blocos associados aos parametros da programagao do quiz
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Complementando esta ultima programacao, na figura 39, tem-se a fungao criada para

confererir se a resposta marcada pelo estudante condiz com o gabarito do item apresentado na

tela.
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Figura 39 — Conjunto de blocos associados aos parametros de conferéncia de resposta do quiz
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A classe de blocos chamada “’procedimentos” sdo fungdes criadas para executar agdes
que se repetem com frequéncia no jogo. Nestes exemplos supracitados, a cada item apresentado
na tela serd preciso conferir se a pergunta marcada pelo aluno corresponde a resposta do gabarito.
Sendo assim, para ndo repetir a mesma programacao para cada item basta chamar a fungdo
”ConfereResposta”, passando os parametros do item atual.

Os demais blocos de programacao seguem uma estrutura parecida, variando apenas
a complexidade, como podemos ver na figura 40, o conjunto de blocos referente ao botdo play,

na tela inicial do jogo.
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Figura 40 — Conjunto de blocos associados ao botdo play
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A programagao deste botdo envolve as seguintes agoes:

* Parar a musica que toca na tela de abertura.

* Alterar a visibilidade do organizador vertical que contém a tela inicial para false (falso), o

que corresponde a esconder a tela inicial do jogo.

* Alterar a visibilidade do organizador vertical que contém a tela de selegdo do modo de
jogo para true (verdadeiro), o que corresponde a exibir a tela de selegdo do modo de jogo.

* Alterar a visibilidade dos botdes de modo de jogo para true (verdadeiro), o que corresponde

a exibir na tela esses botdes.

Cada conjunto de blocos controla alguma agao especifica do jogo, deixaremos apenas
esses a titulo de exemplo.
No tépico a seguir, aprensentaremos os critérios utilizados para compor a parte

pedagogica do RED Piratas da Matematica.

4.5 Aprendizagem

Como a proposta do primeiro modo de jogo € um quiz de matematica, a primeira
decisao a tomar dizia respeito a quais contetidos do curriculo de matematica seriam incluidos.
Sendo assim, decidiu-se fazer um recorte do curriculo, considerando apenas a matriz de referéncia
de matematica do SPAECE da 3* série. Ainda assim, a quantidade de descritores presentes
nesta matriz ¢ razoavelmente grande. Entdo qual critério utilizar para selecionar determinados
descritores dentre esses?

Como discutimos anteriormente, a avaliagdo externa do SPAECE objetiva avaliar
o nivel cognitivo dos alunos da rede publica do Ceara. A cada ano, os dados da avaliagao do
ano anterior sao divulgados para que secretarias de educagdo, escolas e professores possam
planejar suas a¢des com bases nos dados levantados. Sendo assim, para montar a estratégia

de recomposicao pedagogica de aprendizagens do jogo “Piratas da Matematica”, avaliou-se os
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resultados estaduais da 2? série de 2024, tendo em vista que tais alunos pertenceriam, em 2025,
na 3% série do ensino médio da rede estudual.

O grafico 1 mostra o percentual de alunos pertencentes a 2° série do ensino médio da
rede, distribuidos conforme a proficiéncia obtida no SPAECE em 2024.

Grafico 1 — Distribui¢do das proficiéncias dos alunos avaliados
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Fonte: Seduc(2025)

Da analise do grafico nota-se que a maior parte dos alunos que realizaram a prova
estdo classificados, quanto ao padrao de desempenho, como Critico, pois apresentam proficiéncia
menor que 259. Além disso, cerca de 57% dos alunos da rede certamente estdo também nessa
faixa de classificagao.

Analisando os 26 itens da prova, a partir da habilidade avaliada pelo mesmo, pode-se
verificar a contribui¢do de cada um deles para o padrao de desempenho final. O grafico 2 mostra
essa informagao.
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Grafico 2 — Descritores com maior indice de erros
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Fonte: Seduc(2025)

As 9 primeiras habilidades descritas nesse grafico sdo:

* DO16: Estabelecer relagdes entre representagdes fracionarias e decimais dos nimeros

racionais.

* D075 9EF: Resolver problema envolvendo informagdes apresentadas em tabelas ou grafi-
cos.

* D076: Associar informacdes apresentadas em listas e/ou tabelas aos graficos que as

representam, e vice-versa.
* D014 _SAEB: Identificar a localizacdo de niumeros reais na reta numérica.
* DO17_9EF: Resolver situagcdo problema utilizando porcentagem.
» D042: Resolver situagao-problema envolvendo o calculo da probabilidade de um evento.
* DO057: Identificar a localizagdo de pontos no plano cartesiano.
* D078: Resolver problema envolvendo juros simples.

* D018 9EF: Resolver situagdo problema envolvendo a variagdo proporcional entre grande-

zas direta ou inversamente proporcionais.

Sendo assim, resolveu-se focalizar tais habilidades. Os primeiros desafios do jogo,
associados a ilha dos nimeros, estio distribuidos em trés quizzes que contemplam as seguintes
habilidades:

* DO16: Estabelecer relagdes entre representagdes fracionarias e decimais dos nimeros

racionais.
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* D014 SAEB: Identificar a localizagdo de nimeros reais na reta numérica.

* D017 9EF: Resolver situagcdo problema utilizando porcentagem.

A escolha destes trés descritores como desafios iniciais se deu pelo carater basilar das
habilidades avaliadas por estes, uma vez que tais itens envolvem nog¢des numéricas que o aluno
deve construir para alcangar habilidades mais complexas da matriz. Por exemplo, entende-se
que para que o aluno possa desenvolver a habilidade D057: Identificar a localizacdo de pontos
no plano cartesiano ¢ imprescindivel que ele tenha solidificado a habilidade D014 SAEB, que
envolve a localizagdo de nimeros na reta numérica.

