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Resumo

O processo avaliativo é dificil e muitas vezes a auséncia de tempo habil impede que
professores avaliem individualmente as dificuldades de seus alunos. Dessa forma, o presente
trabalho € a apresentacdo de um protdtipo que visa auxiliar os docentes no processo avaliativo,
mediante um jogo eletronico de caga ao tesouro ambientado numa ilha repleta de piratas e
desafios que deveréo ser respondidos pelos estudantes-jogadores.

Tal protétipo utiliza conhecimentos e habilidades alinhados a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) dentro da tematica de conhecimento de Probabilidade e Estatistica
onde, a partir da proposicdo de problemas, busca-se entender as provaveis dificuldades de
aprendizagem e, a partir disso, propiciar aos docentes mecanismos que auxiliem na
personalizagdo do ensino e na melhoria de suas préaticas pedagdgicas. O objetivo final do jogo
¢ a descoberta do tesouro, porém aos professores sera gerado um relatério contendo

informacdes como tempo, acertos e dificuldades apresentadas por seus alunos.

Palavras-chave: prototipo, jogo, avaliacao, aprendizagem, probabilidade, estatistica, ferramenta

tecnoldgica.






Abstract

The assessment process is difficult and often the lack of timely prevent teachers
from individually assessing their students' difficulties. Thus, the present work is the
presentation of a prototype that aims to assist the teachers in the evaluation process, through an
electronic game of treasure hunting set in an island full of pirates and challenges that must be

answered by student-players.

This prototype uses knowledge and skills aligned with the Common National
Curriculum Base (BNCC) within the theme of Probability and Statistics knowledge, which,
from the proposition of problems, seeks to understand the probable learning difficulties and,
from this, provide the teachers mechanisms that help in the personalization of the teaching and
in the improvement of their pedagogical practices. The goal of the game is the discovery of the
treasure and will be generated a report for teachers containing information such as time, hits

and difficulties presented by their students.

Keywords: prototype, game, assessment, learning, probability, statistics, technological tool.
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Introducéo

O Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT — tem
como objetivo a melhoria da educacdo no pais, com foco no aprimoramento dos docentes de
Matematica da educacdo basica. Um dos intuitos do PROFMAT é o desenvolvimento de novas
ferramentas ou produtos que auxiliem na transformacdo e consequente melhoria das praticas

educacionais modernas.

Explorando a possibilidade do desenvolvimento de um produto, o presente trabalho
é o oferecimento do protétipo de uma nova ferramenta tecnoldgica, cujo foco é a avaliacdo dos
estudantes mediante um jogo de caca ao tesouro, ambientado numa ilha repleta de piratas. Aqui,
0S personagens principais serdo o estudante-jogador e o fantasma de um pirata, onde o objetivo
principal para o estudante é a descoberta da localizagdo de um tesouro. Tal protétipo recebeu o
nome de Sandokan, em homenagem ao pirata criado pelo escritor italiano Emilio Salgari no

final do século XIX.

As escolhas do tema e do ambiente visam encorajar os estudantes a jogar, dado que
seu interesse é 0 primeiro passo para 0 sucesso da nossa proposta. Dessa forma, o prot6tipo é
baseado em problemas de decisdo e desafios utilizando habilidades e competéncias da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) promulgada em 2017, com foco em Probabilidade e
Estatistica para o0 nono ano do Ensino Fundamental.

Durante o jogo, conforme o estudante avanca, suas respostas aos desafios sdo
organizadas em um relatorio, que aponta (possiveis) dificuldades em sua aprendizagem dentro
do conteldo abordado. Esse é o objetivo principal do trabalho: com base nesse relatério
possibilita-se ao professor diversas acbes diferentes com seus alunos, que vao desde uma
intervencdo individual ao vislumbrar as dificuldades especificas de um aluno a até mesmo

intervencdes coletivas como retomadas de contetidos e melhoria de praticas pedagdgicas.

O trabalho foi dividido em quatro etapas: no inicio discutimos avaliacdo,
aprendizagem e a nova BNCC. Na segunda parte apresentamos os fundamentos, experiéncias
e beneficios da utilizacdo de jogos na aprendizagem. Na terceira parte analisamos alguns jogos
digitais ja existentes e as possibilidades educacionais que eles apresentam para na quarta e
Ultima parte, mostrarmos o detalhamento deste prototipo e suas possibilidades de

aprimoramento e expanséo.
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1 Educacéo, Aprendizagem, Avaliacéo e a Base Nacional

Em dezembro de 2017 foi aprovada a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
dos Ensinos Infantil e Fundamental. Esse documento, de carater normativo, define uma série
de competéncias e habilidades que todos os alunos devem desenvolver durante sua educacgéo
bésica (BRASIL, 2017).

O texto da BNCC mostra preocupacdo com a formacgdo de um cidaddo integrado

com a tecnologia:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacéo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (BRASIL, 2017 p. 9).

A BNCC reforca a necessidade do desenvolvimento de novas habilidades e
competéncias e a aplicacdo de novos métodos de ensino e aprendizagem (BRASIL, 2017).
Consequentemente, se 0 ensino estd sendo modificado, os métodos de avaliagcdo ndo podem
mais ser os mesmos. De fato, se a tecnologia estd cada vez mais presente em nossas vidas e na

vida de nossos alunos, faz-se necessario que ela seja utilizada da melhor maneira possivel.

Com essas observagdes mais amplas sobre as tecnologias contemporaneas e 0s
processos educacionais, 0 objetivo principal desse trabalho € a proposicdo de um protétipo de
ferramenta tecnoldgica que auxilie no processo de avaliacdo em Matematica. Ele é apresentado
como um jogo que possibilita avaliar algumas habilidades e competéncias propostas pela

BNCC, tanto gerais quanto especificas.

Para tanto, iniciemos com algumas indagacdes prévias, cujas respostas guiardo o
restante do trabalho: se pretendemos trabalhar com avaliacdo em Matematica, os conceitos de
educacdo, educacdo matematica, aprendizagem, avaliacdo e avaliacdo em Matemaética devem

estar bem evidentes, de modo a ndo existirem contradigdes.

Com base no que foi apresentado, buscaremos entender como tais conceitos podem
ser melhorados e aplicados em ambiente escolar com o auxilio de ferramentas tecnoldgicas,
criando o embasamento tedrico necessario para justificar a utilizacdo de outros meios de

avaliacdo diferentes dos testes escritos convencionais.

E dificil definir o que é educaco, dada a complexidade de situaces e locais em
que ela acontece. Dessa maneira, muitos estudiosos do tema preferem definir apenas os

objetivos que a educacao deve ter, deixando em aberto sua defini¢do e os métodos que podem
13



ser utilizados para se atingir tais objetivos. Em nosso trabalho utilizaremos os objetivos da
educacao oferecidos pelo artigo 205 da Constitui¢do Federal Brasileira de 1988, “a educagao,
direito de todos e dever do Estado e da familia, sera promovida e incentivada com a colaboracéo
da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, Seu preparo para o exercicio da

cidadania e sua qualifica¢do para o trabalho”.

Mesmo tais objetivos ndo sdo imunes as criticas. De fato, Nietzsche (2003) ja
apresentava criticas ferrenhas as formac6es humanas baseadas exclusivamente em mercado de
trabalho ou apenas formacdo cultural, pois entendia que ambas eram necessarias para O
individuo. Um século depois, criticas similares sdo feitas por Freire (2013), que defende que a
educacdo tenha como objetivo a liberdade do pensamento e ndo apenas a formacdo tecnicista.
E interessante observar que tais pensadores estio separados por cem anos de distancia,
entretanto a semelhanca nas criticas mostra que os objetivos da educagdo, de forma geral,

permanecem 0S mesmaos.

Vale notar também que tais criticas sdo focadas principalmente na ideia da educacao
voltada exclusivamente para o mercado de trabalho, o que reflete uma situagéo interessante da
atualidade. O Ensino Médio € visto como intermediério entre o Ensino Fundamental e o Ensino
Superior, que é responsavel pela formacdo especializada do individuo para o mercado de
trabalho. Entretanto, a quantidade de vagas disponiveis nessa etapa no Ensino Superior ndo é
suficiente para suprir a demanda total, de modo que existem exames vestibulares de sele¢io dos
candidatos, provas altamente conteudistas baseadas, principalmente, na memorizacéo de fatos

e informacdes por parte dos candidatos.

O Ensino Superior é visto como fundamental para uma boa qualificacdo
profissional e seu acesso € bastante concorrido, 0s objetivos de preparo do individuo para
cidadania e realizacdo plena por vezes sdo ignorados em nome da qualificacdo profissional.
Além disso, 0 acesso a esse tipo de instituicdo acaba por privilegiar uma determinada parte da
populacdo, 0 que mostra que tais exames, além de inadequados do ponto de vista educacional,
sdo também excludentes do ponto de vista social (BOURDIEU, 2007).

Assim como é dificil definir educacéo, a definicdo de aprendizagem também é
bastante complexa; ao tentar apresentar seu significado encontramos diversas teorias que

permeiam essa palavra:

Nenhuma teoria do desenvolvimento humano é universalmente aceita, € nenhuma
perspectiva tedrica explica todas as facetas do desenvolvimento. A medida que
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evoluiu o estudo do desenvolvimento humano, os modelos mecanicista e organicista
se alternaram em sua influéncia. A maioria dos pioneiros na area, incluindo Freud,
Erikson e Piaget, favoreceu as abordagens organicistas ou de estagio. A visao
mecanicista obteve sustentacdo durante a década de 1960, com a popularidade das
teorias de aprendizagem.

Da-se hoje muita atencéo as bases bioldgicas e evolucionistas do comportamento. Em
vez de procurar por estagios mais amplos, os cientistas do desenvolvimento procuram
descobrir quais os tipos especificos de comportamento que mostram continuidade e
quais os processos envolvidos em cada um deles. (PAPALIA E FELDMAN, p.69)

A Constituicao Brasileira prevé tratamento igual a todos os brasileiros, portanto os
objetivos educacionais sdo 0s mesmos para cada um dos estudantes. Entretanto salas de aula
sdo ambientes heterogéneos, onde cada estudante apresenta caracteristicas genéticas,
comportamentais, emocionais e culturais diferentes. Os avangos em neurociéncia e educacao
mostram que a capacidade de aprender algo esta intimamente relacionada com todos 0s
estimulos que o cérebro recebe durante seu amadurecimento (CONSENZA E GUERRA, 2011).

Segundo Consenza e Guerra podemos entender aprendizado como uma assimilacao
de diversos métodos, habilidades ou conhecimentos por nosso cérebro, de modo que se
constituam em uma memoria permanente. Aprendemos a andar, falar, escrever ou dirigir,
entretanto ndo necessariamente nos lembraremos de todos os detalhes da fisiologia vegetal ou
todas as formulas de eletromagnetismo. Assim, nem todo conhecimento (em algum momento)
memorizado pode ser confundido com conhecimento realmente adquirido (CONSENZA E
GUERRA, 2011). Assim, o aprendizado decorre de diversos métodos de ensino que podem ser
utilizados: alguns podem ser mais eficientes, outros menos eficientes (PAPALIA E
FELDMAN, 2013).

Como o interesse do presente trabalho é propor a criacdo de protétipo para o auxilio
de avaliagdo em Matematica, segue que as defini¢Oes anteriores devem ser confrontadas com a
realidade dessa area do conhecimento. Assim, é interessante notar que o conhecimento
matematico surgiu com a resolucdo de problemas do cotidiano ligados a sobrevivéncia humana:
contagem de objetos, armazenamento de alimentos, determinacdo de calendarios etc.
Posteriormente, principalmente com o advento da filosofia grega, a Matematica perdeu seu viés
apenas pratico e adquiriu também um carater mais tedrico: ao invés de apenas metodos
empiricos, a veracidade dos métodos utilizados passou a ser questionada, surgindo a partir dai

conceitos de axiomas, teoremas e as primeiras demonstracoes (EVES, 2004).

A abordagem filosofica grega foi fundamental para o desenvolvimento da
matematica abstrata, onde muitos dos objetos definidos ndo possuem correspondentes com a
realidade. Nesse interim, pode-se imaginar ao menos dois tipos de matematica: uma prética,
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que resolve problemas, e outra tedrica, que desenvolve e analisa a veracidade e funcionalidade
de ferramentas. Posteriormente, com o0 advento do lluminismo, alguns filésofos como
D’Alembert tratavam que determinados conhecimentos matematicos eram necessarios para a
pratica da cidadania e, embora nem todos os cidadaos fossem capazes de produzir matematica,

entendiam que todos deveriam ser capazes de aprendé-la (GOMES, 2008).

Analisando-se assim a historia da Matemaética e a ideia iluminista da cidadania,
podemos questionar o que seria “aprender” Matematica: resolver problemas do cotidiano
utilizando métodos praticos como fizeram os egipcios ou desenvolver e demonstrar teoremas
como fizeram os gregos? Tais processos levariam a abordagens distintas dessa disciplina,
porém complementares: uma nao exclui a outra, uma vez que a resolucdo de problemas estimula
a criacdo de ferramentas e as demonstracdes matematicas sdo justamente a validacdo dos
métodos aplicados. Além disso, como uma das habilidades que a Matematica visa desenvolver
é o raciocinio légico; entender essa disciplina como apenas uma relacdo entre ndmeros e

grandezas € algo bastante limitado.

A Constituicdo Brasileira, ao colocar o processo de cidadania como um dos
objetivos da educacdo, nos ajuda a entender que alguns conhecimentos matematicos sao
fundamentais para a convivéncia em sociedade: calculos aritméticos simples, porcentagem,
matematica financeira, nocdes de proporcionalidade, probabilidade e estatistica etc. Tais
conhecimentos apresentam-se em diversos problemas do cotidiano envolvendo transacgdes
financeiras, construcOes, orcamentos familiares. Se tais conhecimentos ndo sdo solidos,
imagina-se que o cidadao ndo terd condicdes de resolver problemas a eles associados, ou seja,

sua cidadania ndo sera plena.

Essa questdo do desenvolvimento pleno do cidaddo é uma das bases da atual Base
Nacional Comum Curricular. Ela prevé uma série de competéncias e habilidades a serem

desenvolvidas pelos estudantes a fim de exercitarem sua cidadania plena:

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) define os direitos de aprendizagens de
todo aluno e aluna do Brasil. E uma mudanca relevante no nosso processo de ensino
e aprendizagem porque, pela primeira vez, um documento orienta 0s conhecimentos
e as habilidades essenciais que bebés, criancas e jovens de todo o pais tém o direito
de aprender — ano a ano — durante toda a vida escolar. (ESCOLA, 2018 p.3)

O documento define competéncia como a mobilizacéo de conhecimentos (conceitos
e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para
resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo

do trabalho (BRASIL, 2017), sendo organizado em dez competéncias distintas:
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Conhecimento

Pensamento cientifico, critico e criativo
Repertorio cultural

Comunicagéo

Cultura digital

Trabalho e projeto de vida
Argumentagéo

Autoconhecimento e autocuidado

9. Empatia e cooperacdo

10. Responsabilidade e cidadania

N~ wWNE

As competéncias e habilidades sugeridas pela BNCC podem ser sintetizadas da

seguinte forma:

O foco das escolas passa a ser ndo apenas a transmissdo de conteldos mas o
desenvolvimento de competéncias, compreendidas como a soma de conhecimentos
(saberes), habilidades (capacidade de aplicar esses saberes na vida cotidiana), atitudes
(forga interna necessaria para utilizagdo desses conhecimentos e habilidades) e valores
(aptiddo para utilizar esses conhecimentos e habilidades com base em valores
universais, como direitos humanos, ética, justica social e consciéncia ambiental).
(ESCOLA, 2018, p. 13)

Dessa maneira, ndao basta apenas transmitir, o papel dos educadores é também o de
auxiliar os educandos a serem bons cidaddos. A formacéo é pensada de maneira integral, de
forma que os conhecimentos devem ser ndo apenas tedricos, mas também significativos. Para
nosso trabalho, duas competéncias merecem destaque. A primeira é a competéncia de

pensamento critico:

“Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacao e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas.” (BRASIL, 2017, p. 9)

Com nisso, entendemos que tanto a abordagem tedrica quanto a abordagem prética
citadas para a Educacdo Matematica sdo importantes para o desenvolvimento completo do
individuo de acordo com a BNCC. Além disso, o préprio desenvolvimento da cidadania é
fundamental durante todo o processo de ensino e aprendizagem. Instigados pelo
desenvolvimento histérico da Matematica e pela habilidade de pensamento critico proposta pela
BNCC, utilizaremos até o final desse trabalho a definicdo de Matemética como a arte de
resolver problemas, nos apropriando da ideia de que problemas sdo todas as situacdes que
demandam, para obtencdo de uma resposta, analise de dados, relacdo entre partes e solucao
mediante aplicagdo de férmula ou raciocinio l6gico, onde se inclui também a possibilidade de
0 problema em questdo ter ou ndo ter uma solugéo. Com tal definicdo podemos entender que

“aprender matematica”, nesse aspecto, ¢ ter adquirido conhecimentos e ferramentas suficientes

17



para a resolucéo de tais problemas ou, de modo similar, para o entendimento da resolucdo de

problemas envolvendo grandezas ou ldgica.

Essa definicdo é ampla e isso se da de proposito: se imaginarmos que um aluno sé
aprendeu matematica se lembrar de todas as formulas e relagdes de todas as areas dentro da
Matematica concluiremos (sabiamente) que ninguém é capaz de aprender tudo, dada a
quantidade de informacdes que ali se apresentam. Além disso, € comum, durante as
“avaliagdes” (entre aspas aqui porque o melhor seria o termo “verificacdo’) classificarmos os
alunos como proficientes ou ndo em areas muito especificas da Matematica: matrizes,
determinantes, nimeros complexos, polindmios etc., &reas que muitas vezes ndo possuem
aplicacdes comuns ao seu cotidiano. Além de exigirem grande conhecimento abstrato, muitas
vezes tais conteldos sdo taxados de inuteis, dado que para alguns estudantes jamais terdo

utilidade efetiva além da abstracao.

