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Resumo. Neste minicurso apresentam-se os fundamentos teoricos para a utilizag¢do
de REDs concebidos como jogos digitais em sala de aula. Utilizam-se a abordagem
TAD e a Aprendizagem Baseada em Jogos Digitais (DGBL). Propoe-se a inclusdo
de REDs num paradigma de ensino baseado em perguntas e investigagdo. A DGBL
demonstra a eficdcia dos jogos digitais que geram experiéncias gratificantes para
os alunos e estimulam a curiosidade, o desafio e o esfor¢co. No entanto, apesar do
grande potencial que oferecem, a sua integracdo no ambiente educativo deve
transcender o simples ato de jogar e requer um design adequado. Além disso, o
artigo propoe trés REDs e oferece exemplos de sequéncias de ensino e
recomendagoes para a sua utiliza¢do em sala de aula a partir de uma perspetiva
questionadora.

1. O Paradigma Monumental do Ensino e o Paradigma Questionador

A Teoria Antropologica da Didatica (TAD) caracteriza um fenomeno didatico
caracteristico dos sistemas educacionais atuais, que denomina monumentaliza¢do do
saber (Chevallard, 2015). Para explicar-lo, utiliza uma analogia entre a comunicagdo
de conhecimento, seja matematico ou ndo, e uma visita a um museu. No paradigma de
ensino atual, os alunos sdo convidados a "visitar" obras de matematica ou de outras
ciéncias propostas em programas oficiais, como se estivessem visitando um museu. O
guia do museu (professor) conduz os visitantes em um passeio pelas obras de arte e
monumentos, um roteiro previamente estabelecido por eles. O guia também decide o que
visitar e por quanto tempo. As obras em exposi¢cdo em um museu so podem ser vistas,
admiradas e até veneradas, mantendo-se uma distancia prudente delas. Matemdatica e
ciéncias sdo estudadas como se fossem monumentos, obras que existem apenas para
serem homenageadas e admiradas. No entanto, as questoes que as originaram
permanecem ocultas ou foram esquecidas: as obras devem ser estudadas, sem que
ninguém saiba por que ou para que propdosito. Isso gera um processo sistemdtico e
profundamente enraizado de eliminagdo de perguntas, a ponto de, nas escolas de hoje,
ensinarem-se apenas respostas, sem que se reconhega a necessidade de se referir a sua
origem, a sua utilidade ou a sua razdo de ser (Chevallard, 2015).

A TAD propoe o surgimento de um novo paradigma de ensino, alternativo a visitagdo de
obras de arte, denominado paradigma da pesquisa e do questionamento do mundo
(Chevallard, 2015). Aqueles que frequentam institui¢oes de ensino devem desenvolver
cinco atitudes que se traduzirdo em certos gestos didaticos, a saber: A atitude de
problematizagdo, essencial para o questionamento. A atitude herbartiana (Chevallard,
2015), que consiste em ndo rejeitar nem evitar qualquer pergunta, nem adiar seu estudo,
mas sim estar sistematicamente disposto a confrontar perguntas, mesmo que nunca as
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tenha feito antes. A atitude procognitiva pode ser entendida em oposi¢do a outra atitude
comum, denominada retrocognitiva, que consiste em ignorar qualquer pergunta e se
afastar dela. A atitude exotérica se opoe a ilusdo esotérica de que "é preciso saber tudo".
Pelo contrdrio, trata-se de permitir-se ndo saber, mesmo dentro da propria
especialidade. Dessa forma, é possivel estudar um problema ou questdo que exige um
conhecimento que ndo se possui, sentindo-se capaz de conquistar o que ndo se sabe, e a
atitude de um enciclopedista comum, que consiste em saber pouco sobre muitos assuntos,
sem se excluir dos varios campos possiveis do conhecimento.

O TAD postula que uma pessoa pode ocupar, de forma ndo exclusiva, trés posi¢oes em
qualquer instituicdo (familia, escola, trabalho, etc.): espectador, ator e autor. O
espectador ¢é alguém que observa, embora ndo necessariamente passivo, o ator participa
diretamente; e o autor é a pessoa reconhecida como tendo o poder de gerar conhecimento
dentro da institui¢do (por exemplo, um professor que propoe uma pergunta). Um autor
tem o apoio institucional e a autoridade para tomar decisoes, geralmente originadas de
uma pergunta. Consequentemente, as posicoes de autor e pesquisador estdo interligadas,
uma vez que ser autor é essencialmente pesquisa (Chevallard & Stromskag, 2024).

Note-se que, no paradigma monumental, apenas os professores tém a validagdo
epistémica para serem autores, pois os alunos ndo sdo educados para exercer a
autoridade de propor perguntas e, sobretudo, respostas validas para essas perguntas.
Em contraste, no paradigma questionador, toda agdo autoral é baseada em uma decisdo
originada de uma pergunta. Ou seja, propoe-se generalizar uma instancia coletiva onde
alunos e professores sdo coautores de uma resposta a uma determinada questdo Q.