O percurso do aluno dentro do jogo foi definido com o objetivo de que ele possa
construir e solidificar os recursos cognitivos empregados para a solu¢do dos desafios. Cada quiz
funciona como um teste do nivel de dominio atual do aluno com respeito a uma habilidade. E os
mecanismos de revisdo visam recompor as aprendizagens essencias da matriz.

Na sessao seguinte apresentaremos os resultados gerados pela presente pesquisa.
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S RESULTADOS

Dada a natureza da pesquisa, os resultados aqui apresentados dizem respeito ao pro-
cesso de desenvolvimento do produto educacional. Como primeiro resultado destaca-se o produto
final, o jogo Piratas da Matematica” na sua segunda versdo, que pode ser baixado através do link:
https://drive.google.com/file/d/11_AINYFP9yFxqA8202L0o0Ool1DFdHSaGZ/view?usp=sharing

ou através do Qrcode mostrado na figura 41.

Figura 41 — Qrcode para download do jogo

PIRATAS DA MATEMATICA

BAIXAR APLICATIVO

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além disso, foram realizados testes de avaliagao do aplicativo, tanto com professores
quanto com estudantes. O teste com o grupo de professores de matematica visou avaliar aspectos
estéticos, funcionais e pedagogicos do jogo. Enquanto o teste com estudantes visou avaliar o
pontecial do jogo na construgdo do conhecimento e desempenho dos estudantes.

Para levantar os dados com o grupo de docentes utilizou-se um questionario online na
ferramente Google Formularios, disponivel na integra no apéndice A (ver p. 107). As respostas
coletadas foram avaliadas de forma quantitava a partir da configura¢ao do formulério empregado.
As opgoes de respostas foram baseados na escala de Likert de 5 pontos, a fim de estabelecer o
Ranking Médio (RM) e mensurar o grau de concordancia dos professores que responderam ao
questionario para com as afirmagdes. Realizou-se a verificagdo quanto ao nivel de concordancia,
discordancia ou neutralidade das questdes avaliadas. Para o estabelecimento de um parametro
quantitativo, definiu-se uma pontuagao a cada resposta, como segue: 1 - Discordo totalmente, 2 -
Discordo, 3 - Neutro, 4 - Concordo ¢ 5 - Concordo totalmente.

O questionario contou com a participagdo de 20 professores de matematica com
diferentes perfis. Os graficos 3 e 4 a seguir, provenientes do formulario, mostram os resultados

obtidos para as questdes levantadas sobre a familiaridade dos entrevistados quanto ao uso de
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recursos educacionais digitais em suas aulas.
Grafico 3 — Familiaridade com o uso de tecnologias educacionais

Experiéncia com uso de tecnologias educacionais (Nenhuma / Basica / Intermediaria / Avancada):
20 respostas

@ Nenhuma
® Bésica

) Intermediaria
@ Avangada

Fonte: Elaborado pelo autor.

Grafico 4 — Uso de jogos como recurso didatico

Ja utilizou jogos digitais em sala de aula?
20 respostas

@ Sim
@ Nao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Portanto, todos os 20 entrevistados afirmaram ter experiéncia com o uso de tecnolo-
gias educacionas, dentre os quais 18 ja haviam utilizado jogos digitais como recurso didatico.
As questdes levantadas em seguida tinham como objetivo que os docentes avaliassem

aspectos referentes a usabilidade e jogabilidade do jogo, bem como aspectos pedagogicos e de
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aprendizagem. Os graficos 5, 6, 7 ¢ 8 mostram as respostas reverentes ao primeiro topico de
usabilidade e jogabilidade.

Grafico 5 — Navegacdo e interface do jogo

0O jogo possui uma interface intuitiva e de facil navegagao.
20 respostas

@ 1 - discordo totalmente
® 2 - discordo

@ 3 - neutro

@ 4 - concordo

@ 5 - concordo totalmente

Fonte: Elaborado pelo autor.

Grafico 6 — Instrugdes do jogo

As instrucdes para uso do jogo estdo claras e acessiveis.
20 respostas

@ 1 - discordo totalmente
@ 2 - discordo

@ 3-neutro

@ 4 - concordo

@ 5 - concordo totalmente

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 7 — Design visual e sonoro.

O design visual e sonoro é adequado e contribui para a experiéncia do usuario.
20 respostas

@ 1 - discordo totalmente
@® 2 - discordo

@ 3 -neutro

@ 4 - concordo

@® 5 - concordo totalmente

Fonte: Elaborado pelo autor.

Grafico 8 — Tempo de resposta do jogo

0 tempo de resposta do jogo é satisfatdrio e ndo compromete a dindmica da atividade.
20 respostas

@ 1 - discordo totalmente
@ 2 - discordo

@ 3-neutro

@ 4 - concordo

@ 5 - concordo totalmente

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além disso, como fator caracteristico dos jogos educacionais, os aspectos relativos
ao processo de ensino-aprendizagem também foram avaliados pelos professores. Os graficos 9,

10, 11, 12 e 13 apresentam os resultados dessas ponderagdes.
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Grafico 9 — Adequagdo do conteudo ao pubico-alvo

0 nivel de desafio apresentado pelo jogo é adequado ao publico-alvo (alunos do ensino
fundamental/médio).

20 respostas

@ 1 - discordo totalmente
® 2 - discordo

@ 3-peutro

® 4 - concordo

@® 5 - concordo totalmente

Fonte: Elaborado pelo autor.