Dessa forma, a fim de entender que a Matematica é muito mais ampla do que alguns
topicos especificos, opta-se pela definicdo mais ampla também: se o foco da disciplina for a
resolucdo de problemas estimulando-se ndo s6 a aplicacdo de métodos, mas também o
raciocinio l6gico-dedutivo estaremos nos aproximando muito mais da proposta da BNCC e
também da realidade dos estudantes, uma vez que tais problemas poderdo se apresentar

continuamente para eles enquanto cidadaos.

Para o documento oficial da BNCC:

A Matemaética ndo se restringe apenas a quantificacdo de fendmenos deterministicos
— contagem, medicdo de objetos, grandezas — e das técnicas de calculo com os
nimeros e com as grandezas, pois também estuda a incerteza proveniente de
fendmenos de carater aleatorio. A Matematica cria sistemas abstratos, que organizam
e inter-relacionam fendmenos do espago, do movimento, das formas e dos nimeros,
associados ou ndo a fendmenos do mundo fisico. Esses sistemas contém ideias e
objetos que sdo fundamentais para a compreensdo de fendmenos, a construcdo de
representacdes significativas e argumentagGes consistentes nos mais variados
contextos.

Apesar de a Matematica ser, por exceléncia, uma ciéncia hipotético-dedutiva, porque
suas demonstragdes se apoiam sobre um sistema de axiomas e postulados, é de
fundamental importancia também considerar o papel heuristico das experimentac6es
na aprendizagem da Matematica.

No Ensino Fundamental, essa &rea, por meio da articulacdo de seus diversos campos
— Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade, precisa garantir que os
alunos relacionem observagbes empiricas do mundo real a representacdes (tabelas,
figuras e esquemas) e associem essas representacfes a uma atividade matematica
(conceitos e propriedades), fazendo indugdes e conjecturas. Assim, espera-se que eles
desenvolvam a capacidade de identificar oportunidades de utilizacdo da matematica
para resolver problemas, aplicando conceitos, procedimentos e resultados para obter
solucdes e interpreta-las segundo os contextos das situagdes. A dedugdo de algumas
propriedades e a verificacdo de conjecturas, a partir de outras, podem ser estimuladas,
sobretudo ao final do Ensino Fundamental. (BRASIL, 2017 p. 263)
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O documento prevé, até o final do Ensino Fundamental, um total de oito

competéncias distintas a serem desenvolvidas dentro da Matematica:

Reconhecer que a Matemética € uma ciéncia humana, fruto das necessidades e
preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes momentos histéricos, e é uma
ciéncia viva, que contribui para solucionar problemas cientificos e tecnoldgicos e
para alicercar descobertas e construg@es, inclusive com impactos no mundo do
trabalho.

Desenvolver o raciocinio l6gico, o espirito de investigacdo e a capacidade de
produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos
para compreender e atuar no mundo.

Compreender as relagdes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos
da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de
outras areas do conhecimento, sentindo seguranga quanto a prépria capacidade de
construir e aplicar conhecimentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a
perseveranca na busca de soluces.

Fazer observagdes sisteméticas de aspectos quantitativos e qualitativos presentes
nas préticas sociais e culturais, de modo a investigar, organizar, representar e
comunicar informacdes relevantes, para interpretad-las e avalid-las critica e
eticamente, produzindo argumentos convincentes.

Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras
areas de conhecimento, validando estratégias e resultados.

Enfrentar situagdes-problema em mdltiplos contextos, incluindo-se situacGes
imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitario,
expressar suas respostas e sintetizar conclusdes, utilizando diferentes registros e
linguagens (gréficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingua materna e
outras linguagens para descrever algoritmos, como fluxogramas, e dados).
Desenvolver e/ou discutir projetos que abordem, sobretudo, questdes de urgéncia
social, com base em principios éticos, democréaticos, sustentaveis e solidarios,
valorizando a diversidade de opinides de individuos e de grupos sociais, sem
preconceitos de qualquer natureza.

Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no
planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos
e na busca de solugdes para problemas, de modo a identificar aspectos consensuais
ou ndo na discussdo de uma determinada questdo, respeitando 0 modo de pensar
dos colegas e aprendendo com eles. (BRASIL, 2017, p. 9)

Dado todo o embasamento tedrico e a relevancia da BNCC, qualquer tipo de

proposta para a educacdo em Matemaética para o Ensino Fundamental devera ser baseado nos

itens descritos acima.

Conceituados aprendizado em matematica e objetivos educacionais, podemos

finalmente trabalhar o conceito de avaliacdo. Para tanto, é interessante diferenciar avaliagdo e

verificacéo:

O processo de verificar configura-se pela observagao, obtencdo, analise e sintese dos
dados ou informagdes que delimitam o objeto ou ato com o qual se esta trabalhando.
A verificagdo encerra-se no momento em que o objeto ou ato de investigacdo chega a
ser configurado, sinteticamente, no pensamento abstrato, isto €, no momento em que
se chega a conclusdo de que tal objeto ou ato possui determinada configurag&o. [...]
Por si, a verificacdo ndo implica que o sujeito retire dela consequéncias novas e
significativas. [...] O ato de avaliar implica coleta, andlise e sintese dos dados que
configuram o objeto da avaliacdo, acrescido de uma atribuigéo de valor ou qualidade,
que se processa a partir da configuracdo do objeto avaliado com um padrdo de
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qualidade previamente estabelecido para aquele tipo de objeto. O valor ou qualidade
atribuidos ao objeto conduzem a uma tomada de posi¢do a seu favor ou contra ele. E
0 posicionamento a favor ou contra o objeto, ato ou curso de acdo, a partir do valor
ou qualidade atribuidos, conduz a uma decisdo nova: manter o objeto como esta ou
atuar sobre ele. (LUCKESI, 2011, p.52)

Dessa forma, verificagdo na aprendizagem escolar é apenas um mecanismo
classificatério, do qual nenhum tipo de ac&o é retirado. Pode-se entender no ambiente escolar
que as verificagdes sdo apenas “provas’” ou “exames”, que classificam estudantes em acima da
média ou abaixo da média, em aprovado ou reprovado, em satisfatorio ou insatisfatorio, porém
sem nenhuma acgéo posterior ao ato de classificacdo. Ja a avaliacdo na aprendizagem escolar €
um mecanismo que classifica ndo sé o educando, mas também os métodos de ensino utilizados:
ao se encontrar um aprendizado insatisfatorio, a avaliagcdo promove também uma reflexdo sobre
a eficiéncia dos meios que o professor utilizou durante o processo educacional, oferecendo

dados interessantes para a melhoria da aprendizagem dos educandos.

O autor promove uma reflexdo bastante interessante sobre a realidade brasileira, ao

contrapor avaliacéo e verificagdo:

A partir dessas observacdes, podemos dizer que a pratica educacional brasileira opera,
na quase totalidade das vezes, como verificagdo. Por isso, tem sido incapaz de retirar
do processo de afericdo as consequéncias mais significativas para a melhoria da
qualidade e do nivel de aprendizagem dos educandos. Ao contrario, sob a forma de
verificacdo, tem se utilizado do processo de aferi¢do da aprendizagem de uma forma
negativa, a medida que tem servido para desenvolver o ciclo de medo nas criangas e
jovens, pela constante “ameaga” da reprovagio. (LUCKESI, 2011, p. 53)

Analisando-se em conjunto os conceitos de avaliacdo, aprendizado e os objetivos
da educacdo, € visivel que a realidade escolar brasileira foi moldada em relacdo as provas,
culminando na relacdo entre os assuntos abordados no ensino médio e os exames vestibulares.
O objetivo principal das escolas acabou se tornando a aprovacéao e nao o aprendizado, uma vez
que o importante é o conceito satisfatorio e ndo o método pelo qual ele foi obtido. Dessa forma,
cria-se um problema grave ao se utilizar apenas verificagdes de aprendizagem como
instrumentos de aprovacdo ou reprovacdo: assumindo que a finalidade da “escola” seja o
aprendizado, é importante ressaltar que apenas realizar verificacfes € insuficiente, uma vez que
as mesmas nao necessariamente representam retratos fiéis do que os estudantes efetivamente
aprenderam (LUCKESI, 2011).
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A cultura das provas é bastante questionada por diversos especialistas em educacao.
Salman Khan, criador do Khan Academy?, é bastante enfatico sobre a relagio entre provas e

potencial do estudante:

Os testes pouco ou nada dizem sobre o potencial do aluno em aprender a matéria. Na
melhor das hipoteses fornecem uma fotografia instantanea de onde ele estd num
determinado momento do tempo. Como os alunos aprendem em ritmos muitissimos
varidveis — e pegar a matéria mais depressa néo significa entendé-la em profundidade
—, até que ponto essas imagens isoladas sdo significativas? (KHAN, 2013 p. 94)

O mesmo autor também faz comentarios interessantes sobre a relacdo entre provas,
memorizagdo e aprendizado, alem de levantar diversas hipdteses para que os estudantes ndo

obtenham os resultados desejados em uma prova:

Provas nos dizem pouco ou nada sobre o porqué de respostas certas ou erradas. Numa
dada situagdo, serd que um erro significa incompreensdo de um conceito importante
ou apenas reflete um instante de descuido? Se uma aluna deixa de terminar uma prova,
sera que ela desistiu por frustracdo ou por que ndo deu tempo de terminar a prova? Se
Ihe fosse dado o tempo necessario, como ela se sairia? Por outro lado, 0 que uma
resposta certa nos diz sobre a qualidade de raciocinio do aluno? A resposta certa foi
resultado de uma compreensdo profunda, uma intuigdo brilhante, memorizagéo
rotineira ou sorte no chute? Impossivel saber. (KHAN, 2013 p. 95)

E bom observar que na mesma obra o autor deixa claro ndo ser contrario a provas
e exames, onde alega que provas bem-elaboradas podem ser ferramentas poderosas de
diagnostico para lacunas na aprendizagem e também auxiliar como evidéncia do progresso de

um estudante em determinado tépico ou assunto do conhecimento (KHAN, 2013).

Assim como Khan, Jo Boaler também mostra dados bastante criticos em relacdo ao

sistema de avaliagcdo por provas, citando como exemplo os Estados Unidos:

O sistema de provas da Ultima década tem exercido grande impacto negativo nos
estudantes, mas este ndo se restringe as provas. A comunicacao de notas aos alunos é,
da mesma forma, negativa. Quando os alunos recebem uma porcentagem de acertos
ou nota, eles pouco podem fazer além de comparé-la com as dos outros a sua volta, e
metade ou mais acaba decidindo que eles ndo sdo tdo bons quanto os outros [...] eles
comecam a ver a si mesmos como tais pontos e notas. Eles ndo consideram os pontos
como um indicador de sua aprendizagem ou do que precisam fazer para aprender. Eles
encaram a pontuacdo como indicador de quem sdo como pessoas. (BOALER, 2018 p.
124)

A autora cita também diversos pesquisadores que, ao invés de apresentarem notas,
apresentam comentarios diagndsticos aos estudantes, verificando que os alunos que recebiam

notas acabavam por ter desempenho relativamente pior do que os alunos que recebiam apenas

1 A plataforma online Khan Academy (https://pt.khanacademy.org/), fundada em 2005 por Salman Khan, tem
como objetivo fornecer materiais didaticos online gratuitos em diversas areas do conhecimento, principalmente
Matematica.
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diagndsticos. A consequéncia, segundo ela, é que essa mudanga fornecia aos alunos condi¢Ges
de buscarem seu aperfeicoamento (BOALER, 2018).

Fica evidente, dessa forma, que avaliar € uma das tarefas mais dificeis do processo
educacional, uma vez que a quantidade de fatores envolvidos aumenta a chance de um resultado
injusto. Assim, entende-se que os atuais métodos de avaliacdo em ambiente escolar podem e
devem ser melhorados, uma vez que a sociedade mudou muito nos ultimos tempos, exigindo
novos conhecimentos e habilidades dos cidaddos, mas os métodos de avaliacdo permanecem 0s
mesmos. Como a sociedade tem se tornado cada vez mais digital, surge um questionamento:

seria possivel misturar todos: avaliacdo, educacéo e tecnologia?
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2 Jogos e a Cultura Digital

Em um mundo cada vez mais digital e conectado, o processo de formacdo para o
exercicio da cidadania ndo pode ser considerado completo sem a existéncia de algum tipo de
educacdo digital. Assim, a BNCC propde uma competéncia inteira relacionada a esse tipo de

conhecimento, a Cultura Digital:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacéo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informac@es, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva. (BRASIL, 2017, p. 9)

Essa competéncia se relaciona com diversas habilidades, tais como utilizacado de
ferramentas digitais, producdo multimidia, linguagens de programacéo, dominio de algoritmos,
visualizagdo e anélise de dados, compreensdo do mundo digital e ética ao se utilizar tecnologia
(ESCOLA, 2018). De acordo com Escola, sobre a Cultura Digital:

Ela reconhece o papel fundamental da tecnologia e estabelece que o estudante deve
dominar o universo digital, sendo capaz, portanto, de fazer um uso qualificado e ético
das diversas ferramentas existentes e de compreender o pensamento computacional e
0s impactos da tecnologia na vida das pessoas e da sociedade. (ESCOLA, p. 34).

A relacdo entre educacdo e tecnologia ndo é novidade da BNCC. De fato, o tema ja
é estudado ha alguns anos, ndo apenas se reduzindo ao uso de tecnologia em sala de aula, mas
também com enfoque nas relacfes de ética por parte dos usuarios e na utilizacdo de tecnologia
pelos estudantes em diversos ambientes além do escolar. A modernizacao das redes de telefonia
celular e o barateamento do acesso a internet fizeram com que midias sociais e,
consequentemente, tecnologias invadissem o cotidiano de todos nés, além do fato de auxiliarem
no processo de expansdo de sites, redes sociais e plataformas de ensino. Dessa maneira, a
tecnologia € cada vez mais presente em todos os ambientes e, obviamente, esta cada vez mais

presente no ambiente escolar.

Com base nisso, faz-se necessario que os alunos facam bom uso tanto da internet
guanto de todas as ferramentas tecnoldgicas existentes, uma vez que € impossivel exercer um
bom papel de cidadania sem elas (KENSKI, 2012). Em seu trabalho a autora também questiona
bastante os papéis de tecnologia, informacdo e educacao, confrontando tais temas entre si e com

0 papel da escola:

A escola ndo se acaba por conta da tecnologia. As tecnologias sdo oportunidades
aproveitadas pela escola para impulsionar a educacdo, de acordo com as necessidades
sociais de cada época. As tecnologias se transformam, muitas caem em desuso, e a
escola permanece. A escola transforma suas acoes, formas de interacdo entre pessoas
e contetidos, mas € sempre essencial para a viabilizacdo de qualquer proposta de
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sociedade. As oportunidades postas pelas TICs (tecnologias de informacdo e
comunicac¢do) para a escola Ihe garantem sua fungdo como espago em que ocorrem as
interacGes entre todos 0s componentes do processo educativos — professores, alunos,
pessoal administrativo e técnico etc. -, mediada por uma “cultura informatica
educacional”. (KENSKI, 2012 p.101)

Assim como a sociedade muda, as tecnologias ligadas a educacdo também mudam.
Com base nisso, a autora também defende a necessidade dessa Cultura Digital:

O desenvolvimento de uma cultura informatica é essencial na reestruturacdo da
maneira como se da a gestao da educacdo, a reformulacdo dos programas pedagogicos,
a flexibilizacdo das estruturas de ensino, a interdisciplinaridade dos contetdos, o
relacionamento dessas instituicdes com outras esferas sociais e com a comunidade.
As TICs exigem transformacgdes ndo apenas nas teorias educacionais, mas na propria
acdo educativa e na forma como a escola e toda a sociedade percebem sua funcéo na
atualidade. (KENSKI, 2012 p.101)

O trabalho de Kenski mostra que a necessidade da Cultura Digital em ambiente
escolar ndo é unico e nem pioneiro. Bannell et al (2016) cita os trabalhos do filésofo francés
Pierre Lévy, que aproximadamente duas décadas atras ja pregava a necessidade de mudancas
em ambiente escolar. De fato, utilizando o conceito de cibercultura e analisando o fluxo cada
vez maior de informacdes, o filésofo previa que isso facilitaria o processo de ensino e

aprendizagem, sendo possivel a criagdo de aprendizagens personalizadas e coletivas.

Tanto Kenski quanto Bannell sdo enfaticos nas relacdes entre as novas tecnologias
e 0S processos cognitivos, mostrando que o desenvolvimento do primeiro acaba por moldar o
segundo. Dessa forma, ambos defendem que existe uma necessidade de mudanca e
flexibilizacdo das estruturas tradicionais de ensino, de modo a se adaptar a nova realidade

existente.

Esse processo de flexibilizagcdo das estruturas educacionais encontra um grande
defensor nas atuais “metodologias ativas de ensino”, praticas que procuram colocar os
estudantes como protagonistas do processo educativo, em detrimento dos processos passivos
do modelo tradicional de ensino. Esses processos de inovacgao tém auxiliado o desenvolvimento
de novos e personalizados métodos de ensino e, muitas vezes, utilizam a propria tecnologia a
seu favor. Dessa forma, ao fomentar que os alunos realizem pesquisas, interajam mais entre si
enguanto pessoas e entre diversos conteudos, tais metodologias acabam por auxiliar o processo
educacional e, consequentemente, podem servir como facilitadoras para o desenvolvimento da

Cultura Digital em ambiente escolar.