2. Digital Game-Based Learning (DGBL)

A Digital Game-Based Learning (DGBL) é uma abordagem baseada no uso de jogos
digitais para ensino e aprendizagem que surgiu recentemente como uma darea de pesquisa
em educagdo (Byun & Joung, 2018). Ela é frequentemente destacada por oferecer aos
alunos entretenimento, alegria, regras, objetivos, resultados e feedback, sentimentos de
sucesso, desafios, resolucdo de problemas, interagdo social e emocionalidade (Prensky
& Thiagarajan, 2007). O DGBL também estd associado a habilidades do século XXI,
como pensamento critico, criatividade, modelagem e resolu¢do de problemas,
colaboragdo, comunicagdo e alfabetiza¢do digital (Gee, 2005).Além disso, os jogos
digitais oferecem uma alternativa aos métodos tradicionais de ensino centrados no
professor, tornam a aprendizagem mais agradavel e sdo motivadores para os alunos

(Siew, 2018).

REDs sdo quaisquer recursos digitais, como softwares, aplicativos e objetos de
aprendizagem, construidos e estruturados por meio de ferramentas multimidia, incluindo
texto, sons, imagens e animagdo, para fins educacionais (Hitzschky et al., 2020). Esses
recursos podem proporcionar a flexibilidade necessaria para adaptar os desafios e os
niveis de dificuldade de acordo com os desafios e as competéncias dos alunos. Mesmo
considerando todos esses beneficios e a avaliagdo positiva dos professores de
matemdtica e ciéncias em Servi¢o ao pesquisar jogos como um recurso educacional
(Queiros, et al.,2024, Gazzola, Otero, 2023, Otero, et. al, 2023, 2024), isso ndo se traduz
no ensino, ou seja, os professores em servigo ndo tém muita clareza sobre como usar
jogos em sala de aula, alem do simples fato de jogar. Suas dificuldades podem incluir
uma compreensdo limitada de como os jogos digitais podem ser uteis na sala de aula e



problemas para integrarlos aos curriculos existentes (Hsu et al., 2021). Os professores
precisam de conhecimento sobre o valor tecnologico e didatico (como ensinar este ou
aquele conhecimento), sobre jogos digitais e saber como integra-los ao ensino.

3. Triangulo resgate

Este RED apresenta um quadro interativo ambientado no fundo do mar, onde ha, de um
lado, uma espécie marinha que deve ser resgatada e, do outro, um peixorro (uma
combinagdo de peixe e cachorro), uma espécie de heroi no processo de salvar a referida
espécie. Partindo de um triangulo (Figura 1, a esquerda) com um valor desconhecido
que corresponde ao segmento que conecta os peixorros e a vida marinha, o usudrio deve
encontrar esse valor para avangar para o proximo nivel. Para isso, ele tem trés equagoes
que relacionam os elementos do triangulo e deve identificar e selecionar aquela que lhe
permite encontrar o valor desconhecido. Uma vez selecionada a equagdo, uma nova tela
¢ exibida (Figura 1, a direita), onde o usuario deve inserir todos os coeficientes usando
um teclado numérico disponivel na interface (incluindo o valor desconhecido).
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Figura 1: Tela principal e tela pop-up (nivel 1).

Para este RED elaboramos a seguinte sequéncia didatica:

Situacio 1

Com o jogo Triangulo Resgate no seu celular, tente passar os 5 primeiros niveis.

Situacio 2

“Em triangulos semelhantes, os angulos sdo respectivamente congruentes ¢ os lados

homologos sdo proporcionais.” Portanto, se dois tridngulos tém angulos iguais, eles sao
semelhantes.
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Se os tridngulos fossem retdngulos, como tridngulos semelhantes poderiam ser
gerados?



Situacio 3

A partir del triangulo ABC en Tridngulo Resgate:
(Como podriamos probar que los triangulos de la
figura son semejantes?

Situacao 4

Do triangulo ABC em Triangulo Resgate: Como poderiamos provar que os tridngulos
na figura sdo semelhantes?

Situacao 5

Crie e projete novos niveis de um jogo Triangle Rescue em um meio nao digital.

4. ProbabilidArte

ProbabilidArte é um jogo digital gratuito para celulares. Ele permite que os usuarios
aprendam conceitos basicos de probabilidade, espagco amostral de um evento aleatorio;
quantificagdo das possibilidades de um evento aleatorio; inferéncia frequentista,
porcentagem, principio multiplicativo, e axiomas de probabilidade. O jogador assume o
papel de um artista que, para pintar mandalas, gera cores rolando dados. Ha trés niveis:
facil, médio e dificil, e um nivel aberto no qual os usuarios podem usar sua criatividade
para pintar, escolhendo as cores eles mesmos. Ao entrar em um desafio, o jogador deve
pintar a mandala de acordo com um desenho original exibido na parte superior da tela
(Figura 1-a). Para obter uma cor especifica, dois dados devem ser escolhidos entre os
disponiveis (Figura 1-b) e rolados. As faces desses dados tém cores primarias,
distribuidas de forma diferente: seis faces da mesma cor, duas cores (3 faces de cada
cor) e trés cores (2 faces de cada cor).
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Figura 2. Telas do jogo desafio 2, nivel facil.