Grafico 10 — Adequagdo dos desafios a matriz de referéncia do SPAECE

0 conteldo abordado no quiz esté alinhado aos descritores da matriz do SPAECE.
20 respostas

@ 1 - discordo totalmente
@ 2 - discordo

@ 3 - neutro

@ 4 - concordo

@ 5 - concordo totalmente

Fonte: Elaborado pelo autor.



Grafico 11 — Adequacao a proposta de recomposi¢do de aprendizagens

0 jogo contribui como proposta de recomposicéo de aprendizagens essenciais.
20 respostas

@ 1 - discordo totalmente
@® 2 - discordo

@ 3-neutro

@ 4 - concordo

@ 5 - concordo totalmente

Fonte: Elaborado pelo autor.

Grafico 12 — Validade dos métodos de revisiao

A proposta de revisdo com videoaula é relevante para o processo de aprendizagem.
20 respostas

@ 1 - discordo totalmente
@ 2 - discordo

@ 3-neutro

@ 4 - concordo

@ 5 - concordo totalmente

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 13 — Contribui¢do do jogo para despertar o interesse

0 jogo incentiva o aluno a continuidade dos estudos apds a realizagdo do quiz.
20 respostas

@ 1 - discordo totalmente
@ 2 - discordo
3 - neutro
@® 4 - concordo
@ 5 - concordo totalmente

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para uma anéalise mais objetiva das repostas atribuidas pelos professores calculou-se
uma média das pontuacdes associadas as respostas dos entrevistados, conforme a escala Likert
de 5 pontos. A fim de obter o ranking médio (RM), considera-se que valores menores que 3
sao considerados como discordantes, maiores que 3, como concordantes, ¢ exatamente 3 sao

considerados neutros. Para exemplificar o calculo de RM, considere a tabela 5 a primeira questao
do formulario:

Quadro 5 — O jogo possui uma interface intuitiva e de facil navegagao

Resposta Frequéncia
Concordo Totalmente [5] 14
Concordo [4] 6
Neutro [3] 0
Discordo [2] 0
Discordo Totalmente [1] 0
Ranking Médio (RM) 4,7

O ranking médio (RM) ¢ obtido através da média ponderada dos valores da escala

associados a resposta. O valor 4,7 apresentado no quadro acima foi calculado como segue:

14-54+46-440-34+0-24+0-1 94

Ranking Médio (RM) = 436705050 =50~

4,7

Portanto, o RM > 3 obtido nesse caso indica que os entrevistados concordaram com
a afirmagdo: O jogo possui uma interface intuitiva e de facil navegagao”.
O caélculo realizado para o RM das demais perguntas foi totalmente andlogo ao

exemplo anterior. Os resultados estao indicados no quadro 6 a seguir.



93

Quadro 6 — RM de cada afirmacgao feita

Questao Ranking Médio
O jogo possui uma interface intuitiva e de facil navegacao. 4,7
As instrugdes para uso do jogo estdo claras e acessivelis. 4,85
O design visual e sonoro ¢ adequado e contribui para a experiéncia 4,75
do usudrio.

O tempo de resposta do jogo € satisfatorio e ndo compromete a dina- 4,8
mica da atividade.

O nivel de desafio apresentado pelo jogo ¢ adequado ao publico-alvo 4,6
(alunos do ensino fundamental/médio).

O conteudo abordado no quiz esta alinhado aos descritores da matriz 4,8
do SPAECE.

O jogo contribui como proposta de recomposi¢ao de aprendizagens 4,85
essenciais.

A proposta de revisdo com videoaula ¢ relevante para o processo de 4,8
aprendizagem.

O jogo incentiva o aluno a continuidade dos estudos ap6s a realizagao 4,55
do quiz.

Sendo assim, percebeu-se que os docentes entrevistados mostraram uma tendéncia
de concordancia com todas as questdes abordadas, o que mostra o potencial pedagdgico do jogo
para aulas de matematica.

Além das afirmarg¢des, o formulario apresentava as seguintes perguntas de resposta
aberta:

* O que vocé mais gostou no jogo?
* Quais aspectos vocé considera que precisam ser melhorados?

* Vocé tem sugestdes para aprimorar a integragdo do jogo com praticas pedagogicas em sala

de aula?

As respostas dos entrevistados quanto a primeira indagacdo estao indicadas nas

figuras 42 e 43 seguir:
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Figura 42 — Resposta aberta: O que vocé mais gostou no jogo?

Questoes abertas

0 que vocé mais gostou no jogo?

19 respostas
Ainterface
A relacdo dos descritores, abordar tudo de forma construtiva.
Visual, proposta, bem versatil que chama a atengdo do aluno.
0 jogo & fenomenal e muito atrativo, possibilitando aos estudantes uma forma interativa de aprendizado.
0 jogo tem muitos pontos fortes. A ideia de levar para o celular um jogo de revisdo de conteddos de
matematica & fenomenal. Sabemos que nossos alunos estdo com o celular nas méos praticamente 24

horas por dia, € a melhor forma de atrai-los é fazer da tecnologia uma aliada. Entdo, o jogo ja chegar com
essa proposta &, por si s0, um ponto positivo.

Gostei muito do nivel das questdes. S3o perguntas rapidas, que na maioria das vezes podem ser
resolvidas mentalmente, o que ajuda o aluno a ndo sair do celular nem desviar a atengéo da tela. A
premiagdo para quem acerta todas as questdes, com algo diferenciado dentro do jogo, também é uma
ideia muito boa.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 43 — Continuagao - Resposta aberta: O que voc€ mais gostou no jogo?

Gostei da criatividade nos nomes dos personagens. Me rendeu boas risadas.