N&o s0 a questdo de utilizacdo e conhecimentos relacionados a Cultura Digital que
merecem destaque aqui. O aluno muda, portanto, o papel do professor e o papel da escola

também mudam. Professores ndo podem mais se contentar em transmitir contetdos e avaliar
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mediante verificacOes simples. O trabalho de Lira (2016) fornece uma boa reflexéo do atual
papel docente e de como ele devera sofrer mudancas para o século XXI, citando e criticando
diversas realidades relacionadas a pratica docente, oferecendo uma obra bastante interessante

sobre como devera ser 0 processo escolar no futuro:

As novas tecnologias da informacéo e da comunicacdo (NTICs) ndo poderdo mais ser
desprezadas na tarefa de ensinar, apresentando-se como grandes recursos da
construcdo e armazenamento do conhecimento, como também da diminuicdo das
distancias. Essa formagcéo interdisciplinar em rede da era tecnoldgica tem a forca para
gerenciar e aglutinar informagdes fazendo que o conhecimento chegue mais rapido,
formando uma verdadeira cadeia em torno de diversas areas do saber. [...] Portanto,
os recursos tecnoldgicos sdo imprescindiveis para a pratica pedagogica hodierna.
(LIRA, 2016 p. 56)

Ele faz uma andlise relevante sobre a tecnologia e a educacéo, mostrando como as
mudangas na geracdo atual devem impactar o processo de ensino e aprendizagem, em que a

educacdo deixa de ser massificada e se transforma em personalizada:

Uma coisa, porém, é certa: vamos falar de mdltiplas educacfes para pessoas
diferentes. Essas diferencas estardo, obrigatoriamente, ligadas as condic¢Bes para 0 uso
e acesso de tecnologias cada vez mais avangadas. A lacuna que existia h4 anos entre
0s que tinham acesso ou hdo a computadores vai ampliar-se cada vez mais. Com
certeza podera ser criado um grande abismo tecnolégico entre alunos e professores
que usam ou ndo meios digitais para todo e qualquer fim. (LIRA, 2016 p. 56)

Nem todos o0s estudantes possuem acesso a internet ou a computadores, por
exemplo. Dessa forma, a discussdo sobre o uso de tecnologia na educacdo também exige
reflexdo sobre inclusdo social, do contrario o abismo mencionado anteriormente ira se agravar
ainda mais. E esse processo de inclusdo também retoma também o conceito de Cidadania, uma
das finalidades do processo educacional. Com base nisso, Lira acaba por defender a Cultura

Digital, associando-a com uma mudanca dentro do ambiente escolar:

Essas novas maneiras de pensar e agir das atuais geracdes digitais j& influenciam e
ainda vao influenciar bem mais o futuro dos professores, das escolas e da educacao.
Serd preciso a ampliacdo de politicas publicas efetivas que propiciem a inclusdo
digital de todos os cidadaos.

As competéncias ¢ habilidades dos alunos da “geracdo net” estdo mudando. Tudo
dependera de como as novas tecnologias serdo utilizadas. A escola e seu corpo docente
precisam se adaptar o quanto antes a essa nova realidade, que se apresenta como um
novo desafio para as praticas educativas. (LIRA, 2016 p. 56)

O autor também menciona 0 modo pelo qual as novas tecnologias serdo utilizadas.
Existem atualmente diversas maneiras de se explorar a Cultura Digital no ambiente escolar, tais
como plataformas de pesquisa ou educacionais (Google, Google Classroom, Khan Academy,
YouTube Educacdo, Moodle etc.), uso de redes sociais (Facebook, Twitter, Instagram etc.) e

sua responsabilidade ao utilizar tais redes, desenvolvimento de aplicativos, analise e verificacdo
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de noticias, dentre outros. Uma, bastante lGdica e que esta relacionada este trabalho, é a
utilizacdo de jogos eletrénicos e aplicativos em sala de aula:

O professor do século XXI devera buscar nas novas alternativas virtuais, como, por
exemplo, nos jogos eletronicos, propostas pedagdgicas para aprendizagens
significativas. Nesses jogos eletronicos também se encontra um momento magnifico
para o desenvolvimento do espirito de equipe, tdo essencial para 0 mundo competitivo
dos nossos dias, pois 0 processo de comunicagdo é amplo em todos os sentidos, seja
pela comunicacdo verbal ou digital; seja porque a lideranca é mais diluida e
geralmente aceita pelos jogadores; seja porque ha confianca mdtua; seja porque 0s
objetivos sdo claros, discutidos e negociados; e os conflitos sdo solucionados tendo
em vista o objetivo da equipe. (LIRA, 2016 p. 58)

O autor cita principalmente as habilidades individuais que os jogos auxiliam 0s
estudantes a desenvolver: lideranca, trabalho em equipe, comunicacédo e solugdo de conflitos,
todas elas habilidades ligadas ao mercado de trabalho. Vale ressaltar que o preparo do estudante
para o0 mercado de trabalho é uma das finalidades da Educacdo. Essas ndo sdo as sdo as Unicas

habilidades que o uso de jogos propicia:

Descortina-se, aqui, um momento de intervengdo pedagdgica eficaz, & medida que
esses jogos sdo transportados para a sala de aula com o intuito de serem recursos para
uma aprendizagem mais formal daquilo que foi elencado para o curriculo que sempre
tera como ponto de partida um eixo tematico e temas geradores recorrentes. Outro
aspecto importante que vem se observando nos jogos eletrdnicos é que eles favorecem
o desenvolvimento de habilidades especificas, como a escrita e o desenho com ambas
as maos, principalmente ao utilizarem o mouse e teclado simultaneamente. Eles
agucam a capacidade sensorial e cognitiva, motivando relagdes interpessoais. (LIRA,
2016 p. 58)

A interacdo entre jogos e aprendizagem tem sido objeto de estudo de diversos
pesquisadores nos ultimos anos, com dados bastante favoraveis ao seu uso: de fato, jogos podem
contribuir ndo sé para o aprendizado de contedos como também podem ser ferramentas
bastante valiosas no aprimoramento de habilidades sociais tais como empatia, cooperacao,
amizade e trabalho em equipe. Vale ressaltar tais habilidades sociais estdo bastante relacionadas
com as competéncias gerais Conhecimento, Pensamento cientifico, critico e criativo, Cultura
digital, Trabalho e projeto de vida, Empatia e cooperacdo e Responsabilidade e cidadania da
BNCC.

Para boa compreenséo do uso de jogos em ambiente escolar sdo necessarios alguns
conceitos basicos. Os trabalhos de Alves e Coutinho (2016) e Boller e Kapp (2018) auxiliam
Muito nesse processo, uma vez gque suas obras estdo relacionadas com o desenvolvimento e uso
de jogos em ambiente escolar. Utilizaremos doravante os conceitos e termos apresentados por

eles.
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Primeiro, o conceito de jogo: tal termo é bastante elaborado, uma vez que existem
diversos tipos de jogos, todos muito diferentes entre si, o que dificulta em sua defini¢do. Boller

e Kapp (2018) conceituam jogo como:

Jogo é uma atividade que possui: um objetivo; um desafio (ou desafios); regras que
definem como o objetivo sera alcangado; interatividade, seja com outros jogadores
seja com o ambiente do jogo (ou com ambos); e mecanismo de feedback, que
oferecam pistas claras sobre qudo bem (ou mal) o jogador esta se saindo. Um jogo
resulta em uma quantidade mensuravel de resultados (vocé ganha ou perde; vocé
atinge o alvo, ou algo assim) que em geral promovem uma reagdo emocional aos
jogadores.” (BOLLER E KAPP, 2018 p. 14)

O quadro 1, oferecido por Boller e Kapp, traz as terminologias dos elementos de

um jogo:

Quadro 1: Terminologia de Boller e Kapp

Termo Explicagédo

Area onde os jogadores jogam, com regras proprias, desafios proprios e normas

Ambiente do jogo L
sociais.

O desafio podera surgir no confronto com outro jogador, no jogo propriamente dito
ou na relacéo entre o jogador e seu proprio placar. Vale lembrar que um jogo sem
desafio podera se tornar chato. Porém um jogo com desafio em excesso podera se

revelar frustrante.

Desafios

Bons jogos oferecem muitas oportunidades para que os jogadores interajam com
seus contelidos, com outros jogadores e com as regras estabelecidas. Quanto maior
o nivel de interatividade, mais engajados 0s jogadores se mostrardo e maior sera o

seu nivel de aprendizado.

Interatividade

Mecanismos de S&o os elementos que permitem ao jogador medir seu progresso e sua classificagdo
Feedback dentro do jogo.

Fornecem resultados claros e levam a sensacdo de completude, elementos

Objetivos . i .
! importantes em todos os tipos de jogos.

Reacdo Séo as respostas que os individuos apresentam durante os jogos, tais como

Emocional diversdo, frustracdo, raiva, entusiasmo etc.
Sdo a propria estrutura do jogo. Séo elas que estabelecem o espaco e garantem a
Regras todos os competidores chances iguais de alcangarem o sucesso. Devem ser simples,
faceis de compreender e que contribuam para bons resultados em termos de
aprendizagem.
Resultados Um jogo bem desenhado permite que os jogadores saibam, acima de qualquer
Mensuraveis duvida, se chegaram ao resultado final e se ganharam.

Fonte: BOLLER E KAPP (2018, p. 16)

Um segundo conceito, muitas vezes confundido com o conceito de jogo, é a ideia
de gamificacdo. Esse conceito € mais simples. Criado em 2002 por Nick Pelling, ele consiste
em utilizar a forma de pensar, estratégia e elementos dos videogames em diversas areas

humanas, inclusive educacdo:

O fendbmeno gamificacdo é emergente e deriva diretamente da popularizacdo e
popularidade dos games e de suas capacidades intrinsecas de instigar a acéo, resolver
problemas e potencializar aprendizagens nas diversas areas do conhecimento. Além
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disso, é importante mencionar que os games sdo amplamente aceitos pelas atuais
geragBes que cresceram interagindo com esse tipo de entretenimento. Dessa forma, a
gamificacg8o se justifica de uma perspectiva sociocultural, uma vez que pressupbe a
utilizagdo de elementos tradicionalmente encontrados nos games, como narrativa,
sistema de feedback, sistema de recompensas, conflitos, cooperagdo, competicdo,
objetivos e regras claras, niveis, tentativa e erro, diversao, interatividade, entre outros.
Esses elementos sdo inseridos em atividades ndo diretamente ligadas aos games, com
a finalidade de obter o mesmo grau de envolvimento e motivacdo que normalmente
se encontra nos jogadores quando em interacdo com bons games. (ALVES E
COUTINHO, 2016 p.187)

Boller e Kapp também definem gamificacéo:

“Trata-se do uso de elementos de jogos em uma situacdo de aprendizagem; da
utilizagdo das partes de um jogo no design instrucional, sem que isso implique na
criagdo de um jogo completo. Um exemplo comum é dar pontos aos alunos pela
realizacdo de uma tarefa especifica, e entdo estabelecer um placar e fazer com que
todos compitam entre si para conseguir um escore mais elevado”. (BOLLER e KAPP,
2018 p.41)

Embora sejam conceitos semelhantes, vale notar que utilizar gamificacdo nao
necessariamente significa criar um game, mas sim aplicar as estratégias presentes em jogos para
resolucéo de problemas. Alves e Coutinho e Boller e Kapp mostram com diversos exemplos
gue para muitos jogadores o que torna 0 jogo atraente ndo sdo recompensas em si, €
principalmente o desafio de se atingir o proximo nivel. Desse modo, o0 sucesso da aplicacao da
gamificacdo ndo consiste na reproducdo do jogo e sim nas experiéncias que ele oferece ao

usuario.

Um terceiro conceito bastante importante é a diferenciacdo entre jogos de
entretenimento e jogos de aprendizagem. De fato, o primeiro tipo de jogo envolve a ideia de
diversdo apenas, enquanto o segundo tipo envolve aprendizagem ou consolidacdo de

conhecimentos:

Jogos de aprendizagem sdo destinados a ajudar os jogadores a desenvolver novas
habilidades e novos conhecimentos, ou a reforgar os j& existentes. [...] O objetivo final
de um jogo de aprendizagem é permitir o alcance de algum tipo de resultado de
aprendizagem enquanto o jogador est4d envolvido ou imerso num processo de
aprendizado. Jogos de aprendizagem com frequéncia se apoiam na abstracdo da
realidade e num elemento de fantasia no processo de ensino; em geral eles ndo
representam réplicas de situagdes de vida real. O divertimento dentro do jogo deve
estar o mais ligado possivel aquilo que estiver sendo aprendido. (BOLLER e KAPP,
2018 p.40)

O trabalho de Boller e Kapp mostra que € pouco evidente que apenas 0s jogos sejam
responsaveis (sozinhos) pelo aprendizado, sendo necessario, portanto, que outros materiais
sejam oferecidos aos jogadores. Porém eles citam dados relevantes sobre evidéncias de que

jogos digitais levam a uma melhora na capacidade cognitiva, reagdes motoras e acuidade visual.
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Entretanto, as qualidades da utilizacdo de jogos em ambiente escolar ndo sdo apenas essas,

observe a seguir algumas conclusdes sobre utilizacdo de jogos em ambiente escolar:

Ha extensos materiais de pesquisa que demonstram que, em comparacao a abordagens
expositivas, 0s jogos sdo bem mais eficientes para o processo de aprendizagem. Além
disso, os jogos nos oferecem meios mais convincentes de ajudar as pessoas a
aprenderem sobre estratégias, alocacdo de recursos e pensamento inovador. Eles
também sdo capazes de ajudar as pessoas a compreenderem pontos de vista
alternativos. Os jogos oferecem a cada individuo a oportunidade de vivenciar
experiéncias de aprendizagem personalizadas, em que se possa escolher revisitar
conteido ou adotar estratégias distintas em relacéo a outro colega de trabalho e, ainda
assim, atingir o mesmo objetivo de aprendizagem. (BOLLER E KAPP, 2018 p. 7)

Os conceitos de Boller e Kapp (2018) sobre elaboracdo de jogos de aprendizagem
serdo bastante Uteis para a construcdo do embasamento teérico necessario para 0
desenvolvimento de nosso prototipo. Inicialmente, eles apresentam alguns elementos
fundamentais para a composi¢cdo de um jogo, bem como a relacdo de tais elementos com o

sucesso que 0 jogo tera:

A meta de um jogo é o estado de vitoria. E qualquer conquista ou atividade que encerre
0 jogo. Sem meta ndo haveria jogo [...] A dindmica central de um jogo se refere aquilo
que que os jogadores precisam fazer para alcangar o estado de vitdria ou atingir a meta
estabelecida. Ela esta estritamente ligada & meta do jogo, mas responde a seguinte
pergunta: o que eu tenho que fazer para ganhar? [...] A satisfacdo dos jogadores com
a dindmica central de um jogo contribuira enormemente para a percepg¢ao deles em
relagdo ao qudo engajador ele é. As pessoas jogam um determinado jogo porque
admiram sua dindmica central. [...] Assim, escolher a dindmica correta é crucial para
0 sucesso do jogo. A maioria dos jogos possui uma ou duas dinamicas centrais. [...]
A mecénica do jogo é o conjunto de regras estabelecido. [...] Ela é importante para
garantir uma boa percepgdo do jogo pelos jogadores. Um jogo pode, por exemplo,
oferecer um 6timo objetivo, mas se suas regras forem ruins ele podera se revelar pouco
envolvente. [...] Os elementos de um jogo s&o as caracteristicas ou componentes que
realcam a experiéncia de jogar e ajudam a fazer com que os jogadores se sintam
imersos nessa vivéncia. (BOLLER e KAPP, 2018 p.17)

Analisando as defini¢des oferecidas por Boller e Kapp temos que 0 sucesso do jogo
depende, principalmente, do fator engajamento. Esse fator, segundo os préprios autores, é
aquilo que faz com que alguém queira jogar, sao os elementos ou caracteristicas que tornam os
jogos envolventes. Ele é fundamental para o sucesso ou fracasso do jogo, sendo, dessa maneira,
elemento crucial nos jogos de aprendizagem. Vale notar que tais fatores sdo também subjetivos:
existem jogos interessantes para algumas pessoas, mas que ndo sdo interessantes para outras.
Além disso, um aspecto que merece ressalva é que 0s jogos de aprendizagem ndo devem focar
na diversdo: o jogo deve ser eficiente, envolvente, de modo que o jogador esteja focado na
atividade proposta pelo jogo (BOLLER e KAPP, 2018).

O quadro 2 mostra as principais dinamicas centrais de um jogo, com exemplos de

aplicacéo:
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Quadro 2: Dindmicas Centrais de Jogos

Dindmica Central Exemplos
Corr[da atéa I_mha de chegada: chegue até a linha de chegada antes dos Life, Candy Land, Mario Kart
demais competidores ou antes que o tempo acabe.
Conquista de territério: conquiste ou assuma o controle sobre terras, seja
para estabelecer um império ou possuir a maior quantidade de uma Risk, Catan, Monopoly
determinada coisa.
Exploracgdo: perambule pelo espago do jogo e verifique os mais variados

aspectos do seu “mundo” para ver se vocé consegue encontrar itens de Minecraft, Legend of Zelda
valor.
Colecao: encontre e obtenha objetos especificos. Trivial Pursuit, Damas

City of Heroes, Ilha Proibida,

Resgate e escape: saia de uma situacdo ou escape de um lugar. Capture the Flag

Alinhamento: conecte pecas de um jogo numa ordem especifica. Jogo da velha, Connect 4
Acéo Proibida: force outros jogadores a quebrarem regras, a cometerem Twister, Operation, Great
erros ou a fazer alguma coisa que néo deveriam. Divide

The Sims, Roller Coaster

Construa ou erga: crie algo usando recursos especificos.
Tycoon, Jenga

Supere oponentes: use conhecimentos ou habilidades especificas para

Combate, Xadrez
derrotar oponentes.

SpellTower, The Room, Portal,
Clue

Spot It!, Guess Who, Go Fish!

Solucéo: solucione um problema ou quebra-cabeca.