No nivel facil, uma vez selecionados os dois dados, a probabilidade de obter cada cor
possivel é exibida (Figura 1-c). Em niveis mais avangados, a probabilidade de obter a
cor desejada deve ser calculada para tomar a melhor decisdo. Além disso, o jogo
apresenta trés "moedas" que permitem um novo langamento caso o resultado ndo seja o
desejado. Cada vez que um desafio é concluido, o jogo exibe a porcentagem de vitorias
e concede de uma a trés estrelas como prémio, quanto maior a porcentagem de sucesso,
maior o numero de estrelas Para este RED, propomos a seguinte sequéncia didatica
baseada em questionamentos.

Situacio 1

Baixe o jogo ProbabilidArte e jogue todos os desafios no nivel facil.

Registre a porcentagem de respostas corretas obtidas na primeira jogada de cada
desafio.

A Situagdao 2 exige que os alunos analisem e justifiquem como as porcentagens de
obtengdo de cada cor sdo calculadas, com base nos dados selecionados. Isso requer o
estudo, entre outras coisas, dos conceitos de eventos aleatorios, espaco amostral e
probabilidade de sucesso de um evento aleatorio.

Situacio 2

¢;Como se calculan los porcentajes de obtencion de colores que figuran al seleccionar
dos dados en el nivel inicial?

O objetivo da situa¢do 3 ¢ que os alunos construam espagos amostrais, calculem
probabilidades e desenvolvam uma possivel estratégia vencedora para o jogo, jogando
os desafios correspondentes aos niveis médio e dificil.

Situacio 3
Jogue os niveis médio e dificil do jogo e formule uma estratégia vencedora que lhe
permita superar os varios desafios com a maior porcentagem de sucesso. ;Como decidir
qual combinag¢ado de dados ¢ melhor usar?

A Situacdo 4 exige o uso do que foi estudado para criar novos desafios com diferentes
niveis de complexidade, levando em consideracdo os possiveis espacos amostrais e as
probabilidades de sucesso.

Situacio 4
Crie um novo desafio para cada nivel do jogo: iniciante, intermedidrio e dificil.
Justifique por que o desafio que vocé criou € apropriado para cada nivel.




5. Funcao Resgate

Este RED aborda as representagoes grdficas e algébricas de determinadas fungoes,
promovendo o uso de seus pardmetros caracteristicos. O objetivo do jogo é "salvar" a
vida marinha presa em detritos causados pelo homem, como redes de pesca, latas, etc. O
cenario representa o fundo do oceano, onde as espécies a serem resgatadas estdo
localizadas e os obstdculos a serem superados. A localizagdo dos detritos e das espécies
a serem resgatadas varia de acordo com o nivel, tornando-se mais complexa a medida
que o jogo avanga (Figura 3).
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BCos(X)
A funcdo cosseno também & uma funcdo periddica que possui imagem no
intervalo [-1. 1] isto & para um x real -1 < cos(x) < 1
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Figura 3. Telas do RED Funcao Resgate.

Ha uma equipe de herois salvadores chamados peixes, cada um representando um tipo
especifico de fung¢do matematica: constante, linear, afim, quadratica, seno, cosseno,
exponencial, logaritmica e modulo. Vocé pode ativar a visualiza¢do do plano cartesiano
para acessar as coordenadas das espécies.

6. ;Como usar los REDs conforme al paradigma del cuestionamiento?

Nossa pesquisa nos permite sugerir as seguintes recomendagoes para o uso de jogos em
sala de aula, de acordo com o paradigma do questionamento, elaborando sequéncias de
ensino que incluam RED:

Comece sempre jogando, em vez de ensinar o conteido primeiro e depois jogar.

Desenvolva sequéncias de ensino com REDs que fagam perguntas genuinas, no sentido
forte.

Incentive o questionamento e nao oriente o aluno.

Permita que os alunos busquem o conhecimento de que precisam em outros recursos
digitais, como internet, IA, videos, livros, etc.

Incentive os alunos a gerarem seu proprio conhecimento.

Permita que a atividade seja colaborativa, ou seja, incentive a coautoria.

Incentive os alunos a registrar o conhecimento gerado de forma independente.

Aceite que a avaliag@o se encontra na sequéncia de ensino elaborada, na superacdo dos
desafios propostos, € ndo em uma prova.
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