Em alguns momentos, errei de propdsito s6 para ver o que acontecia no jogo — e figuei encantade ao ver
que, quande "morri”, apareceu automaticamente uma 14 perguntando minhas dividas ou oferecendo uma
videoaula para que eu pudesse recuperar aquilo que, teoricamente, ainda ndo tinha aprendido, Realmente
espetacular,

Gostei da proposta de revisdo com video aula. Ter aulas coma 1A

Da interface do aplicativo e os videos explicativos

A interface

As perguntas assume um padrao de facil, medio e dificil. Gostei

A ideia das missdes, a recompensa

0 jogo em si, poid ele desafia o aluno @ embarcar na jornada utilizando questdes que eles precisam
dominar nara irem hem no SPAFCFE

Sim. £ bastante divertido

A possibilidade de acumular pontos, o nivel dos exercicios, o visual e a forma como as orientagdes sio
repassadas.

A metodologia empregada e a facilidade na compreensdo do seu uso.
Design do jogo
Do Layout e das perguntas selecionadas a partir dos descritores.

Achei a histaria muito criativa. Envolver piratas com trocadilhos envolvendo a matematica ficou muito
bacana.

Gostei das sugesties de estudos para os estudantes que ndo estdo dominando os descritores
trabalhados, seja por video aula, seja por interacdes com a A,

Fonte: Elaborado pelo autor.

As figuras 44 e 45 a seguir mostram as resposta da segunda indagacao:
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Figura 44 — Resposta aberta: Quais aspectos vocé considera que precisam ser melhorados?

Quais aspectos vocé considera que precisam ser melhorados?

189 respostas

Inserir mais questoes seria excelente.

Formatacdo do texto das falas, certos textos ficarm muito perto das laterais dos baldes, em celulares
menores, esses textos podem ficar de dificil visualizagio.

Eu ndo sei em que fase o jogo esta. 56 consegui jogar uma ilha — talvez seja a tinica disponivel até o
momento. Mas eu estava louco para testar as outras também. Ent8o, se o jogo for apenas com aquela ilha
{dos nimeros), e sa depois for aprimorado, tudo bem, desconsidere o que vou falar a seguir. Mas, levando
iss0 em conta, tenho algumas consideragtes:Nao ha salvamentos no jogo. Se eu sair do app por gualquer
motivo, ndo consigo voltar de onde parei. Preciso comecar do zero. Seria interessante implementar um
sistema de progresso, para que o jogador possa retomar de onde parou.Nao ha uma tecla de voltar. Ao
entrar nas questdes — seja por engano ou ndo — vocé & obrigado a concluir todas as 10 questdes para
conseguir sair, ou entde precisa fechar o app. Um botdo de voltar ajudaria bastante na navegacdo As dicas
50 aparecem depois que voce clica em uma alternativa, esteja ela certa ou errada. Acho que seria legal se
houvesse um botédo de dica disponivel logo que a guestdo aparecesse, porque assim o aluno poderia ler a
explicagao antes de respander, o que o ajudaria a lembrar o contetido e evitar perder uma vida por
erro.Ndo gostei do fato de o video explicativo ser de uma professora que nao € o meu professor. Se esse
app for aplicado pelo meu proprio professor, eu esperaria assistir 4 aula dele — e ndo da Giz ou de algum
outro youtuber. A identificagio com o professor faz toda a diferenca.

Poderia ter mais liberdade de escolher o que se quer estudar, por exemplo. Estou querendo estudar
geometria plana ou espacial.

Esta disponivel em outras plataformas como 105

Deixar as ilhas bloqueadas na cor cinza (ou preto e branco) no comeco do jogo.
A fonte deveria melhorar, ja a permiss&o 56 celular ou tablet

Alguns textos fora dos baldes, uma opcdo de "voltar” em alguns menus

No momento nédo tenho conhecimsntos suficientes para esse critério.
Divulgacao

No futuro, colocar questdes de oclimpiada

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 45 — Continuagdo - Resposta aberta: Quais aspectos vocé considera que precisam ser
melhorados?

Mo futuro, colocar questées de olimpiada
Alguns caracteres ficaram dificeis de entender.
No momento, esta tuda perfeito.

A fonte usada nos balfes tem uma aparéncia pixelada, que combina muito bem com o visual retrd e estilo
pixel art do jogo. Ela remete a jogos classicos de RPG de 8 e 16 bits (como os do Super Nintendo), o que &
coerente com o cendario e 0s personagens apresentados. Pontos positivos: Estilo consistente: A fonte
combina perfeitamente com a estetica retrd do jogo. Personalidade tematica: D& um ar de nostalgia e
aventura, reforgando o clima de “historia de piratas” em pixel art. Legibilidade razoavel: Apesar da estila
pixelado, a leitura ainda esta clara — o espagamento entre letras ajuda. Pontos de atengdo: Em telas
pequenas ou para alunos com dificuldades visuais, 0 excesso de pixel pode cansar a leitura. Se o jogo for
usade por um publico mais jovem ou com baixa visdo, talvez uma versdo um pouco menos pixelada (mas
ainda estilizada) seja ideal. Uniformidade com menus e botdes: O botdo "Avangar’, por exemplo, usa uma
fonte comum e sem estilo pixel. Poderia adotar uma estética similar & dos baldes, para manter o visual
coeso.

Disponibilidade para computador

0 robd pirata
S6 a opgdo de guando concluido o desafio aparecer como concluido.

Achei a fonte adequada, mas ficou dificil a leitura, em especial dos dialogos dos persenagens do jogo
(baldes de fala). Tive dificuldade na leitura de algumas palavras, ndo sei se pelo tamanho da fonte ou a
fonte em si.