Correspondéncia: reconhega similaridades ou especificidade entre as
coisas e combine-as em pares/grupos.
Fonte: BOLLER E KAPP (2018 p. 18-19)

O quadro 3 contém as terminologias utilizadas por Boller e Kapp sobre os

elementos de um jogo:

Quadro 3: Elementos especificos de um jogo

Elementos

Estética: a aparéncia (aspecto visual) e as varias partes do jogo.
Sorte: elementos incluidos para equalizar experiéncia, adicionar um componente de surpresa ou atrapalhar um
jogador. Itens de acaso podem ser Uteis; também podem ser ndo intencionais.
Competicéo: os jogadores se opdem um ao outro, tentando obter vantagens.
Conflito: um obstaculo que o jogador precisa superar; algo que precisa ser conquistado; algo que visa criar um
senso de urgéncia.
Cooperacdo: os jogadores trabalham juntos para atingir um objetivo ou, pelo menos, administrar um desafio
dentro do jogo.
Niveis: um jogo pode ser organizado em niveis para permitir que os jogadores passem de novatos a mestres, ou
que individuos com graus diferentes de experiéncia disputem um mesmo jogo. De maneira tipica, a existéncia
de niveis indica a progresséo de dificuldade no jogo.
Recursos: sdo bens como dinheiro ou recompensas que ajudam um jogador a obter vantagem. Normalmente os
recursos sdo adquiridos ou perdidos ao longo do jogo, sendo que alguns recursos sao fornecidos no inicio do
jogo.
Recompensas: sdo obtidas pelos jogadores com base em seu desempenho; também podem ser obtidas na
finalizacdo (de etapas, tarefas etc.).
Historia: a narrativa por tras do jogo, que elabora o tema e estabelece a razdo para alguém joga-lo.
Estratégia: elementos incluidos para forcar o jogador a analisar varias opgdes. Eles ddo ao individuo grande
controle sobre o resultado do jogo.
Tema: cenario do jogo. Um tema pode ser um “sobreviver no espago”, “lutar contra zumbis” ou “tornar-se um
pistoleiro no Oeste Selvagem”.
Tempo: num jogo, o tempo pode ser comprimido (algo que poderia levar horas ou dias acaba levando minutos),
servir como recurso a ser ganho ou perdido pelo jogador ou simplesmente ndo representar um fator no jogo. Ele
também pode integrar o objetivo do jogo, guando o jogador precisa correr contra 0 tempo para ganhar.

Fonte: BOLLER E KAPP (2018 p. 20)
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Os quadros anteriores fornecem critérios que podem ser utilizados para anélise de
alguns jogos ja existentes, a fim de filtrar caracteristicas importantes de cada um deles. Dessa
maneira, adaptamos o questionario sugerido por Boller e Kapp (2018, p. 49), criando o
questionario presente no Apéndice A cuja base de desenvolvimento foram as necessidades
relacionadas a criagdo de uma ferramenta que, baseada em gamificacdo, conseguisse também

ser utilizada como critério diferenciado de avaliag&o.

A partir de tais critérios analisaremos alguns jogos digitais, disponiveis no formato
de aplicativos, com uma série de recursos e ferramentas relacionados a Matemaética e suas
Tecnologias, de modo a extrair possibilidades interessantes de sua utilizagdo em ambiente
escolar e filtrar caracteristicas que possam ser utilizadas para a criacdo desse prototipo de
ferramenta tecnoldgica. Todos 0s jogos analisados estao disponiveis para download gratuito na

plataforma Android.
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3 Andlise de Jogos Digitais

Para a elaboracéo deste prototipo pesquisamos sobre diversos materiais ja presentes
no mercado, buscando entender quais fatores levaram ao seu sucesso. Dessa forma, durante o
processo de pesquisa sobre elementos de engajamento em um jogo, trés jogos digitais
envolvendo Matemaética e suas Tecnologias se mostraram com grande potencial lddico-
educacional. A partir do trabalho de Boller e Kapp, desenvolvemos o questionario presente no
Apéndice A, que sera utilizado para a analise desses trés jogos digitais, entendidos aqui como

potenciais recursos educacionais.

Os critérios de escolha foram baseados nos elementos citados no capitulo anterior:
sdo jogos relacionados a Matematica que possuem fatores de engajamento tais como niveis
crescentes de dificuldade, facil jogabilidade e boa aceitagdo do publico em geral, verificada
pelo alto nimero de downloads que cada um deles possuia.

O aplicativo Math — Riddles and Puzzles, desenvolvido pela empresa Black Games

(www.blackgames.co), € um pequeno jogo de raciocinio com nivel crescente de dificuldade.

Contava, em marco de 2019, com mais de um milhdo de downloads para plataforma Android.
Esse jogo, em particular, ndo oferece ao usuario nenhuma palavra: as metas que devem ser
atingidas sdo mostrados com um ponto de interrogacéo, o que elimina a dificuldade de aplicacéo
em estudantes com problemas de leitura. Como o jogo consiste em diversas analogias e padrdes
numericos, observa-se que ele contempla a Unidade Tematica “Numeros”, da atual BNCC
(disponivel no Anexo A), utilizando para isso as habilidades gerais de Conhecimento e

Pensamento cientifico, critico e criativo.

Quadro 4: Analise de Math — Riddles and Puzzles

Como é o ambiente do jogo?

O jogo fica restrito a uma tela escura, onde aparece um desafio em formato de texto ou imagem e um pequeno
teclado para digitacio das respostas.

Qual é a meta do jogo?

A meta do jogo € a resolucdo de problemas de raciocinio Idgico e matematica.

O jogo possui objetivo instrucional? Em caso afirmativo, descreva-o aqui.

Sim. O objetivo instrucional do jogo é o desenvolvimento de habilidades de raciocinio, calculo matematico e
resolucdo de problemas.

Quais dindmicas foram utilizadas?

Apenas a dindmica de solucéo.

Liste algumas mecénicas de jogo utilizadas.

1) Interacdo entre teclado e jogador.

2) Feedback de certo ou errado.

3) Jogo possibilita tentativa e erro, sem prejuizo para o jogador.

Identifigue e escreva alguns elementos utilizados no jogo.

O jogo apresenta niveis de dificuldade, o que representa um bom fator de engajamento.

Que tipo de interatividade o jogo proporciona?
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Existe apenas interacdo entre o jogador e 0 computador.

Quais reacdes emocionais 0 jogo despertou em vocé?

Curiosidade, frustracdo, surpresa e prazer.

Que tipo de feedback vocé obteve quanto ao seu desempenho?

O primeiro feedback oferecido pelo jogo acontecem apds o jogador apresentar alguma resposta, que 0 mesmo
classifica como certa ou errada. O segundo feedback é que o avanco s6 é permitido ap6s o acerto, de modo qu
o total de niveis desbloqueados serve como feedback de desempenho também.

Esse jogo poderia ser utilizado em ambiente escolar? Em qual contexto?

O jogo trabalha habilidades béasicas de calculo e raciocinio, sendo bastante interessante para aplicagdo em Anos
Finais do Ensino Fundamental. Alguns niveis exigem abstracdo, de modo que o aplicativo é uma boa maneira
de se iniciar conceitos de algebra nessas séries.

Outras informagoes.

O jogo ndo é longo, o que facilita sua aplicagdo. Ele permite estimulo ao raciocinio, mas néo trabalha estratégia
nem possui interacéo entre pessoas. Dessa forma, sua aplicagdo em ambiente escolar seria mais recomendada
como um material de suporte educacional do que como uma atividade especifica. Ndo possui grande apelo
avaliativo, uma vez que avaliar o usuario apenas por seu avanco (total de niveis desbloqueados) néo seria muito
relevante como avaliacdo de aprendizagem. Além disso, o aplicativo ndo exploraria as possibilidades de erros
dos estudantes, o que facilitaria para o professor compreender o que estad ou ndo sendo compreendido pelos
estudantes.

Fonte: autoria propria
O aplicativo Calculator: The Game, desenvolvido pela empresa Simple Machine

(www.simplemachine.co), € um pequeno jogo de calculo com nivel crescente de dificuldade,

em que uma calculadora ganha vida e, com bastante senso de humor, comeca a criar operagoes
matematicas (apresentadas mediante botdes) com novas regras para o usuario. Contava, em

marc¢o de 2019, com mais de um milhdo de downloads para plataforma Android.

Assim como o aplicativo anterior, 0 jogo consiste em diversas analogias e padrdes
numéricos, ou seja, ele também contempla a Unidade Tematica “Numeros”, da atual BNCC
(disponivel no Anexo A). Assim, verifica-se novamente que as habilidades gerais

Conhecimento e Pensamento cientifico, critico e criativo da BNCC estdo presentes novamente.

Quadro 5: Analise de Calculator: The Game

Como é o ambiente do jogo?

O jogo fica restrito a uma tela simulando uma calculadora, com tela e teclado disponiveis.

Qual é a meta do jogo?

A meta do jogo é a resolugdo de problemas de calculo, onde uma calculadora cria novas regras matematicas
que ficam restritas ao ambiente do jogo.

O jogo possui objetivo instrucional? Em caso afirmativo, descreva-o aqui.

Sim. O objetivo instrucional do jogo é o desenvolvimento de habilidades de calculo matematico e resolugdo de
problemas.

Quais dindmicas foram utilizadas?

As dindmicas de solucdo e estratégia.

Liste algumas mecénicas de jogo utilizadas.

1) Interacdo entre teclado e jogador.

2) Jogo possibilita tentativa e erro, sem prejuizo para o jogador.

3) Jogo oferece dicas aos jogadores em algumas fases especificas.

4) O total de etapas de cada fase serve como mecanismo de feedback de certo ou errado para os jogadores,
facilitando na elaboracgdo de estratégias de resolucéo.

5) O “humor” da calculadora serve como incentivo positivo aos jogadores, facilitando no processo de aplicacéo
do jogo em ambiente escolar.

Identifigue e escreva alguns elementos utilizados no jogo.
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O jogo apresenta niveis de dificuldade, o que representa um bom fator de engajamento.

Que tipo de interatividade o jogo proporciona?

Existe apenas interacdo entre o jogador e o computador. Entretanto, a calculadora possui vida, o que transforma
0 jogo em uma experiéncia divertida.

Quais reacdes emocionais 0 jogo despertou em vocé?

Curiosidade, surpresa e prazer.

Que tipo de feedback vocé obteve quanto ao seu desempenho?

O primeiro feedback oferecido pelo jogo acontecem ap6s o jogador apresentar alguma resposta, que deve
obedecer ao nimero de etapas propostas pela calculadora. O segundo feedback é que o avanco sé é permitido
apés o acerto, portanto o total de fases desbloqueadas serve como feedback de desempenho também. Durante
todo o avanco a calculadora elogia o jogador, 0 que deixa a experiéncia bastante prazerosa.

Esse jogo poderia ser utilizado em ambiente escolar? Em qual contexto?

Sim. Tanto séries iniciais quanto finais do Ensino Fundamental poderiam utilizar o jogo como facilitador dos
mecanismos de calculo. Ele é bastante eficiente nisso. Poderia ser um bom suporte educacional para alunos em
fase de alfabetizacdo matematica.

Outras informagoes.

Todo o jogo é em inglés, o que dificulta sua aplicacdo em ambiente escolar. Entretanto, a presenga de humor,
niveis de dificuldade e meta estabelecida (cada fase determina, no inicio, quantas etapas de calculo sdo
necessarias para se atingir o objetivo final) sdo bons fatores de engajamento, o que facilita a aplicacdo do jogo
em situacBes onde o estudante tenha conhecimento prévio do idioma.

Ele permite estimulo ao raciocinio, mas nao trabalha estratégia nem possui interacdo entre pessoas. Dessa forma,
sua aplicacdo em ambiente escolar seria mais recomendada como um material de suporte educacional do que
como uma atividade especifica. Ndo possui grande apelo avaliativo, uma vez que avaliar o usuério apenas por
seu avango (total de niveis desbloqueados) ndo seria muito relevante como avaliagdo de aprendizagem.

E interessante notar que o total de etapas acaba por explorar bem as possibilidades de erros dos estudantes, o
que facilitaria para o professor compreender o que esta ou ndo sendo compreendido por eles. Esse mecanismo
auxilia também na autocorrecdo, uma vez que, a partir dos erros, o préprio usuario consegue tracar novas
estratégias para resolucdo de cada um dos niveis.

Fonte: autoria propria

O aplicativo Euclidea, desenvolvido pela empresa Euclidea (www.euclidea.xyz), é

um pequeno jogo de construgdes geométricas com nivel crescente de dificuldade, onde desafios
de desenho geométrico sdo apresentados ao jogador. Assim como os aplicativos anteriores

contava, em marc¢o de 2019, com mais de um milhdo de downloads para plataforma Android.

O jogo consiste em diversos desafios geométricos, ou seja, ele contempla a Unidade
Tematica “Geometria”, da atual BNCC (disponivel no Anexo A). Aqui, nota-se que as
habilidades gerais Conhecimento, Pensamento cientifico, critico e criativo e Cultura Digital da

BNCC estdo presentes.

Quadro 6: Analise de Euclidea

Como é o ambiente do jogo?

O jogo fica restrito a uma tela, onde o usuério possui algumas ferramentas digitais de desenho geométrico e
uma construcdo especifica € apresentada a cada nivel.

Qual é a meta do jogo?

A meta do jogo é a construgdo de figuras utilizando-se régua e compasso, porém em formato digital. A cada
nivel uma nova construcdo deve ser feita (meta da fase) e algumas metas secundarias sdo apresentadas (nimero
minimo de construcdes, variagbes em construgdes etc.).

O jogo possui objetivo instrucional? Em caso afirmativo, descreva-o aqui.

Sim. O objetivo instrucional do jogo é o desenvolvimento de habilidades de raciocinio, constru¢des geomeétricas
e resolucdo de problemas.

Quais dinamicas foram utilizadas?

35


http://www.euclidea.xyz/

Dinamicas de solucdo e construcdo.

Liste algumas mecanicas de jogo utilizadas.

1) Construgdes com régua e compasso digitais.

2) Possibilidade de dicas por parte do aplicativo.

3) Existéncia de varias metas secundarias em cada nivel, o que forca o jogador a terminar o0 mesmo nivel véarias
vezes.

4) Existéncia do desafio.

Identifigue e escreva alguns elementos utilizados no jogo.

O jogo apresenta niveis de dificuldade, o que representa um bom fator de engajamento. Além disso, cada meta
secundaria é um novo desafio, uma vez que o mesmo nivel pode ser resolvido de diversas maneiras distintas. O
jogo exige conhecimento basico de Geometria e muitas atividades propostas sdo teoremas, o que pode servir
como frustracdo para os jogadores, dada sua especificidade.

Que tipo de interatividade o jogo proporciona?

Existe apenas interacdo entre o jogador e 0 computador.

Quais reacdes emocionais 0 jogo despertou em vocé?

Curiosidade, frustracdo e alivio.

Que tipo de feedback vocé obteve quanto ao seu desempenho?

As metas atingidas oferecem estrelas aos usuarios, que permitem que novos niveis sejam desbloqueados e
podem ser utilizadas como critérios de ranqueamento. Entretanto ndo existem feedbacks imediatos, 0 que
transforma alguns niveis em bastante dificeis.

Esse jogo poderia ser utilizado em ambiente escolar? Em qual contexto?

Sim. Em aulas de Geometria ou Desenho Geométrico, o aplicativo serve como um excelente suporte para 0s
alunos, além de possibilitar que os mesmos coloquem a prova conceitos previamente aprendidos. Dessa
maneira, poderia ser utilizado como um incentivo a pesquisa dentro da Geometria, na tentativa de resolver
diversos desafios que o aplicativo propde. O jogo auxilia também nas habilidades motoras do usuario, uma vez
que seus desenhos devem ter preciséo.

Outras informagoes.

O aplicativo exige bons conhecimentos de Geometria do usuario, explorando bastante a criatividade para
realizar algumas constru¢des. Dessa forma, é dificil imaginar que ele serviria como uma boa avalia¢do, uma
vez que ndo ele ndo mede apenas conhecimento. O total de niveis desbloqueados serve apenas como
rangueamento, sem poder se estabelecer se o usuério efetivamente esta aprendendo os conceitos geométricos
envolvidos ali.

Fonte: autoria propria

Os exemplos anteriores possuem algumas caracteristicas comuns: sdo jogos
rapidos, exploram raciocinio, possuem niveis de dificuldade e juntos tém milhdes de downloads
ao redor do mundo. Possuem bons fatores de engajamento, muitas vezes com desafios de alta
complexidade cognitiva. Sdo caracteristicas que permitem sua utilizacdo em sala de aula mas
vale ressaltar, porém, que nenhum deles possui boa aplicacdo para avaliacdo escolar, uma vez
que todos utilizam a ideia de niveis como fator natural de evolu¢do mas ndo ha garantia de
aprendizado. Além disso é bastante dificil encontrar jogos digitais que facilitem o trabalho em
equipe, uma vez que a grande maioria deles € desenvolvido para aparelhos celulares e, portanto,

acabam focando a individualidade dos usuérios.

A partir das caracteristicas e possibilidades presentes neles e lembrando que o
tendo como objetivo elaborar um prot6tipo que, além de ter a ludicidade de um jogo, permita
também um processo de avaliacdo, utilizamos a seguir os conceitos trabalhados durante todo o

texto para detalhar o protétipo de Sandokan.
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4 Detalhamento do Prototipo
4.1 Introducéo

Durante séculos os jogos foram vistos apenas como diversdo, porém, nos ultimos
tempos, essa visdo mudou, trazendo também a ideia de jogos de aprendizagem. Finalmente, por

gue ndo criarmos uma categoria nova, os jogos de avaliacdo?

Dado que o propdsito deste protdtipo é estar alinhado com a BNCC, entendemos
que apds trabalhar com os conceitos basicos sobre educacéo, avaliacao e jogos, 0 passo seguinte
seria escolher alguma area especifica da Matematica para servir de suporte para nossa

ferramenta educacional e o tema escolhido foi Probabilidade e Estatistica.

A escolha ndo foi aleatéria: a moderna teoria de probabilidades nasceu dos jogos
de azar. De fato, podemos citar o famoso problema dos pontos, que questiona como deveria se
dividir as apostas de um jogo de azar caso os jogadores decidam interromper uma partida, sendo
conhecidas sua pontuacdo individual no momento de interrupcdo (EVES, 2004, p.365). Tal
problema gerou uma discussdo entre diversos matematicos na Europa, tais como Tartaglia,
Cardano, Fermat e Pascal. Embora Cardano tenha sido um dos primeiros a escrever sobre jogos
e probabilidade, foi a troca de correspondéncias entre Fermat e Pascal que culminou na
resolucdo do problema dos pontos e no nascimento da moderna teoria das probabilidades
(EVES, 2004, p.366).