Acrescentar mas ilhas para se trabalhar mais descritores. Para ndo tornar o percurso muito extenso essas
novas ilhas podem ser uma outra faze do jogo para quando os alunos ja dominarem os conteldo basicos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por fim, quanto a ultima pergunta os docentes respoderam conforme mostra a figura
46.
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Figura 46 — Resposta aberta: Vocé tem sugestdes para aprimorar a integracdo do jogo com
praticas pedagdgicas em sala de aula?

Vacé tem sugestdes para aprimorar a integragéo do jogo com préticas pedago6gicas em sala de
aula?

13 respostas

Uma fase final com questdes envolvendo todos os descritores, como se fosse uma revisdo. A prova final
seria o chefdo SPAECE

Nenhum ponto em destaque, talvez trazer desafios didrios ou semanais como o Duolingo.

Seria uma otima oportunidade para o laboratério de matematica, pois teria mais recursos{como os tablets
ou & TV) sem gue os alunos usem seus celulares.

Criar um roteiro de aula baseado na sequencia do jogo
Upgrade do navio usando as moedas,

Sim, ampliar a possibilidade para notebook, vai facilitar a maior quantidade de alunos em aulas no
laboratorio.

No momento.nio.

Mais estrutura e equipamentos para sua utilizagde nas escolas, algo que ndo depende exatamente do jogo

N&o.

Uma forma de trocar os pontos acumulados, talvez a possibilidade de incrementar um avatar do jogadar
Aplicar a outros conteddos considerados criticos.

Divulgar o maximo possivel, e um belo projeto.

Ndo

Pelo que entendi, 0 nosso progresso acaba ndo ficando salvo. Acho que seria interessante, visto que pra
finalizar precisariamos de muitc tempo de uma 56 vez. Se o processo fosse salvo, o usuario teria
possibilidade de terminar em outro momento.

Além da sugestdo anterior, 0 app poderia manter a opgdo de cacga ao tesouro usando o proprio app, afinal
o celular/tablet & permitido para praticas pedagégicas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A andlise das respostas confirma a relevancia de trés pilares ja apontados: estética,
usabilidade e aderéncia curricular. A interface foi reiteradamente descrita como intuitiva e

atraente, com destaque para a ambientacdo pirata em pixel-art, considerada “fenomenal” e capaz
9 9
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de despertar curiosidade imediata nos alunos. A narrativa foi elogiada pela criatividade nos
nomes dos personagens e pela proposta de missdes que recompensam o avango, enquanto o
design das questdes curtas, passiveis de resolugdo mental e alinhadas aos descritores do SPAECE
foi visto como versatil e motivador, sobretudo por permitir que o jogo seja utilizado em sessdes
rapidas no proprio celular dos estudantes. Alguns professores sublinharam, ainda, o valor
agregado de funcionalidades de suporte, como videos explicativos e intervengdes da IA apds
erros, interpretando esses recursos como formas eficazes de personalizar a aprendizagem e de
promover revisdo de contetidos em tempo real.

Quando questionados sobre aspectos a melhorar, os respondentes convergiram em
apontar ajustes operacionais e expansoes de conteido. Chamou atengao a recorréncia de comen-
tarios sobre a legibilidade de textos nos baldes de fala, especialmente em telas menores. Houve
solicitagdes por botdes adicionais, como “voltar”, “salvar progresso” e “dica”, a fim de tornar
a navegacao mais flexivel e evitar a necessidade de reinicio do jogo em caso de interrupgao.
Evidenciou-se, também, interesse por maior liberdade de escolha dos tdpicos a estudar, expansao
do niimero de ilhas (para contemplar mais descritores e até questdes de olimpiadas) e disponibi-
lizag¢ao do aplicativo em outras plataformas, como 10S e computadores. Esses apontamentos
reforcam a importancia de se refinar a experiéncia do usudrio, garantindo acessibilidade, controle
de progressao e oferta de percursos personalizados.

As sugestdes para integrar o jogo a praticas pedagdgicas em sala contemplam tanto
estratégias de uso quanto funcionalidades adicionais. Diversos docentes propuseram a criagao de
um roteiro didatico alinhado a sequéncia das ilhas, culminando em uma “fase final” que retina
todos os descritores, simulando o desafio do SPAECE. Outros recomendaram desafios diarios
ou semanais, semelhante a outros aplicativos como o ’Duolingo”, para manter o engajamento
continuo, além de versdes voltadas a laboratorios de informatica, com possibilidade de proje¢ao
em telas maiores ou utilizacdo em notebooks. Houve, ainda, pedidos por relatérios de desempe-
nho que permitam acompanhar a evolucao dos alunos, bem como mecanismos de recompensa
tangiveis, como melhoria do navio ou troca de pontos por personalizacao de avatar, visando
reforgar a motivacgdo extrinseca.

Em sintese, os comentarios qualitativos reforcam que o “Piratas da Matematica™ ja
apresenta forte apelo visual e alinhamento pedagdgico, mas pode passar por ajustes voltados
a acessibilidade textual, a gestdo de progresso e a ampliagdo de contetidos e plataformas. Do
ponto de vista didatico, os professores enxergam potencial para articular o jogo a sequéncias
de aula estruturadas, avaliagdes formativas e atividades de longo prazo, o que aponta para
a necessidade de incorporar ferramentas de acompanhamento e de diversificar os desafios
oferecidos. Esses insumos orientardo as melhorias previstas na continuagdo deste trabalho,
assegurando que as proximas versoes do recurso atendam tanto as demandas técnicas quanto as
expectativas pedagdgicas da comunidade escolar.

Os dados apresentados, originados das opinides dos professores que testaram o jogo,

se encaixam no que denominamos anteriormente como “avaliacdo do jogo”. Por outro lado,
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para abarcarmos a ideia de “avaliacdo em jogo”, isto é, para analisar o impacto do jogo na
aprendizagem dos estudantes, foi realizado um experimento com uma turma da 3* série do ensino
médio.

O experimento envolveu a aplicacdo de um pré-teste e um pos-teste, considerando
um grupo de controle e um grupo de estudantes que sofreu intervencao pedagogica através da
utilizacdo do jogo entre um teste e outro. Para realizar esse experimento selecionou-se uma
turma de 3% série de uma escola publica estadual, com 24 alunos. Em um primeiro momento, 0s
24 estudantes foram submetidos a um teste contendo 6 questodes relativos ao descritor D16, que
corresponde a habilidade de estabelecer relagdes entre representagdes fracionarias e decimais
dos niimeros racionais, como apresentado no Apéndice B - Pré-teste aplicado aos estudantes.
(verp. 117)

A figura 47 mostra o momento de realizagdo do pré-teste com a turma selecionada.

Figura 47 — Alunos realizando o pré-teste

Fonte: Elaborada pelo autor.

Em um segundo momento, apds a realizacao do pré-teste a turma foi divida em dois

grupos:

* Grupo de controle: alunos que ndo sofreram intervencao pedagogica através do uso do

aplicativo.

* Grupo de teste: alunos que participaram da intervencao pedagogica através do jogo “Piratas

da Matematica”.

O grupo que participou da intervencao pedagogica foi levado ao laboratério de

ciéncias da escola e fez a utilizagdo do recurso educacional digital, conforme mostra a figura 48.
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Figura 48 — Alunos utilizando o RED — Piratas da Matematica

Fonte: Elaborada pelo autor.

Por fim, aplicou-se um pds-teste com ambos 0s grupos € comparou-se a pontuagao
média obtida por eles antes e depois da intervencdo. Buscou-se manter um nivel de dificuldade
no pos-teste (ver p. 118) o mais proximo possivel do pré-teste (ver p. 117). O grafico a seguir
mostra a pontuagao média de cada grupo em ambos os testes.
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Grafico 14 — Comparagdo das médias pré e pos-teste nos grupos controle e experimental

[ Pré-teste
[ Pos-teste

Média das Notas

Grupo Testado Grupo Controle
Grupo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Da analise das médias no grupo testado, composto por 10 alunos, verifca-se que a
média de notas aumentou de 4,51 no pré-teste para 5,18 no pds-teste, uma variagdo positiva,
indicando o potencial pedagdgico do jogo. Vale ressaltar que para uma andlise estatistica mais
precisa seria necessario aplicar o teste com um grupo maior de estudantes. Porém, embora o
numero de participantes tenha sido reduzido, os dados sugerem que o uso do jogo contribuiu
para a consolidag@o da habilidade trabalhada, além de promover maior engajamento e motivagao

entre os alunos, conforme observado pelo pesquisador durante a aplicacao.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo principal desenvolver e aplicar um Recurso
Educacional Digital (RED) voltado para a recomposi¢@o de habilidades essenciais de matematica,
com base na matriz de referéncia do SPAECE, por meio da gamificac¢do e da autorregulacao
da aprendizagem. O jogo Piratas da Matematica constituiu-se como o produto central dessa
proposta, sendo planejado de forma a integrar aspectos pedagdgicos e tecnoldégicos em uma
experiéncia ludica e significativa para o estudante.

A analise dos resultados obtidos, tanto na avaliacdo com professores quanto na
aplicagdao com alunos, evidencia que o jogo possui potencial pedagdgico relevante. No grupo de
estudantes que utilizou o recurso, observou-se um aumento no desempenho em relagdo ao grupo
controle, especialmente na habilidade de converter fragdes em decimais e vice-versa (descritor
D16). Além disso, a estrutura narrativa, a estética retrd e os elementos de feedback foram bem
avaliados, favorecendo o engajamento dos alunos na atividade.

Do ponto de vista metodologico, a integragdo de mecanismos de autorregulacao,
como a revisao por meio de videos e interagcdes com inteligéncia artificial, mostrou-se promissora
para promover aprendizagens personalizadas. A inclusdo de uma versao desplugada do jogo
também se revelou uma alternativa viavel diante de restrigdes ao uso de dispositivos moveis em
algumas institui¢des escolares.

Como limitagdes, destaca-se o tamanho reduzido da amostra estudantil e a concen-
tracdo em apenas um descritor da matriz de referéncia. Ainda que os dados obtidos indiquem um
efeito positivo, ndo se pode inferir com significancia estatistica robusta os impactos do jogo sem
uma amostragem maior € um controle mais rigoroso de variaveis externas.

Diante disso, propde-se como desdobramento desta pesquisa a realizagdo de novos
estudos com grupos maiores de estudantes, de forma a permitir a aplicacdo de testes estatisticos
mais precisos para verificar a eficacia do recurso com maior grau de confianga. Além disso,
pretende-se ampliar as funcionalidades do jogo Piratas da Matematica, incorporando sugestdes
dadas pelos professores que o avaliaram e ampliando os quizzes das demais ilhas de conhecimento.