Como o tema do protétipo é Probabilidade e Estatistica, 0 quadro abaixo apresente
as habilidades e competéncias sobre esse assunto que a BNCC espera de um aluno ao final do

nono ano (vide anexo B):

Quadro 7: Habilidades e Competéncias para Probabilidade e Estatistica

Analise de probabilidade de eventos
aleatorios: eventos dependentes e
independentes

(EFO9MA20) Reconhecer, em experimentos aleatorios, eventos
independentes e dependentes e calcular a probabilidade de sua
ocorréncia, nos dois casos.

Anélise de gréaficos divulgados pela
midia: elementos que podem induzir
a erros de leitura ou de interpretacéo

(EFO9MAZ21) Analisar e identificar, em graficos divulgados pela
midia, os elementos que podem induzir, as vezes propositadamente,
erros de leitura, como escalas inapropriadas, legendas néo
explicitadas corretamente, omissdo de informacdes importantes
(fontes e datas), entre outros.

Leitura, interpretagéo e
representacdo de dados de pesquisa
expressos em tabelas de dupla
entrada, graficos de colunas simples
e agrupadas, graficos de barras e de
setores e graficos pictéricos

(EFO9MA22) Escolher e construir o grafico mais adequado (colunas,
setores, linhas), com ou sem uso de planilhas eletr6nicas, para
apresentar um determinado conjunto de dados, destacando aspectos
como as medidas de tendéncia central.

37



(EFO9MA23) Planejar e executar pesquisa amostral envolvendo

Planejamento e execucéo de tema da realidade social e comunicar os resultados por meio de
pesquisa amostral e apresentacdo de | relatdrio contendo avaliagdo de medidas de tendéncia central e da
relatorio amplitude, tabelas e graficos adequados, construidos com o apoio de

planilhas eletrénicas.
Fonte: BRASIL (2017)

Assim, observe que esperamos que os estudantes tenham compreensao dos célculos
basicos envolvendo probabilidades e capacidade de analise, montagem e interpretacdo de
gréficos e tabelas, além da capacidade de planejamento e execu¢do de uma pesquisa. Dessa
maneira, 0 documento oficial da BNCC propGe um estimulo tanto ao pensamento tedrico quanto
ao pensamento critico dos estudantes, colocando a educagdo como formadora de pessoas habeis
para o mercado de trabalho. Isso contempla as competéncias de “Conhecimento”, “Pensamento
critico, cientifico e artistico” e “Trabalho e projeto de vida”. Vale notar também que a BNCC
ja traz um estimulo a utilizacéo de planilhas eletrénicas por parte dos estudantes, o que vai ao

encontro da ideia de formagdo tecnoldgica dos estudantes e da competéncia de Cultura Digital.

Definido o tema, a proxima etapa foi buscar elementos que trouxessem
engajamento. Dessa forma, optamos por um cenario envolvendo uma caca ao tesouro, em que
o fantasma de um pirata, entediado, decide ajudar o estudante/jogador a procurar um tesouro
escondido em uma ilha cheia de piratas. Assim, escolhidos o tema e o cenério, a Ultima etapa
era a definicdo de como os desafios seriam propostos. A partir dos exemplos analisados,
optamos por dividir o protétipo em niveis crescentes de dificuldade, onde em cada etapa o
jogador iré se deparar com perguntas e situacdes-problema que, de modo ludico, auxiliardo a

avaliar o seu aprendizado nesse tema.

Conforme dito anteriormente, jogos nao poderiam desencorajar 0s estudantes.
Dessa maneira, as respostas serdo trocadas por moedas em formato de bénus, porém sem um
mecanismo imediato de feedback com certo ou errado. Adversidades poderdo surgir, compondo
os elementos de frustracdo, raiva e surpresa. Ao seu final, espera-se que o jogador encontre o

tesouro do pirata. O quadro 8 apresenta o detalhamento do protétipo:

Quadro 8: Descricdo do Prototipo

Ambiente

O jogo se passa numa ilha cheia de piratas, onde o fantasma de um pirata auxiliara o estudante em cada um dos
niveis. Em cada nivel existirdo outros piratas interagindo com o jogador, sempre num jogo de perguntas e
respostas.

Meta

Encontrar o tesouro do pirata.

Objetivos educacionais
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O obijetivo instrucional do jogo é o desenvolvimento de habilidades de raciocinio, calculo matematico e

resolucdo de problemas.

Dinémicas utilizadas

Apenas a dindmica de solucdo.

Mecanicas de jogo

1) Interacdo entre teclado e jogador.

2) Jogo possibilita tentativa e erro, sem prejuizo para o jogador.

3) Avanco e sorte garantem prémios.

4) Adversidades podem gerar perdas e frustracao.

Elementos

O jogo apresenta niveis de dificuldade, o que representa um bom fator de engajamento. A sorte se faz presente

e situacOes inusitadas podem reiniciar o jogo, gerando elementos de surpresa e dificuldade.

Interatividade

Existe apenas interacdo entre o jogador e o computador.

Reacdes Emocionais

Curiosidade, frustracdo, surpresa, prazer e raiva.

Feedbacks

Aluno: durante o jogo perceberéa que, se seu desempenho nédo for adequado entdo o jogo reiniciara, o que sera

um reforgo para sua propria autonomia. Receberd moedas por seu avanco, mas os conceitos de certo e errado

ndo serdo repassados para eles de maneira direta, porém o jogo criara situacfes que permitirdo aos alunos

reflexdo sobre cada um dos problemas trabalhados. Descobrird que o jogo termina apenas quando o tesouro for

encontrado.

Professor: recebera, a cada jogo finalizado, um relatério com o desempenho do aluno. Tera a chance de avaliar

o raciocinio dos estudantes e comparar cada estudante com o restante da turma. O relatério servird também para

que o professor verifique o(s) topico(s) em que o aprendizado nédo foi satisfatorio, o que pode (e deve) ser

utilizado para revisdo e aprimoramento de suas taticas pedagdgicas utilizadas em sala de aula.

Utilizacdo em ambiente escolar

A utilizacdo do jogo permite que o professor (ou, futuramente, uma inteligéncia artificial) tenha um relatério

individual sobre 0 avanco de seus alunos, bem como as dificuldades e erros comuns encontrados por cada um

deles. Assim, sua utilizacdo em ambiente escolar permite que os professores avaliem o progresso dos alunos

dentro das competéncias Conhecimento (em probabilidade e estatistica), Cultura Digital, Argumentac&o,

Pensamento e Comunicacéo.

QOutras informacdes

O jogo ndo dependerd apenas da habilidade do jogador. Algumas etapas dependerdo de sorte, uma vez que

elementos probabilisticos e as escolhas do jogador definirdo a sequéncia de etapas que ele (jogador) ird seguir.
Fonte: autoria prépria

A opcéo por dividir o jogo em fases é estratégica: segundo Boller e Kapp (2018), a
divisdo em niveis auxilia na criacdo de um maior engajamento. Além disso, os diferentes niveis
de dificuldade propiciam um nimero maior de situacbes contemplando diversos assuntos dentro
de Probabilidade e Estatistica, possibilitando uma avaliacdo do aprendizado dos estudantes

muito mais detalhada.

Finalmente, além de avaliar o raciocinio utilizado pelos estudantes durante a

resolucéo dos problemas, quais habilidades, competéncias e conceitos o prototipo avaliaria?

Como um dos objetivos é de que o protdtipo esteja alinhado com a BNCC, temos
que o prototipo avaliard algumas das habilidades (tanto gerais quanto especificas) e
competéncias (especificas dentro do tema Probabilidade e Estatistica) propostas por ela. Os

conceitos selecionados para a composi¢do de nossa ferramenta avaliativa estdo no quadro 9:
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Quadro 9: Distribuicdo de Temas

Tema Assunto

Espaco Amostral
Definicdo de Probabilidade
Probabilidade Eventos Complementares

Unido de Eventos
Probabilidade Condicional

Frequéncias

Estatistica Médias

Andlise de Gréaficos e Tabelas
Fonte: autoria propria

A escolha dos conceitos foi baseada em alguns critérios de cidadania e educacéo:
Probabilidade e Estatistica estdo presentes em diversos problemas do cotidiano e, para sua
compreensdo, € necessario que o aluno compreenda os significados de espaco amostral,
eventos, célculos de probabilidade, frequéncia e médias. Além disso, é impossivel no mundo
atual ndo estar rodeado de dados e informacdes: taxas de desemprego, crescimento da
economia, criminalidade etc. A leitura e interpretacdo de dados, graficos e tabelas ¢ uma

habilidade fundamental para o exercicio da cidadania.

Finalizando, a ultima pergunta feita ao elaborar a ferramenta foi: quais problemas
serdo utilizados nesta ferramenta para avaliar a compreensdo de um estudante sobre os

conceitos basicos da teoria de probabilidade e estatistica?

Segundo Luckesi (2011), avaliagdes ndo séo apenas um amontoado de perguntas,
das quais o “certo” ou ‘“errado” por parte dos avaliados emerge e, com base nisso, uma
pontuacdo é determinada, ainda que algumas escolas e exames de avaliacdo tratem avaliacfes
dessa maneira. Com base nisso, definimos que nem todos os problemas propostos pela
ferramenta tivessem resposta de certo ou errado, criando situacdes em que o raciocinio fosse
mais importante do que o processo de memorizacao de procedimentos e formulas, mas sem

menosprezar que formulas e procedimentos também fazem parte do processo educacional.

Vale notar que se 0 jogo tiver apenas perguntas trabalhando conceitos e problemas
matematicos entdo ele serd apenas uma avaliacdo de verificacdo digitalizada, perdendo a
esséncia de “jogo”. Nao queremos que a ferramenta perca o seu carater de diversdo e
entretenimento, portanto nem todos os problemas a serem resolvidos seréo de natureza técnica.
Dessa forma, dois tipos de questdo serdo utilizadas: questdes abordando conhecimento e
questdes abordando raciocinio e pensamento critico sobre determinados problemas ou

situacoes.
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Dessa maneira, as fases serdo sempre consecutivas, porém acerto ou erro ndo serao
critérios para impedir que o aluno prossiga, dado que nosso objetivo principal é avaliar sua
compreensao sobre 0 tema e ndo necessariamente 0s seus acertos. Entretanto, convém reforcar
que os as respostas dadas para os desafios propostos poderdo levar o estudante por caminhos

nao necessariamente corretos e assim dificultar o seu avango.

Assim, 0 jogo tera trés tipos de questdes: as questdes do tipo “Decisdo”, que sido
situacbes que o jogador devera tomar alguma decisdo para avancar no jogo e que ndo
necessariamente serdo de natureza matematica, as questdes do tipo “Conhecimento”, que serdo
avaliadas como “certo ou errado”, onde apenas o professor terd acesso a esse tipo de
informacao, e as questdes do tipo “Raciocinio”, onde o item serd avaliado mediante a resposta

do aluno. O quadro 10 mostra um resumo dessa classificacéo:

Quadro 10: Tipos de Questdes

Tipo Formato Correcéo
- Obijetiva, com 2 ou 3 N&o ha certo ou errado, apenas definirdo como serd o
Deciséo . .
alternativas desenrolar do jogo.
Conhecimento | Obijetiva, com 4 alternativas Certo ou Errado

Analise do raciocinio e compreensdo do
jogador/aluno sobre um determinado tema. Poderdo
ser corrigidas mediante palavras-chave ou com
utilizacdo de inteligéncia artificial.

Fonte: autoria propria

Raciocinio Dissertativa

Aqui, dois problemas surgem nas questdes do tipo “Conhecimento”. O primeiro diz
respeito ao feedback de “certo e errado”. Nao se deseja desmotivar os alunos € nem criar
comparativos além dos prémios oferecidos pelo jogo, portanto o feedback de acerto ou erro sera
dado apenas ao professor. Em segundo lugar, sempre existird a possibilidade de o aluno

responder aleatoriamente um exercicio teste.

Dessa maneira, pensou-se numa algoritmo de analise ligado ao tempo: caso o aluno
responda rapido demais, o pirata podera intervir: se o tempo de resposta verificado pelo jogo
um exercicio for de poucos segundos, uma questdo objetiva podera ser transformada em
dissertativa, em que o pirata ira questionar o aluno sobre o motivo pelo qual ele respondeu tdo

rapido.

Assim, caso o algoritmo verifique alguma inconsisténcia, o proprio jogo oferecera
ao jogador uma caixa de texto de modo que ele possa explicar seu raciocinio. Se a resposta for
considerada satisfatdria entdo ele receberd a premiacdo correspondente, caso contrério o jogo

ndo oferecera nenhum tipo de premiagdo por aquele item.
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As questdes do tipo “Raciocinio” apresentam um problema diferente: a correcéo
dependeria da intervencéo do professor, inicialmente. Como garantir que um aluno realmente
respondeu ao exercicio, sem ter digitado um texto aleatério? Dessa maneira, a solucao inicial
criada é um algoritmo que faca a verificacdo da resposta buscando por elementos que
possibilitem uma andlise inicial da resposta: busca por palavras-chave, total de caracteres etc.,
estabelecendo-se assim critérios que auxiliem na determinacdo de uma resposta satisfatoria ou

nao.

Novamente, caso o0 algoritmo perceba que a resposta ndo foi adequada, o pirata
também poderd intervir, questionando novamente sobre seu raciocinio e, da mesma forma, uma
caixa de texto aparecera de modo que o aluno possa explicar seu raciocinio. Se a resposta for
considerada satisfatoria entdo ele recebera a premiacdo correspondente, caso contrario 0 jogo
ndo oferecerd nenhum tipo de premiacdo por aquele item. Vale notar também que as questdes
dissertativas também auxiliam na avaliagdo e aprimoramento de Argumentacdo e

Comunicacéo, seguindo a BNCC.

O professor também podera julgar essas respostas futuramente ao receber o
relatério do aluno e, caso verifique alguma discrepancia no mecanismo de correcdo, oferecer

pontuacdes extras.

Segundo Boller e Kapp (2018), jogos com recompensas Sdo Vistos como mais
interessantes, conforme discutimos na secdo anterior. Dessa forma, em cada fase seréo
apresentadas situacGes que permitirdo ao estudante expor seu raciocinio, trocando isso por

algum tipo de bonificacéo.

Como o jogo se situa num ambiente relacionado a pirataria, a premiacdo ocorrera
por item, oferecendo moedas de ouro conforme o jogador avanca. O protétipo ndo possui
nenhum tipo de feedback negativo para os estudantes, que medirdo seu progresso pelas vias de
informacgdes e recompensas. Entretanto, o jogo oferecera situacbes que fardo com que o
estudante tenha que gastar moedas no decorrer do jogo, algo que nédo é considerado um feedback

negativo e sim consequéncias das decisdes tomadas pelos jogadores no decorrer da partida.

O feedback para os professores serd um relatorio detalhando sobre a partida
realizada por cada um dos seus alunos, contendo todas as respostas dadas por eles e os tempos

gastos durante as resolugdes de cada um dos problemas. Dessa maneira, a 0 prototipo ira
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relacionar o aluno com o restante de sua turma, possibilitando uma anélise diferenciada por

parte do professor.

Vale ressaltar que o conhecimento dos tempos médio da turma por etapa e
individual de cada aluno por etapa oferecem ao professor informacgdes preciosas sobre o
aprendizado dos alunos naquele topico: se a turma demora mais na resolugdo do topico A do
que na resolucédo do topico B, e com uma taxa de acertos maior em B do que em A, pode-se
supor que o topico A ndo foi devidamente compreendido. Conforme vimos no trabalho de
Luckesi (2011), um dos objetivos da avaliacdo é analisar as ferramentas e técnicas de ensino
utilizadas, portanto é interessante uma retomada dos temas que ndo tenham sido bem

compreendidos, a fim de sanar possiveis problemas e garantir um aprendizado mais eficiente.

Discutidos os aspectos tedricos ligados a criacdo do prototipo, trataremos agora dos
aspectos técnicos, que sdo justamente como ele devera funcionar. Incialmente queremos que 0s
jogadores/alunos tenham seu préprio login e senha, 0 que garantira ao professor informacées
sobre o desempenho individual e coletivo de seus alunos e 0 armazenamento das respostas,

avanco, premiacoes e o tempo gasto em cada fase de cada um dos jogadores.

O jogo sera dividido em locais distintos e, em cada local, serdo apresentadas ao
jogador perguntas do tipo “Decisdo” e ou “Raciocinio” ou “Conhecimento”. A resposta de

decisdo sera responsavel por determinar qual sera o proximo local visitado pelo jogador.

Vale notar que, mesmo que 0 jogador responda os desafios corretamente, se ele
quebrar alguma regra especifica, ele serd mandado de volta a prisdo, que é o ponto de partida
do jogo. Esse mecanismo é proposital e embora a repeticdo possa ser vista como um fator
desestimulante (BOLLER e KAPP, 2018 p. 32), entendemos que essa repeticao é interessante
como fator de engajamento e desenvolvimento de autonomia do estudante, que apds algumas
rodadas provavelmente se habituara com a rotina de jogabilidade proposta e, dessa forma,

conseguira prosseguir mais rapidamente.

O objetivo do jogo € alcancar o local onde o tesouro do pirata esta enterrado. A

proxima se¢do mostrara o descritivo das etapas e as possiveis sequéncias esperadas para 0 jogo.

4.2 Descricéo das Etapas
O jogo foi imaginado com a seguinte sequéncia:
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Figura 1: Organograma das Etapas Sugeridas
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Fonte: autoria propria

Floresta

A distribuicdo dos assuntos escolhidos (justificados anteriormente) foi feita de

acordo com o quadro a seguir:

Quadro 11: Assuntos por cenario

Local Assunto Tipo
Prisao Caélculo de Probabilidade Conhecimento
Cozinha Etica Raciocinio
Dormitério Etica Raciocinio
Ilha Eventos Complementares Conhecimento
Estalagem Célculo de Probabilidade Raciocinio
Eventos Independentes e Eventos .
Porto Conhecimento
Complementares
. Eventos Independentes e Eventos .
Feira Conhecimento
Complementares
Curandeiro Célculo de Probabilidades Conhecimento
Floresta Frequéncias Conhecimento
Rio Eventos Independentes Raciocinio
Praia Célculo de Probabilidades Raciocinio
Farol Médias e Gréficos Conhecimento
Caverna Probabilidade Condicional Conhecimento

Fonte: autoria propria

Descreveremos agora cada uma dessas etapas, mostrando passo a passo como as

decisdes do jogador influenciam no desenrolar do jogo e exibindo alguns exemplos de situa¢des

problema que o jogo poderia trabalhar, de modo a tornar o processo de avaliagdo menos

enfadonho e mais atraente.
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1) Prisdo

O jogo se inicia no cenario Prisdo, onde o jogador acorda sem lembrancas de como
chegou ali. Atordoado, percebe que ao seu lado hd um vulto, que se apresenta como o fantasma

do pirata Sandokan.

Esse pirata afirma que o jogador chegou a ilha Mompracem na noite passada,
querendo encontrar o seu tesouro enterrado. Por ter gostado do jogador, ele decidiu ajuda-lo a
encontrar o tesouro, desde que ele o entretenha. O jogador € colocado diante da primeira
decisdo: aceitar ou ndo a ajuda do pirata. Sem o auxilio ele ndo conseguira sair, com o auxilio

eles se encontrardo diante de 3 corredores apos sair da cela:

Caso o jogador aceite, o pirata ird contar que a porta da prisdo é tdo velha que ja
ndo tranca mais, basta chutar a fechadura que a porta abrird. Caso o jogador ndo aceite,
aparecera a opg¢do de tentar abrir a porta, mas o jogador ndo tera sucesso. Dessa forma, apos

falhar, o jogador ndo tera escolha a ndo ser aceitar a ajuda do pirata.

Assim que saem da cela, pirata e jogador se encontram diante de trés corredores,
chamados A, B e C. O sistema devera sortear no inicio do jogo uma letra para representar a
ilha, uma para representar a cozinha e outra para o dormitério, de modo que nem mesmo 0s
desenvolvedores saibam, a principio, qual corredor leva a qual local. O pirata dird que existem
apenas trés destinos possiveis e que os tuneis possibilitam a chegada a esses lugares. Apenas
um dos tdneis iréa leva-los diretamente para fora da Prisdo e assim o jogador podera explorar a
Ilha. O jogador escolherd um dos tdneis, e assim alcancard um dos cendrios: Dormitorio,
Cozinha ou llha. Apoés sua escolha, o pirata perguntara sobre qual € a probabilidade de o jogador
conseguir ir diretamente para a Ilha, compondo a primeira pergunta do questionario. A resposta
esperada para essa pergunta é 1/3, uma vez que apenas um caminho em trés leva ao lado de fora
da Prisdo. O pirata ir4 presentear o jogador com 10 moedas de ouro, dizendo que elas serdo
importantes para o restante da jornada.

Caso o jogador retorne para a Prisdo apds passar pela cozinha ou pelo dormitério,
a resposta esperada para a pergunta sera 1/2, uma vez que ele ja sabera qual € o destino de um
dos tuneis. Caso o jogador ja saiba qual € o corredor que leva até a llha entdo a sua resposta

para a pergunta do pirata sera sempre igual a 1.
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Nesses casos, de retorna a Prisdo, o pirata ndo ira se apresentar novamente, ele dird
que sentiu saudades do jogador e na sequéncia ird questiona-lo, novamente, sobre qual a

probabilidade de o jogador conseguir ir diretamente para a llha.

O problema proposto para a Prisdo € uma questéo do tipo Conhecimento, presente
no quadro abaixo:

Quadro 12: Analise de Questao

Cenario Prisdo
Tipo Conhecimento
Assunto Probabilidade condicional

Temos trés tuneis: um leva direto a llha e os outros levam para a Cozinha ou para o
Dormitdrio dos guardas. Me conte, jogador, qual é, nesse momento, a probabilidade de
escolher o tlnel que garante uma fuga certa?

Questéo a) 1/3

b) 1/2

c) 213

d)1

Resposta Alternativas A, B ou D (depende da jogada)

O jogador poderé responder essa questdo em trés situacdes: se for sua primeira saida da
prisdo e ele ndo souber os caminhos, sua resposta serd A. Entretanto, a partir da segunda
Comentarios | saida é uma probabilidade condicional: ele j& terd informacfes privilegiadas sobre pelo

para o menos um dos corredores, portanto a resposta sera ou B ou D. E interessante notar que se 0
relatério de aluno responder sempre A ele tera o conhecimento de probabilidade bésica, mas ndo tera
avaliagdo desenvolvido o conhecimento da probabilidade condicional. Se o aluno responder C, o erro
provavel é a interpretacdo, afinal essa € a probabilidade de ndo conseguir escapar

inicialmente.

Fonte: autoria propria

2) Cozinha

Caso o jogador saia da Prisdo e se depare com a Cozinha, o fantasma perguntara se
0 jogador ndo estd com fome e a situacdo problema proposta sera: pegar ou nao pegar comida
na cozinha. Caso ele pegue, um cozinheiro aparecera e pedird uma moeda de ouro como
compensacao. Se o jogador ndo der, ele sera preso (retorno a Prisdo) e perdera todas as moedas.

Se ele entregar a moeda, o cozinheiro ira indicar o caminho para a llha.

Caso o jogador ndo esteja com fome o cozinheiro aparecera e ficara em panico,
gritando para os guardas que o prisioneiro fugiu. O jogador oferecerd uma moeda de ouro pelo
siléncio do cozinheiro e aqui uma caracteristica que esperamos no nosso prototipo aparecera:
como o jogo trabalha com aleatoriedade, seria interessante que o proprio jogo tomasse algumas
decisbes, baseadas no sorteio de nimeros aleatorios. Essa decisdo por parte do algoritmo do

prototipo se repetira em diversos momentos.
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Assim, aqui o algoritmo do protétipo decidird mediante um nimero aleatério 0
(ndo) ou 1 (sim) se o cozinheiro ird ou ndo pedir mais uma moeda. Caso ele peca e 0 jogador
ndo dé, o jogador serd novamente preso e perdera todas as suas moedas. Caso ele ndo peca a

moeda ou caso ele peca e 0 jogador entregue, o cozinheiro ira indicar o caminho para a llha.

Em qualquer uma das situagGes o pirata perguntara ao jogador sobre a comida e o

pagamento referente a ela, conforme o quadro abaixo:

Quadro 13: Analise de Questao

Cenério Cozinha
Tipo Raciocinio
Assunto Etica e Argumentacio

Competéncia | Responsabilidade e Cidadania

Querido jogador, me responda: o que vocé diria de uma pessoa que pega comida sem pagar?
Essa atitude parece correta?

Comentérios | Embora ndo exista uma resposta correta, o item serve para analisar 0 comportamento e as

Questédo

para o atitudes dos nossos alunos, além de servir como possibilidade para trabalhar conceitos e
relatério de habilidades de empatia, justica, ética etc.
avaliacdo

Fonte: autoria propria

3) Dormitério dos Guardas

O cenario do Dormitorio é bastante parecido com o cenario Cozinha. Ali o jogador
estara diante de dois guardas, que o reconhecem como gquem estava causando problemas na
Ilha. Dessa forma, 0 jogo oferecera ao jogador duas possibilidades: jogar todas as suas moedas
no ch&o e fugir para a llha ou ficar e enfrentar os guardas. Em ambos o0s casos 0 jogo decidira
mediante um numero aleatério 0 ou 1 se a estratégia do jogador funcionou. Caso nédo funcione
ele serd novamente preso; do contréario, ele ird para a llha. Em qualquer uma das situacdes o

pirata ird perguntar ao jogador sobre suas atitudes, conforme quadro abaixo:

Quadro 14: Analise de Questado

Cenério Dormitério
Tipo Raciocinio
Assunto Etica e Argumentag&o

Competéncia | Responsabilidade e Cidadania
Querido jogador, me responda: o que vocé diria de uma pessoa pagar para ndo ser presa?

Questao Essa atitude parece correta?
Comentarios | Embora ndo exista uma resposta correta, o item serve para analisar 0 comportamento e as
para o atitudes dos nossos alunos, além de servir como possibilidade para trabalhar conceitos e
relatério de habilidades de empatia, justiga, ética etc.
avaliacéo
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4) 1lha

Na primeira vez que o jogador atingir a llha o pirata perguntara sobre a

probabilidade de chuva no local, conforme quadro abaixo:

Quadro 15: Analise de Questédo

Cenério Ilha
Tipo Conhecimento
Assunto Eventos complementares
Habilidade EFO9MA20
Jogador, faz tanto tempo néo piso fora daquela cela que me esqueci que aqui vive chovendo.
Se a probabilidade de chuva na ilha é de 75%, qual sera a probabilidade de ndo chover?
Questédo a) 10%
b) 15%
c) 25%
d) 35%
Resposta Alternativa C
Comentérios | A alternativa A mostra total desconhecimento do assunto, portanto é uma situagdo em que
para o ndo houve compreensao alguma sobre eventos complementares. A alternativa C € a resposta
relatério de esperada, entretanto as alternativas B e D merece consideracdo, pois pode representar erro
avaliacdo de célculo por parte dos alunos.

Fonte: autoria propria

Nas situacBes seguintes, caso 0 jogador ja tenha sido preso alguma outra vez, o
pirata sempre perguntard ao jogador sobre a probabilidade de ele ser preso novamente,
transformando o fato em um tipo de piada, afinal em diversas situacdes o jogador podera voltar

para a Prisdo. Apds a resposta o pirata dard mais dez moedas ao jogador.

Ao atingir o lado de fora da prisdo o pirata perguntard ao jogador se ele prefere ir
até o Porto, onde chegaram diversos navios, ou se prefere ir até a Estalagem para descansar. O

jogador devera escolher o local e sera direcionado a ele.

5) Estalagem

No inicio dessa etapa o fantasma ira contar um fato interessante para ele: que em
sua opinido eles sdo personagens de um jogo em que alguém define cada um dos passos que
eles ddo. Nesse momento ele fard uma pergunta tipo “Raciocinio” para o jogador sobre

probabilidade de um evento.

Quadro 16: Analise de Questado

Cenério Estalagem
Tipo Raciocinio
Assunto Célculo de probabilidade
Habilidade EF09MA20
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Jogador, sempre pensei que tudo na vida é 50%. Ou acontece, ou ndo acontece. Simples
assim. E vocé, o que acha? Faz sentido dizer isso?
Comentarios | O objetivo dessa questdo € trabalhar conceitos de argumentacao e raciocinio, comparando a
para o opinido do pirata com conceitos de probabilidade.
relatério de
avaliacdo

Questao

Se a resposta for satisfatdria o jogador receberd mais 10 moedas.

O dono da estalagem perguntara se o jogador deseja descansar, ao preco de algumas
moedas. Caso responda sim, o dono comecara uma conversa e fornecer4d uma informagéo
importante: sempre ouviu dizer que em uma caverna da ilha existia um tesouro enterrado. Isso
auxiliard o jogador a descobrir mais pistas sobre o tesouro e indicard que no Porto os

marinheiros sempre falam sobre isso.

Caso a resposta seja ndo, o dono comecara a falar sobre a noite anterior e como um
arruaceiro foi preso perto do Porto e posteriormente fugiu da prisao. Ele acusara o jogador de
ser 0 arruaceiro e ird chamar os guardas. O jogo decidira mediante um nimero aleatério 0 (n&o)
ou 1 (sim) se os guardas chegardo a tempo. Caso sim, o jogador serd preso novamente. Caso

ndo, o jogador seguira para o Porto.

6) Porto

No Porto, os marinheiros informardo que uma pessoa estava causando problemas
na noite passada. Assim, logo de inicio perguntardo ao jogador se era ele quem estava causando
problemas. Caso ele responda sim, o jogo decidira mediante um numero aleatoério 0 (ndo) ou 1

(sim) se os marinheiros chamaréo os guardas. Caso seja 1, 0 jogador sera preso novamente.

Caso a resposta seja ndo ou caso 0 numero sorteado seja O os marinheiros
comentardo sobre a dificuldade de conseguir trabalhos e contardo que varios piratas estavam no

Feira no dia anterior, contando sobre um tesouro escondido na llha.

Terminada a conversa, o fantasma e o jogador seguirdo para a Feira e, na sequéncia,
o fantasma perguntard sobre o preco de uma apolice de seguro de um navio, baseado na
probabilidade de um acidente ou naufragio, propondo um problema de “Conhecimento” para o

jogador, conforme quadro abaixo:
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Quadro 17: Analise de Questao

Cenario Porto
Tipo Conhecimento
Assunto Interseccdo de Eventos

Habilidade EF09MA20

Sempre que eu viajava com meu havio existia 40% de probabilidade de eu naufragar. O
banco decidiu que o valor do seguro seria sempre igual ao valor da probabilidade de que eu
ndo naufragasse durante essas trés viagens, multiplicado pelo valor do navio. Se meu navio
custava 100.000 moedas de ouro, qual foi o preco que paguei?

a) 21.600 moedas

b) 40.000 moedas

c) 60.000 moedas

d) 78.400 moedas

Resposta Alternativa A

A resposta esperada é a alternativa A. A alternativa D contempla o preco calculado com
base no naufragio do navio, sendo, portanto, uma possibilidade para caso o estudante tenha

Questdo

Comentarios

arao . . . . N .
reIZtério de interpretado o enunciado de maneira errada. As alternativas B e C sdo apenas calculos
avaliacio baseados nos valores oferecidos pelo enunciado, mostrando que houve compreenséo
¢ superficial do problema solicitado.
Fonte: autoria propria
7) Feira

Na Feira 0 jogador percebera que esta novamente com fome. Assim, um feirante
oferecera comida e agua, afirmando que eles tém (individualmente) uma certa probabilidade de
estarem envenenados. Ele perguntara se o jogador quer comer e informa que tera que pagar por
isso. Caso coma, 0 jogo decidira mediante um nimero aleatério 0 (ndo) ou 1 (sim) se a refeicdo
estava realmente envenenada. Caso sim, o jogador ira para o Curandeiro da Ilha. Durante a

refeicdo o feirante contara ao jogador que viu piratas na Floresta.
Nessa etapa o pirata oferecera ao jogador a pergunta tipo Conhecimento abaixo:

Quadro 18: Analise de Questado

Cenario Feira
Tipo Conhecimento
Assunto Eventos complementares e interseccdo de eventos

Habilidade EF09MA20

Jogador, hd 50% de probabilidade que a comida esteja envenenada e 70% de probabilidade
de que a éagua esteja envenenada. Qual € a probabilidade de sua refei¢do ndo estar
envenenada?

Questéo a) 0%

b) 15%

c) 35%

d) 85%

Resposta Alternativa B

A analise dessa questdo mostra que a alternativa A seria a resposta de alguém que somou
as probabilidades, obteve um valor maior do que 100% e, portanto, tem certeza de que a
comida esta envenenada. O item B é a resposta esperada. O item C mostra que o aluno
apenas multiplicou os ndmeros do enunciado, portanto ndo compreendeu o que foi

Comentarios
para o relatorio
de avaliacao
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solicitado ou ndo possui conhecimento sobre eventos complementares. O item D é a
probabilidade de a refeicdo estar envenenada, porém nao foi essa a situacdo solicitada.
Fonte: autoria propria

Caso ndo coma ou caso ndo seja envenenado o jogador seguira para a Floresta. Em
qualquer situacdo o fantasma do pirata perguntard sobre a probabilidade de a refei¢do estar

envenenada.

8) Curandeiro

No Curandeiro, apds o tratamento o jogador tera que descansar. Por isso ele propde
um jogo de dados para passar o tempo: os dados serdo lan¢ados duas vezes e se o0 jogador tirar
soma maior do que a soma do curandeiro entdo podera sair sem pagar, se ele tirar uma soma
menor, o curandeiro cobrara o tratamento. O jogo decidira quais 0s nimeros que o curandeiro

tirou e quais numeros o jogador tirou.

Independente de perder ou ganhar nessa jogada o fantasma do pirata perguntara ao
jogador sobre qual seria sua probabilidade de vitdria nesse jogo, conforme quadro abaixo:

Quadro 19: Analise de Questado

Cenario Curandeiro
Tipo Conhecimento
Assunto Célculo de probabilidade

Habilidade EFO09MA20
Jogador, suponha que o curandeiro tivesse tirado soma igual a 7. Qual seria a probabilidade
de que vocé saia vitorioso nesse caso?

. a) 1/6
Questéo b) 5/6
c) 5/11
d) 15/36
Resposta Alternativa D

A resposta esperada é a alternativa D. A alternativa A representa a probabilidade de soma

igual a 7, portanto a escolha desse item esta relacionada com ndo compreender o

enunciado. A alternativa B representa a probabilidade de a soma ndo ser 7, 0 que mostra

compreensdo parcial do problema proposto. A alternativa C representa um erro de espago

amostral: no dado existem 11 somas possiveis (de 2 até 12), das quais 5 somas sdo maiores

doque7 (8,9 10,11 e 12), portanto esse erro de raciocinio poderia levar a esse item.
Fonte: autoria prépria

Comentarios
para o relatorio
de avaliacdo

Caso o0 jogador perca serdo cobradas 30 moedas de ouro. Caso o jogador nédo tenha

essa quantia o curandeiro ird chamar os guardas e o jogador sera preso.
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9) Floresta

Na Floresta, o fantasma vai contar ao jogador que ali existe um esconderijo de
piratas, portanto, todo cuidado é pouco. Assim que entram em uma trilha, aparece uma
bifurcacdo, com uma placa. Na placa aparece a seguinte mensagem: “Quanto mais demorar a
escolher, maiores as chances de um pirata te roubar. Um dos caminhos te leva ao tesouro que
quer, o outro também... e se escolher errado ndo sobra ninguém. Direita ou esquerda, qual

caminho convém?”.