Em suma, esta pesquisa contribui com a discussao sobre o uso de jogos digitais
no ensino de matematica, demonstrando que, quando bem planejados, tais recursos podem
complementar as aulas tradicionais e promover uma aprendizagem efetiva no ambiente escolar.
Os resultados obtidos sinalizam um caminho promissor para a construgdo de praticas pedagogicas
mais inovadoras e personalizadas, e abrem possibilidades concretas para futuras investigagoes

no campo do ensino de matematica mediado por tecnologias digitais.
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APENDICE A — Questionario destinado aos professores

05/06/2025, 18:46 Avaliacéo do jogo - Piratas da Matematica

Avaliacao do jogo - Piratas da

1. Nome:

2. Area de atuagao:

3. Experiéncia com uso de tecnologias educacionais (Nenhuma / Basica /
Intermediaria / Avangada):

Marcar apenas uma oval.

Nenhuma
Bésica
Intermedidria

Avancgada

4. Ja utilizou jogos digitais em sala de aula?

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

Avaliacao da Usabilidade e Jogabilidade

https://docs.google.com/forms/d/1MuurxiV35U9uZKNr2BwnmDrbZdqpRdOHNZXhC5fmNgc/edit

117
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05/06/2025, 18:46 Avaliacéo do jogo - Piratas da Matematica

5. O jogo possui uma interface intuitiva e de facil navegagéo. *

Marcar apenas uma oval.

1 - discordo totalmente
2 - discordo

3 - neutro

4 - concordo

5 - concordo totalmente

6. Asinstrugdes para uso do jogo estdo claras e acessiveis. *

Marcar apenas uma oval.

1 - discordo totalmente
2 - discordo

3 - neutro

4 - concordo

5 - concordo totalmente

7. O design visual e sonoro é adequado e contribui para a experiéncia do usuario. *

Marcar apenas uma oval.

1 - discordo totalmente
2 - discordo

3 - neutro

4 - concordo

5 - concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1MuurxiV35U9uZKNr2BwnmDrbZdgpRdOHNZXhC5fmNgc/edit 2/7
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05/06/2025, 18:46 Avaliacéo do jogo - Piratas da Matematica

8. O tempo de resposta do jogo é satisfatorio e ndo compromete a dinamica da *
atividade.

Marcar apenas uma oval.

1 - discordo totalmente
2 - discordo

3 - neutro

4 - concordo

5 - concordo totalmente

Avaliacao Pedagégica e de Aprendizagem

9. O nivel de desafio apresentado pelo jogo é adequado ao publico-alvo (alunos do
ensino fundamental/médio).

Marcar apenas uma oval.

1 - discordo totalmente
2 - discordo

3 - neutro

4 - concordo

5 - concordo totalmente

10. O conteudo abordado no quiz esta alinhado aos descritores da matriz do
SPAECE.

Marcar apenas uma oval.

1 - discordo totalmente
2 - discordo

3 - neutro

4 - concordo

5 - concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1MuurxiV35U9uZKNr2BwnmDrbZdgpRdOHNZXhC5fmNgc/edit 3/7
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05/06/2025, 18:46 Avaliacéo do jogo - Piratas da Matematica

11. O jogo contribui como proposta de recomposi¢do de aprendizagens essenciais.

Marcar apenas uma oval.

1 - discordo totalmente
2 - discordo

3 - neutro

4 - concordo

5 - concordo totalmente

12.
A proposta de revisao com videoaula é relevante para o processo de

aprendizagem.

Marcar apenas uma oval.

1 - discordo totalmente
2 - discordo

3 - neutro

4 - concordo

5 - concordo totalmente

13.
O jogo incentiva o aluno a continuidade dos estudos apds a realizagdo do quiz.

Marcar apenas uma oval.

1 - discordo totalmente
2 - discordo

3 - neutro

4 - concordo

5 - concordo totalmente

Avaliacao Global e Satisfagao

https://docs.google.com/forms/d/1MuurxiV35U9uZKNr2BwnmDrbZdgpRdOHNZXhC5fmNgc/edit 4/7



05/06/2025, 18:46 Avaliacéo do jogo - Piratas da Matematica

14. De 1 a 10, qual o seu nivel de satisfagao geral com o jogo? *

Marcar apenas uma oval.

15. De 1 a 10, qual a probabilidade de vocé utilizar ou recomendar este jogo para *

outros professores utilizarem em suas aulas?

Marcar apenas uma oval.

Questodes abertas

16. O que vocé mais gostou no jogo?

17. Quais aspectos vocé considera que precisam ser melhorados?

18. Vocé tem sugestbes para aprimorar a integragédo do jogo com praticas
pedagodgicas em sala de aula?

https://docs.google.com/forms/d/1MuurxiV35U9uZKNr2BwnmDrbZdqpRdOHNZXhC5fmNgc/edit

5/7
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APENDICE B — Instrucées para a atividade de caga ao tesouro

Instructhes
ao professor

Corolol copitdlolf Sejo bem-wvindolal o essa oventura! O texto oboixzo contén
algunios  instructes de oplicocdo do otividode, bem como  considerocies

pedogigicos,

Essao wersdo do jogoe Pirotos do Moteroatico confemplo os  hobilidode
essenciois do moltriz de cefFeréncio do SPAECE O jogo consiste em wono
dindmica de cogo oo tesouwro da notenatico povtodo sobre os principios do

gprendizogen cooperativo

FRSS50 # PASSO

PREPRRADDD O TERREDOD
il Peimeiramente o professor deve espolhar pelo ombiente do escola os

corties dos desofios gue sendo resolvidos pelos estudonfes.

Para boixd-los ocesse o link:

21 Em seguido dewe dividic os estodontes e equipes & disteibuir seus

popeis.

IMPORTANTE [Divisdo dos popéis]

Coralol] copitdalol 0 coco oo tesowro do jogo pirotos do oootenndatico & oo
agtividode de gomificogdo com elementos de oprendizogem cooperofiva
Sendo assir, @ fmportonte gue oo dividie os eguipes codo vm dos estodontes

recebo v popel bern defFinidoe o realizon.

A sugestio gue Fornecemnos & gue codo geopo contenho 4 infegrontes. gue se

dividern nos seguintes popsis.




InstrucHes
ao professor

11 Morinheirolol do Ordens: Besponsavel por zelor pelo bom conmponbonnento

do eguips durante o realizogto do otividode.

2] Morinheiro do Cogodo Besponsawel por procunor of desofios espolhodos

pelo ambisnite.

23] Morinheiroe escribo. Besponsdavel por registror os cdlculos reolizodos oo

Folha de caloulo,

51 Marinheine Orodor: RBesponsdvel por expor os solugdes encontradas. [Essa

etopo pode osoorren em wm momento posterion, et salo de oulal

OBS:. Apesar de hover um popel especifico pora registear os cdalculos o

giividode deve ser realizodo conjunfomnenies.

OUE COMECEM 05 JOGDS.

Messe moraento, opds o preporacto do tecreno, o ofividode deve infcion
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Instrucoes
ao professor

Corn os eqguipes devidomente posicionodos e com os popeis obribuoidos O
professor deves dor o sinol poro gue os mooeinheirocs do cogodo de codo
squips possonn soibe enn busco  dos  desofFios gues Porors espolhodos

preesiorments

e moroento e gue o moeinheieo do cogodo encontror o dos espolhodos
pelo ombiente, sle dewve verificor o nomero do moesmo e certificor -se de
gue o desofio oindo ndo Foi resolvido pelo equipe. Coso o equipe obndo oo
tenho resclvido esse desofic ele dewe destocor o popel do locol onde Foi

colodo & redoraos o eso onde soo eguipe se enconbro.

fiesse monento. fodos os infegronfes do equipe dewenn penson s U
solucio pora o problemo. Bpos Finolizor, o morinheicro do cogodo cetorno 4

busca pelo desaofio.

Essa dindmica deve se repetic ofée gue uno dos equipes tenho encontrodo 2
resolvido todos os desofios propostos. Apds o conclusdo o equipe deve

sinolizor oo professor & aguardor o conclusdo dos derois equipes.

RS EBHSIDEHHEEIEE Al PFROFESSOR
Porog  deinor o dispubo mois  emnpolgonds o peofessor pode  oferecen
pontuacies decrescentes de ooondo com o onden gue os equipes Finolizam o

ay fatits nta P20

Alérn  disso, como wmn dos objefivos peincipois do gomificocio & o
engojomento. o professor pode pensor em oulros prémios gue podendo

e oindo rois engojonnents nos estodontes.
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Diario de Bordo

Folha de Calculos

Identificacdo da equipe

Marinheiro da ordem:
Marinheiro da cacada:
Marinheiro escriba:
Marinheiro orador:

Marinheiro escriba, registre aqui os calculos realizados e entregue ao capitao.

‘Desafio 1

Desafio 2

‘Desafio 3
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Desafio 4

‘Desafio 5

Desafio 6

Desafio 7

Desafio 8




APENDICE C - Pré-teste aplicado aos estudantes

Aluno(a):

Pré-teste

numeros racionais.

Descritor D16: Estabelecer relacbes entre representagdes fracionarias e decimais dos

. . . ~ 5,
O numero decimal correspondente a fragédo > é:

(A)0,2 (B)0,5 (C)2,5 (D)5,2

Em uma gincana, Lara completou % das tarefas.

Qual é a representacao decimal dessa fragdo?
(A)O6 (B)0O,5 (C)0,4 (D)O,3

A professora distribuiu uma barra de chocolate igualmente entre 4 alunos. Cada um
recebeu:
(A)0,25 (B)0,40 (C)0,50 (D)O0,75

Questio 4

Qual das alternativas abaixo corresponde a fragéo de 0,27

WS @2 ©F 02

10 3 10

Questao 5

De um refrigerante de 2 litros consumiu-se 0,8 litro. A fragao que representa a parte
consumida é:

2 4 6 8
Wz Bz Cz OF

Questéo 6

O numero decimal 0,125 corresponde a qual das fragdes abaixo?

1 3 5 7
(A) 3 (B) ) (®) 3 (D) 3
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APENDICE D — Pés-teste aplicado aos estudantes

Aluno(a):

Pos-teste

numeros racionais.

Descritor D16: Estabelecer relagbes entre representacdes fracionarias e decimais dos

. : . ~ 3
O numero decimal correspondente a fracao > é:

(A)0,2 (B)0,3 (C)1,5 (D)3,2

Questdo 2

Em uma gincana, Sarah completou g das tarefas.

Qual é a representacao decimal dessa fracao?
(A)O4 (B)O,5 (C)0,6 (D)0,8

Questio 3

Um terreno foi dividido igualmente entre 10 herdeiros. A parte que cada um recebeu
em forma decimal foi:
(A)O,1 (B)0,2 (C)0,25 (D)0,5

Questao 4

Qual das alternativas abaixo corresponde a fragao de 0,67

1 6 1 3
AWz B ©3 O

Questao 5

Foram consumidos 0,4 litros de agua de uma garrafa com 2 litros. Qual fragéao
representa a quantidade consumida?
2 4 6 8
A)-— (B)= (C)= (D)=
(A) 3 (B) z (€) 5 (D) 5

Questao 6

O numero decimal 0,375 corresponde a qual das fragbes abaixo?
1 3 5 7

A)— (B)= (C)= (D)=

A g B ©F O
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