Independente do caminho escolhido, o pirata perguntard ao jogador sobre a

quantidade de piratas na ilha, conforme a situacao proposta no quadro 20:

Quadro 20: Analise de Questao

Cenério Floresta
Tipo Conhecimento
Assunto Frequéncias

Habilidade EFO9MA23
Dizem que nessa ilha, a cada 10 moradores temos que 3 sdo piratas. Se a ilha tiver 200
moradores, quantos serdo piratas?

~ a) 60
Questéo b) 80
c) 120
d) 140
Resposta Alternativa A

Comentarios As alternativas B e C ndo possuem nenhum significado, portanto sua escolha significa
para o relatério | desconhecimento total de frequéncias. A alternativa esperada é A. A alternativa D
de avaliacdo representa o total de moradores que ndo sdo piratas.
Fonte: autoria prépria

O sistema devera definir qual das trilhas levard ao Rio e qual levara a Praia,
mantendo isso fixo até o final da jogada. Na sequéncia, mediante sorteio de nimero 0 (sim) ou
1 (ndo) o jogo decidira se o jogador sera ou ndo roubado por piratas. Caso seja sim o jogador

perde todas as suas moedas.

10) Rio

O fantasma do pirata avisa ao jogador que ele s6 consegue atravessar 0 Rio se
souber nadar, do contrario ndo conseguira atravessar. O fantasma diz que independente de saber
ou ndo nadar é um rio muito trai¢oeiro, que pode enganar. Para tanto ele faz a seguinte pergunta

ao jogador:
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Quadro 21: Analise de Questao

Cenario Rio
Tipo Raciocinio
Assunto Calculo de probabilidade

Habilidade EF09MAZ20
Imagine uma moeda, jogador. Jogamos essa moeda 10 vezes, em todas saiu cara. O que
acontecerd na préxima vez que eu jogar a moeda?

Comentarios Né&o ha como prever o proximo acontecimento, porém o objetivo é analisar a argumentagéo
para o relatério | e compreensdo dos fatos por parte dos estudantes.

de avaliacdo

Questao

Fonte: autoria propria

Assim como em outras situagdes, essa ndo possui uma resposta correta. O sistema
verificara se a resposta do jogador é satisfatoria e ap0s isso o fantasma comparard o jogar da
moeda com o rio traicoeiro: vocé pode se banhar nele varias vezes seguidas, mas nada garante

gue na préxima vez um acidente ndo pode acontecer.

O fantasma perguntarad ao jogador se ele quer ou ndo atravessar o Rio. Caso seja
sim, o0 jogo decidira se o jogador ira se afogar ou ndo mediante sorteio aleatorio de um nimero
0 (ndo) ou 1 (sim). Caso consiga atravessar, o jogador sera encaminhado para a praia. Caso ndo
consiga, Seu personagem reaparecera na prisao com o fantasma contando que ele se afogou e
deveria ter seguido a outra trilha. Caso seja ndo, o jogador e o pirata voltardo para a floresta e
seguirdo para a outra trilha, indo para a Praia.

11) Praia

A Praia sera um cenario nostalgico para o fantasma, que contara que foi ali que seu
navio naufragou. Andando por ela o jogador encontrard uma garrafa, dentro uma mensagem:
“Do ponto mais alto dessa praia vera onde esta 0 meu maior tesouro.”. O jogador avista um

farol, e o fantasma oferece mais um desafio:

Quadro 22: Analise de Questado

Cenério Praia
Tipo Raciocinio
Assunto Calculo de probabilidade

Habilidade EF0O9MA20
Olhe aquele farol, Jogador. Pense em tudo que poderia dar errado ao navegar: vendaval,
Questéo chuva, farol apagado, ondas fortes, mar raso e cheio de pedras. Qual € a situacdo mais
provavel para um navio naufragar?

Comentarios O objetivo da questdo é verificar se o jogador compreende a relagéo entre os itens listados
para o relatério | e a possibilidade de naufragio, utilizando raciocinio e argumentacdo para defender seu

de avaliacdo ponto de vista sobre o tema.

Fonte: autoria propria
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12) Farol

O Farol estard vazio, porém o jogador vera do alto a entrada de uma caverna,

decidindo junto com o fantasma ir até la.

Na porta do farol existira um grafico, mostrando os acidentes envolvendo navios na

praia, conforme o grafico a seguir:

Figura 2: naufragios na ilha nos ultimos 5 anos

15

8 13

(=)

\C

=

=}

[+

=

(<5}

©

@ 4

(<5}

=

=)

< -

1 2 3 4 5
Anos

Fonte: autoria propria

Com base nesse grafico o seguinte problema sera proposto:

Cenario Farol
Tipo Conhecimento
Assunto Célculo de médias e interpretacdo de gréficos

Habilidade EFO9MA21
Com base no grafico mostrado, em qual intervalo se encontra a média anual de acidentes
nessa regido?
a) menos de 10 acidentes por ano
b) entre 10 e 11 acidentes por ano
c) entre 11 e 12 acidentes por ano
d) mais de 12 acidentes por ano
Resposta Alternativa C
As alternativas A, B e D s6 podem ser obtidas mediante erro de calculo ou interpretacdo. A
resposta correta é o item C, dado que sdo 11,4 acidentes em média por ano. Por se tratar de
um item simples, um erro aqui significa que o professor devera analisar com calma os
conceitos trabalhados em sala.

Fonte: autoria prépria

Questao

Comentarios
do relatério de
avaliagéo
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13) Caverna

Esse é o ultimo cenario do jogo. Aqui, o pirata fara uma pergunta ao jogador. O

desafio € uma questdo tipo “Conhecimento” conhecida como o problema das moedas de

Bertrand:
Quadro 23: Analise de Questédo
Cenario Caverna
Tipo Conhecimento
Assunto Calculo de probabilidade condicional

Habilidade EFO9MA20
Aqui temos trés caixas, jogador. Uma tem 2 moedas de ouro, outra tem 2 moedas de prata e
a Ultima tem uma moeda de ouro e outra moeda de prata.
As caixas sdo embaralhadas. Escolha uma caixa, jogador e tire uma moeda. Oh, vejo que
tirou uma moeda de ouro!
Questédo Qual é a probabilidade de que a moeda que esta dentro da caixa também seja de ouro?
a) 1/3
b) 1/2
c) 2/3
d) impossivel calcular
Resposta Alternativa C
Esse problema é bastante contra intuitivo, portanto, 0 que mais se espera sdo respostas
erradas aqui. A alternativa A corresponde ao pensamento de que apenas 1 caixa em 3 possui
duas moedas de ouro, 0 que mostra compreensao de probabilidade, mas ignora que é uma
situacdo condicional. A alternativa B mostra que o aluno possui compreensdo de
probabilidade condicional, porém ndo soube representar adequadamente o espago amostral.
A alternativa D mostra que o aluno ndo possui compreensao do assunto.

Fonte: autoria propria

Comentarios
do relatorio de
avaliagdo

Caso o jogador acerte, o pirata revelara a localizacao do tesouro, que esteve o tempo
todo enterrado dentro da cela em que o jogador estava no inicio da partida, encerrando dessa
forma o0 jogo no mesmo cenario em que se iniciou: a prisdo. Caso ndo, o jogador aparecera
novamente na prisao, com o pirata dizendo que ele gostou da resposta do jogador, porém ainda

é cedo para alcancar o tesouro e 0 jogo sera reiniciado.

Apos definirmos todos os cenarios e o roteiro do jogo, a proxima se¢do trard um
exemplo de jogada (gameplay), exemplificando como o relatorio de avaliagdo poderia ser

montado a partir do jogo.

4.3 Exemplo de Gameplay

Apresentamos a seguir uma sequéncia simulando um estudante jogando nosso

protétipo, as possiveis reacles e respostas e o relatorio gerado a partir dessa jogada.
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Prisédo
Fantasma e jogador se apresentam e iniciam conversa sobre como o jogador chegou

ali e sobre o tesouro enterrado em algum lugar. Fantasma oferece ajuda ao jogador. Sistema

oferece as possibilidades sim ou ndo. Jogador responde néo.

Fantasma ironiza a deciséo do jogador, que segue até a porta da cela ndo consegue
abrir a porta. Finalmente jogador acaba aceitando a ajuda do fantasma que mostra como sair.
Jogador consegue abrir a porta e se depara com os trés taneis.

O algoritmo do jogo define qual serd o tunel que levara para a llha, Cozinha e
Dormitorio, respectivamente. Isso permanece fixo até o final do jogo, porém deve mudar caso
0 jogo reinicie. O pirata oferece ao jogador uma questdo do tipo “Conhecimento” proposta
anteriormente no quadro . Jogador responde A e o sistema armazena a resposta do jogador para
o relatdrio de avaliacdo e verifica que é satisfatoria. O pirata oferece 10 moedas de ouro ao
jogador. Sistema oferece as opgdes para o jogador que escolhe um caminho e jogador escolhe
caminho para a Cozinha.

Cozinha

Fantasma pergunta ao jogador se ele esta com fome e pergunta se ele quer se servir
e o sistema propde ao jogador um problema de “Decisdo”. O jogador responde “Sim”.

Cozinheiro aparece, exigindo pagamento. Sistema propde ao jogador pagar ou

fugir. Jogador escolhe pagar.

Cozinheiro mostra uma porta que da direto a Ilha e o prisioneiro sai. O fantasma
pergunta ao jogador se ele considera correto ndo pagar por alimento. Jogador responde “N&o”.
Sistema armazena resposta para o relatério de avaliacdo e verifica que ndo é satisfatoria e o

pirata exige que o jogador explique melhor.

Resposta do jogador: “Eu acho que ndo pois embora comida seja um direito de
todos o cozinheiro trabalhou para fazé-la e tem que receber por isso”. Sistema verifica que a

resposta é satisfatoria e armazena resposta para o relatério de avaliacgdo.
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llha

Na ilha, fantasma oferece ao jogador um problema de Conhecimento proposto
anteriormente. Jogador responde D. O sistema armazena a resposta do jogador para o relatério

de avaliagdo e verifica que é satisfatdria. O pirata oferece 10 moedas de ouro ao jogador.

O pirata falard ao jogador sobre a ilha e oferecera as opg¢des Porto ou Estalagem.

Jogador escolhe Estalagem.

Estalagem

A caminho da Estalagem o fantasma vai contar ao jogador que em sua opinido eles
ndo sao reais e que tanto ele quanto o jogador sdo personagens de um jogo. Na sequéncia ele
faz uma pergunta do tipo “Raciocinio”. Resposta do jogador: “Nédo concordo. Acho que
algumas coisas sdo mais faceis de acontecer do que outras”. O sistema verifica que ¢ uma
resposta satisfatdria e armazena para o relatorio de avaliacdo. O pirata oferece ao jogador mais

10 moedas.

Na Estalagem, o dono ira perguntar se o jogador quer descansar. O sistema oferece
as opcdes sim e ndo. Jogador responde sim e dono fornece a informacgdo de que existe um
tesouro na Ilha e ouvia muito falar disso no Porto. Jogador descansa e na manh& seguinte ele e
o fantasma seguem para o Porto.

Porto

Assim que o jogador e o fantasma chegam ao porto, os marinheiros comecam a
contar sobre a noite passada, perguntando se era o jogador o arruaceiro que foi preso. Sistema
oferece ao jogador as op¢Oes sim ou ndo. Jogador responde nao.

Os marinheiros contam entdo sobre a vida e a dificuldade de conseguir trabalho,
dizendo que sua unica diversdo é estar na Feira da ilha, ouvindo as histdrias de piratas. Jogador

e fantasma decidem, portanto, ir até a Feira.

A caminho da Feira o pirata fala sobre as dificuldades de manter o navio, falando
que os bancos exigiam precos altos pelas apolices de seguro. Em seguida, propde um problema

57



de “Conhecimento” ao jogador. Jogador responde C. O sistema verifica que € uma resposta
satisfatoria e armazena para o relatério de avaliacdo. Jogador e fantasma seguem para a Feira.

Feira

Na Feira o jogador percebe que estd com fome e o dono de uma barraca oferece
comida e &gua, dizendo que h&a uma determinada probabilidade de que estejam envenenadas. O
fantasma pergunta ao jogador qual é a probabilidade de a comida ndo estar envenenada. Jogador

responde C.

O sistema verifica que ndo € uma resposta satisfatoria e o pirata solicita explicacdo
ao jogador. Apos a explicacdo o pirata oferece 10 moedas ao jogador e o sistema armazena a

resposta para o relatorio de avaliacéo.

O dono da barraca pergunta se o jogador quer comer e 0 sistema oferece as opgoes
sim ou ndo. Jogador responde “Sim”. Durante a refeicdo ele conta ao jogador sobre piratas na
floresta. O sistema do jogo decide que a comida estava envenenada. Jogador segue até o

Curandeiro.

Curandeiro

O jogador acorda ao lado do curandeiro, que oferece uma aposta ao jogador,
baseada no jogo de dados: dois dados séo langados pelo curandeiro e posteriormente pelo
jogador, o sistema sorteia 0s numeros. Caso 0 curandeiro venca, 0 jogador podera sair sem

pagar o tratamento. Caso perca, tera que pagar.

Dados langados e o curandeiro vence. Como o jogador tem mais de 30 moedas ele
acaba pagando e segue para a Floresta. Na saida o fantasma pergunta sobre a probabilidade do
jogo de dados, conforme descrito anteriormente. Jogador responde C. Sistema verifica que a

resposta é satisfatoria e armazena para o relatério de avaliacao.

Floresta

Na Floresta o jogador e o pirata devem escolher entre a trilha da direita ou a trilha

da esquerda. Jogador escolhe esquerda, caminho que leva ao Rio. Escolhido o caminho, o pirata
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fard uma pergunta do tipo conhecimento e jogador responde A. Sistema verifica que a resposta

é satisfatOria e armazena para o relatdrio de avaliacéo.

Sistema sorteia numero 1 e jogador é roubado, perdendo todas as suas moedas. Na

sequéncia ele e o fantasma conseguem chegar ao Rio.

Rio
No Rio o fantasma comenta sobre as dificuldades de atravessar. Fantasma faz a
pergunta do tipo Raciocinio. Jogador responde que “Nao da para saber o proximo resultado” e
o sistema classifica a resposta como satisfatoria. Fantasma oferece 10 moedas ao jogador e diz

que serdo bastante Gteis no futuro. Jogador decide retornar a Floresta ao invés de atravessar o

Rio, indo pelo caminho da direita e atingindo a Praia.

Praia

Na Praia o fantasma conta sua histdria ao jogador, que encontra uma mensagem
sobre 0 ponto mais alto dela. O fantasma oferece uma questdo de raciocinio ao jogador. O
jogador responde “acho que navegar com pedras numa tempestade deve ser o mais provavel

porque com ou sem farol o naufragio ¢ certo”.

O sistema verifica que a resposta é satisfatdria e armazena. Eles seguem para o

Farol.

Farol

O Farol estara vazio, de la o jogador avista uma caverna. Ele decide que ira até 1a.
Na porta do farol existe um gréafico de barras e o fantasma faz uma pergunta tipo
“Conhecimento” para o jogador. Sua resposta é C.

O sistema verifica que a resposta € satisfatdria e armazena a resposta. Eles seguem

para a Caverna.
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Caverna

Esse € o ultimo cenario do jogo. O pirata propde um desafio ao jogador, que
responde B. O sistema verifica que a resposta € satisfatoria, mas ndo € a resposta esperada,

portanto o jogo seré reiniciado.

Prisédo

Novamente na Prisdo, o pirata diz ao jogador que deseja melhor sorte para ele nessa

préxima jogada. Todos os comandos sdo reiniciados, inclusive o rotulo dos tuneis da priséo.

Relatério
Apds o jogo, o sistema oferece o seguinte relatorio ao professor:

Quadro 24: Exemplo de Relatério

Questdo 1 - Prisao
Temos trés corredores: um leva direto a Ilha e os outros levam para a cozinha ou para o dormitério dos guardas.
Me conte, jogador, qual é, nesse momento, a probabilidade de escolher o tinel que garante uma fuga certa?
a) 1/3
b) 1/2
c) 2/3
d)1
Resposta
Jogador
Resposta
Esperada
Comentarios
para o
relatério de
avaliacdo

Alternativa A

Alternativa A

O jogador demonstra ter conhecimentos basicos de probabilidade.

Questdo 2 - Cozinha

Querido jogador, me responda: o que vocé diria de uma pessoa que pega comida sem pagar? Essa atitude parece
correta?

Resposta Eu acho que ndo pois embora comida seja um direito de todos o cozinheiro trabalhou para
Jogador fazé-la e tem que receber por isso

Comentérios

relg?grz'iic? de O jogador demonstra ter boa argumentacao.
avaliacdo

Questdo 3 - llha
Jogador, ha tanto tempo ndo piso fora daquela cela que me esqueci que aqui vive chovendo. Se a probabilidade
de chuva na ilha é de 75%, qual sera a probabilidade que nao chova?
a) 10%
b) 15%
c) 25%
d) 35%
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Resposta .
b Alternativa D

Jogador

Resposta .

P Alternativa C

Esperada

Comentarios
para o O jogador demonstra ter conhecimentos basicos de eventos complementares, porém

relatério de provavelmente errou um célculo.

avaliacio

Questdo 4 - Estalagem

Jogador, sempre pensei que tudo na vida é 50%. Ou acontece, ou ndo acontece. Simples assim. E vocé, o que
acha? Faz sentido dizer isso?

Resposta

Jogador Né&o concordo. Acho que algumas coisas sao mais faceis de acontecer do que outras

Comentarios
parao
relatério de
avaliacdo

O jogador demonstra ter conhecimentos basicos de probabilidade.

Questdo 5 - Porto

Sempre que eu viajava com meu navio existia 40% de probabilidade de eu naufragar. O banco decidiu que 0
valor do seguro seria sempre igual ao valor da probabilidade de que eu ndo naufragasse durante essas trés
viagens, multiplicado pelo valor do navio. Se meu navio custava 100000 moedas de ouro, qual foi o prego que
paguei?

a) 21600 moedas

b) 40000 moedas

c) 60000 moedas

d) 78400 moedas

Resposta Alternativa C

Jogador

R Alternativa A

Esperada
Comentarios

parao O jogador precisa reforcar calculo de probabilidades envolvendo eventos independentes e

relatério de interseccdo de eventos.

avaliacdo

Questdo 6 - Feira

Jogador, ha 50% de probabilidade que a comida esteja envenenada e 70% de probabilidade de que a esteja
envenenada. Qual € a probabilidade de sua refeicdo ndo estar envenenada?

a) 0%

b) 15%

c) 35%

d) 85%

Resposta

Jogador Alternativa C

Resposta

Esperada Alternativa B

Comentarios
para o
relatério de
avaliacéo

O jogador demonstra ter bons conhecimentos sobre eventos complementares.

Questdo 7 - Curandeiro

Jogador, suponha que o curandeiro tivesse tirado soma igual a 7. Qual seria a probabilidade de que vocé saia
Vitorioso nesse caso?

a) 1/6

b) 5/6

c) 5/11

d) 15/36

Resposta

Jogador Alternativa C
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Resposta

Alternativa D

Esperada
Comentarios
para o O jogador demonstra ter conhecimentos basicos de probabilidade, porém precisa reforcar a
relatorio de montagem de espaco amostral na resolucdo de problemas.
avaliacio

Questdo 8 - Floresta

Dizem que nessa ilha, a cada 10 moradores temos que 3 sdo piratas. Se a ilha tiver 200 moradores, quantos

serdo piratas?
a) 60

b) 80

c) 120

d) 140

Resposta
Jogador

Alternativa A

Resposta
Esperada

Alternativa A

Comentarios
parao
relatério de
avaliacdo

O jogador demonstra ter conhecimentos basicos de frequéncia.

Questdo 9 - Rio

Imagine uma moeda, jogador. Jogamos essa moeda 10 vezes, em todas saiu cara. O que acontecerd na préxima
Vez que eu jogar a moeda?

RESIPORE N&o da para saber o préximo resultado
Jogador
Comentarios
para o O jogador demonstra ter conhecimentos basicos de probabilidade, mas pode melhorar a
relatério de argumentacéo.
avaliacio

Questdo 10 - Praia

Olhe aquele farol, jogador. Pense em tudo que poderia dar errado ao navegar: vendaval, chuva, farol apagado,
ondas fortes, mar raso e cheio de pedras. Qual € a situacdo mais provavel para um navio naufragar?

Resposta Acho que navegar com pedras numa tempestade deve ser o mais provavel porque com ou
Jogador sem farol o naufragio é certo.
Comentarios
para o . x Lo
- O jogador demonstra ter boa argumentac&o e raciocinio.
relatorio de
avaliacdo

Questao 11 - Farol

Com base no grafico mostrado, em qual intervalo se encontra a média anual de acidentes nessa regido?
a) menos de 10 acidentes por ano

b) entre 10 e 11 acidentes por ano

c) entre 11 e 12 acidentes por ano

d) mais de 12 acidentes por ano

Resposta
Jogador

Alternativa C

Resposta
Esperada

Alternativa C

Comentarios
para o
relatério de
avaliacéo

O jogador demonstra ter conhecimentos basicos de médias.

Questdo 12 - Caverna

Aqui temos trés caixas, jogador. Uma tem 2 moedas de ouro, outra tem 2 moedas de prata e a Gltima tem uma
moeda de ouro e outra moeda de prata.
As caixas sdo embaralhadas. Escolha uma caixa, jogador e tire uma moeda. Oh, vejo que tirou uma moeda de

ouro!

Qual é a probabilidade de que a moeda que esta dentro da caixa também seja de ouro?
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a) 1/3

b) 1/2
c) 2/3
d) impossivel calcular
RESIPERE) Alternativa B
Jogador
RESTpRE) Alternativa C
Esperada
Comentarios
para o O jogador demonstra ter conhecimentos basicos de probabilidade condicional, porém
relatério de necessita melhorar a montagem do espago amostral para resolucdo de problemas.
avaliacio

Fonte: autoria propria
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Conclusodes

A escolha por um protétipo de ferramenta avaliativa mediante um jogo se motivou
pelas visiveis mudancas que a tecnologia tem feito em nossa sociedade. As transformacdes
também se apresentam na escola e na educacdo e jogos sd0 mecanismos que auxiliam em
diversas habilidades: estratégia, autonomia, tomada de decisdes e aprendizado. O prot6tipo
apresentado busca incentivar esses aspectos, com o objetivo de contribuir com a melhoria dos

processos educacionais.

A proposta do trabalho era construir algo que transforme a avaliagdo em um
processo um pouco mais ludico. Ndo é uma ferramenta recomendada para substituir as
avaliacGes escolares, mas se apresenta como um modo diferente de propor problemas e
estimular a reflexao dos alunos e, a partir disso, avaliar o progresso do seu aprendizado e, como

toda avaliacdo, buscar métodos para avaliar suas dificuldades.

As discussOes da primeira parte nos mostram que avaliar € um processo lento e que
exige aten¢do e carinho. Nao podemos ser levianos pensando que o simples “acertar um item”
significa aprendizado, diversos fatores podem nos surpreender no processo. Dessa maneira, o
capitulo 1 é fundamental para que as atividades propostas pela ferramenta sejam oportunas para
analisar alguns dos possiveis erros e incompreensdes dos estudantes e, com base nisso, auxiliem

o professor a melhorar suas préaticas pedagogicas.

A segunda parte nos mostra que jogos sdo maneiras interessantes de auxiliar no
aprendizado, enquanto a terceira parte traz possibilidades de elementos que sejam chamativos
em um jogo. Assim, com base no que foi discutido nessas etapas entendemos que pirataria e
caca ao tesouro seriam elementos atrativos para o prototipo. A escolha por Probabilidade e
Estatistica como objetos de conhecimento utilizou-se de uma l6gica similar, afinal sdo conceitos
que também despertam curiosidade. Dessa forma, imaginamos que esse seria um bom cenéario

para que o prototipo seja bem-sucedido no que diz respeito ao engajamento dos estudantes.

Esses foram os pressupostos utilizados para a elaboracdo desse prototipo, que esta
detalhada na quarta e ultima parte do texto. E, como todo novo projeto, entendemos que o
prototipo possui imperfei¢cdes. Os enunciados e problemas propostos podem ser melhorados e
suas possiveis respostas podem ser adaptadas para a Teoria de Resposta ao Item (TRI), o que

auxiliaria bastante na elaboracdo do relatorio final para o professor.
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Entendemos que o presente projeto pode ser ampliado, contemplando mais assuntos
e problematizacdes. As analises das respostas dissertativas precisam ser aprimoradas, inclusive
com uma interacdo com inteligéncia artificial, o que pode trazer mais eficiéncia a esse processo
avaliativo. Nesse caso, as respostas alimentariam um sistema que seria capaz de julgar se 0s
itens dissertativos foram ou ndo respondidos de maneira adequada, o que melhoraria o

funcionamento do protoétipo.

Além disso, outro complemento para essa ferramenta seria a criacdo de tarefas
personalizadas baseadas nas dificuldades vistas no decorrer do jogo por cada um dos estudantes.
Seria uma possibilidade bastante interessante, indo ao encontro das metodologias ativas de

ensino e aprendizagem.

Finalmente, o mecanismo de feedback. Durante o desenvolvimento do protétipo
houve duvida sobre como dar o retorno para os estudantes, de modo a ndo criar mecanismos
negativos de feedback. Dessa forma, uma possibilidade que o protétipo carrega € a de que o
pirata Sandokan seja o responsavel por dar o feedback aos estudantes, sugerindo os pontos

onde eles devem se aprimorar. E uma possibilidade que pode ser implementada.

Na auséncia de tempo de se corrigir tarefas, vistoriar cadernos e anotacfes e uma
série de outras exigéncias escolares, as ferramentas digitais buscam promover uma melhor
utilizacdo do tempo disponivel, onde sua utilizacdo pode significar ndo s6 personalizacdo como
também eficiéncia, ao deixarmos de tratar as salas de aula como um grupo homogéneo e

passarmos a tratar cada aluno de acordo com suas necessidades individuais.
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Anexo A — Competéncias Gerais da Base Nacional Comum Curricular

Quadro 24: Competéncias Gerais da BNCC

Competéncia

Descricao

Conhecimento

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre 0
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo e colaborar para a construcao de uma sociedade justa,
democrética e inclusiva.

Pensamento cientifico, critico

e criativo

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacéo
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

Repertorio cultural

Valorizar e fruir as diversas manifestacGes artisticas e culturais, das locais as
mundiais, e também participar de préaticas diversificadas da produgéo
artistico-cultural.

Comunicacédo

Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras,
e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matemaética e cientifica, para se expressar e partilhar
informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.

Cultura digital

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Trabalho e projeto de vida

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as relaces
proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da
cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia
critica e responsabilidade.

Argumentagao

Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e

0 consumo responsavel em ambito local, regional e global, com
posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do
planeta.

Autoconhecimento e

autocuidado

Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua salde fisica e emocional,
compreendendo-se na diversidade humana e reconhecendo suas emogdes e
as dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas.

Empatia e cooperacéo

Exercitar a empatia, o didlogo, a resolugéo de conflitos e a cooperacgéo,
fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos
humanos, com acolhimento e valorizagdo da diversidade de individuos e
de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem
preconceitos de qualquer natureza.

Responsabilidade e cidadania

Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinacdo, tomando decisGes com base em
principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Fonte: BNCC (2017)
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Anexo B — Competéncias Especificas de Matematica na BNCC para 9° Ano

Quadro 25: Competéncias Especificas da BNCC

Unidade . . -
f: Objeto de Conhecimento Habilidades
Tematica
. , . (EFO9MAO1L) Reconhecer que, uma vez fixada uma
Necessidade dos nimeros reais para - . X
- unidade de comprimento, existem segmentos de reta
medir qualquer segmento de reta : - . .
, . LT TS . cujo comprimento ndo € expresso por nimero
Numeros NuUmeros irracionais: reconhecimento . . : .
N racional (como as medidas de diagonais de um
e localizacdo de alguns na reta . n
. poligono e alturas de um tridngulo, quando se toma a
numérica . .
medida de cada lado como unidade).
Necessidade dos nimeros reais para . L
. P (EFO9MAO02) Reconhecer um namero irracional
medir qualquer segmento de reta ) . ~ - )
, , LA T . como um namero real cuja representacdo decimal é
NUmeros NUmeros irracionais: reconhecimento | = .. . ~ Lo " R
L infinita e ndo periddica, e estimar a localizacdo de
e localizacdo de alguns na reta -
- alguns deles na reta numérica.
numérica
NGmeros Poténcias com expoentes negativose | (EFO9MAO03) Efetuar calculos com nimeros reais,
fracionarios inclusive poténcias com expoentes fracionarios.
, . o e (EFO9MAO04) Resolver e elaborar problemas com
. NUmeros reais: notagéo cientifica e , oo - T
NUmeros nameros reais, inclusive em notagéo cientifica,
problemas - ~
envolvendo diferentes operaces.
(EFO9MAO05) Resolver e elaborar problemas que
. envolvam porcentagens, com a ideia de aplicacdo de
Porcentagens: problemas que . . o
NGmeros envolvem célculo de percentuais percentuais sucessivos e a determinacg&o das taxas
i percentuais, preferencialmente com o uso de
sucessivos NN "
tecnologias digitais, no contexto da educacéo
financeira.

69



Funcdes: representaces numérica,

(EFO9MAO06) Compreender as funcdes como
relacbes de dependéncia univoca entre duas variaveis

Algebra ot P e suas representacdes numérica, algébrica e grafica e
algébrica e gréfica o ; . A
utilizar esse conceito para analisar situacdes que
envolvam relagdes funcionais entre duas variaveis.
x . (EFO9MAOQ7) Resolver problemas que envolvam a
< Raz&o entre grandezas de espécies x B
Algebra - razdo entre duas grandezas de espécies diferentes,
diferentes - - o
como velocidade e densidade demogréfica.
(EFO9MAO08) Resolver e elaborar problemas que
. L envolvam relac6es de proporcionalidade direta e
Grandezas diretamente proporcionais . : - .
5 . inversa entre duas ou mais grandezas, inclusive
Algebra e grandezas inversamente A S
A escalas, divisdo em partes proporcionais e taxa de
proporcionais o / - O
variacdo, em contextos socioculturais, ambientais e
de outras éreas.
N e x (EFO9MAO09) Compreender 0s processos de
Expressdes algébricas: fatoracdo e x ~ L
. fatoracdo de expressdes algébricas, com base em suas
4 produtos notaveis ~ P
Algebra Resolucio de equacdes polinomiais do relacfes com os produtos notaveis, para resolver e
o & quagoes p ~ elaborar problemas que possam ser representados por
2° grau por meio de fatoracdes ~ . - o
equacdes polinomiais do 2° grau.
Demonstragdes de relagdes entre os | (EFO9MAL0) Demonstrar relagfes simples entre 0s
Geometria angulos formados por retas paralelas angulos formados por retas paralelas cortadas por
intersectadas por uma transversal uma transversal.
(EFO9MA11) Resolver problemas por meio do
~ A estabelecimento de relac@es entre arcos, angulos
. Relacbes entre arcos e angulos na A Y . "
Geometria . P 7 centrais e angulos inscritos na circunferéncia,
circunferéncia de um circulo . - .
fazendo uso, inclusive, de softwares de geometria
dindmica.
(EFO9MA12) Reconhecer as condigdes necessarias e
Geometria Semelhanca de tridngulos suficientes para que dois tridngulos sejam

semelhantes.
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Relages métricas no triangulo
retdngulo
Teorema de Pitagoras: verificagdes
experimentais e demonstragéo

(EFO9MA13) Demonstrar relagdes métricas do
tridngulo retdngulo, entre elas o teorema de

Geometria Retas paralelas cortadas por Pitagoras, utilizando, inclusive, a semelhanca de
transversais: teoremas de tridngulos.
proporcionalidade e verificacGes
experimentais
Relagdes métricas no triangulo
retdngulo
Teorema de Pit&goras: verificacGes (EFO9MA14) Resolver e elaborar problemas de
. experimentais e demonstracéo aplicacdo do teorema de Pitagoras ou das relagdes de
Geometria - .
Retas paralelas cortadas por proporcionalidade envolvendo retas paralelas
transversais: teoremas de cortadas por secantes.
proporcionalidade e verificagGes
experimentais
(EFO9MA15) Descrever, por escrito e por meio de
um fluxograma, um algoritmo para a construgéo de
Geometria Poligonos regulares um poligono regular cuja medida do lado é
conhecida, utilizando régua e compasso, como
também softwares.
(EFO9MAL16) Determinar o ponto médio de um
segmento de reta e a distancia entre dois pontos
A quaisquer, dadas as coordenadas desses pontos no
Geometria Distancia entre pontos no plano plano cartesiano, sem o uso de férmulas, e utilizar
cartesiano X
esse conhecimento para calcular, por exemplo,
medidas de perimetros e areas de figuras planas
construidas no plano.
(EFO9MA17) Reconhecer vistas ortogonais de
Geometria Vistas ortogonais de figuras espaciais | figuras espaciais e aplicar esse conhecimento para

desenhar objetos em perspectiva.
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Grandezas e
medidas

Unidades de medida para medir
distancias muito grandes e muito
pequenas
Unidades de medida utilizadas na
informética

(EFO9MA18) Reconhecer e empregar unidades
usadas para expressar medidas muito grandes ou
muito pequenas, tais como distancia entre planetas e
sistemas solares, tamanho de virus ou de células,
capacidade de armazenamento de computadores,
entre outros.

Grandezas e
medidas

Volume de prismas e cilindros

(EFO9MA19) Resolver e elaborar problemas que
envolvam medidas de volumes de prismas e de
cilindros retos, inclusive com uso de expressdes de
calculo, em situagdes cotidianas.

Probabilidade
e estatistica

Anélise de probabilidade de eventos
aleatorios: eventos dependentes e
independentes

(EFO9MA20) Reconhecer, em experimentos
aleatorios, eventos independentes e dependentes e
calcular a probabilidade de sua ocorréncia, nos dois
€asos.

Probabilidade
e estatistica

Andlise de gréaficos divulgados pela
midia: elementos que podem induzir a
erros de leitura ou de interpretagéo

(EFO9MA21) Analisar e identificar, em gréficos
divulgados pela midia, os elementos que podem
induzir, as vezes propositadamente, erros de leitura,
como escalas inapropriadas, legendas néo
explicitadas corretamente, omissdo de informacées
importantes (fontes e datas), entre outros.

Probabilidade
e estatistica

Leitura, interpretacdo e representacéo
de dados de pesquisa expressos em
tabelas de dupla entrada, gréficos de
colunas simples e agrupadas, graficos
de barras e de setores e graficos
pictdricos

(EFO9MAZ22) Escolher e construir o grafico mais
adequado (colunas, setores, linhas), com ou sem uso
de planilhas eletrénicas, para apresentar um
determinado conjunto de dados, destacando aspectos
como as medidas de tendéncia central.

Probabilidade
e estatistica

Planejamento e execucdo de pesquisa
amostral e apresentacdo de relatério

(EFO9MA23) Planejar e executar pesquisa amostral
envolvendo tema da realidade social e comunicar os
resultados por meio de relatério contendo avaliacdo
de medidas de tendéncia central e da amplitude,
tabelas e graficos adequados, construidos com o
apoio de planilhas eletrénicas.

Fonte: BNCC (2017)
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Apéndice A — Questionario Para Andlise de Jogos

Quadro 26: Analise de Jogos

Fonte: autoria propria
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