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Resumo. O estudo analisou trilhas digitais para apoiar a recomposicdo da
aprendizagem em matematica no 9° ano, enfatizando a integracéo entre fazer e
compreender. O jogo Wordwall possibilitou revisdo de conceitos e
desenvolvimento do pensamento formal, enquanto a trilha da Khan Academy
incentivou a aplicacao pratica das regras de sinais por meio de estratégia e
reflexdo. As interacdes promoveram a conscientizacdo sobre os processos de
resolucéo de problemas.O feedback imediato permitiu suporte personalizado
respeitando o ritmo de aprendizagem. As atividades resultaram maior dominio
de operagdes com nimeros inteiros, autonomia do aluno e refor¢o do raciocinio
algébrico, demonstrando a eficacia da trilha gamificada em conectar a pratica
com a compreensao conceitual.

Abstract. The study evaluated digital resources to support learning recovery in
Oth-grade Mathematics, emphasizing the integration of doing and
understanding. The Wordwall game enabled concept review and development
of formal thinking, while the Khan Academy trail encouraged practical
application of sign rules through strategy and reflection. Game interactions
fostered awareness of problem-solving processes. Immediate feedback enabled
personalized support and respected learning pace. The activities resulted in
improved mastery of integer operations, enhanced student autonomy, and
reinforced algebraic reasoning, demonstrating the effectiveness of the gamified
trail in connecting practice with conceptual understanding.

1. Introducéo

A recomposicdo das aprendizagens com estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental,
especialmente no contexto da escola publica, demanda abordagens pedagogicas que
articulem intencionalidade didatica, sensibilidade aos diferentes ritmos de aprendizagem
e estratégias que favorecam o engajamento ativo dos alunos. A utilizacdo de recursos
digitais no ensino da Matematica, apresenta-se como uma alternativa metodoldgica
promissora para esse fim. Conforme Dolle (1975), o processo de aprendizagem pode ser
caracterizado como uma reorganizacdo progressiva dos esquemas mentais, a partir da
assimilacdo, acomodacao e equilibracdo frente a situagdes-problema que desafiam o
pensamento e preparam o sujeito para o estadio seguinte.

No 9° ano do Ensino Fundamental, espera-se que os estudantes ja mobilizem
estruturas cognitivas formais em processo de consolidacdo, sendo capazes de formular
hipdteses, abstrair relagdes e resolver problemas complexos - competéncias centrais para
0 desenvolvimento do raciocinio matematico. Entretanto, muitos alunos apresentam
lacunas no percurso de escolarizacdo, intensificadas por desigualdades historicas e, mais
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recentemente, pelos efeitos da pandemia. Nesse cenario, a recomposi¢ao da aprendizagem
ndo deve se limitar a repeticdo de conteldos, mas requer novas oportunidades de
construgdo conceitual, promovidas em ambientes desafiadores e interativos,
caracteristicas inerentes aos jogos digitais educativos.

Esses recursos, quando integrados a praticas pedagdgicas e alinhadas ao curriculo,
possibilitam a personalizacdo do ensino, e como nos lembra Menezes, Castro Junior e
Aragoén (2020, p. 3)

[...] pela via da problematizacdo e do apoio as reconstrugdes, levam os
estudantes a compreensdo das suas proprias questdes e provocam neles a
necessidade de explorar e buscar respostas para essas questdes, dentro de um
processo de evolugdo continua dos conhecimentos.

Do ponto de vista normativo, esta proposta encontra respaldo no amparo legal
vigente. A LDBEN n° 9.394 (Brasil, 1996), nos artigos 4°, 12, 13 e 24, estabelece a
obrigatoriedade de estratégias de recuperacdo paralela, com avaliacdo continua e
predominancia de aspectos qualitativos. A Resolugdo CNE/CEB n° 4 (Brasil, 2010) e o
Parecer CEEd n° 545 (Rio Grande do Sul, 2015) complementam esse entendimento,
reforcando que os Estudos de Recuperagdo Continua devem ocorrer de forma integrada
ao processo de ensino e aprendizagem, sem carater remediativo ou excludente. O uso de
recursos digitais voltados a recomposi¢do das aprendizagens em Matematica, além de
atender as exigéncias legais e pedagogicas, oferecem suporte para que os estudantes do
9° ano retomem, consolidem e avancem em suas trajetorias escolares, com maior
protagonismo cognitivo. Essa movimentacao € o que impulsiona a aprendizagem, pois 0
sujeito esta engajado em um processo ativo de problematizacdo da propria agdo, como
afirma Becker (2001).

2. Fundamentacao Teorica

A proposta baseia-se na teoria do desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget,
especialmente no estagio das operacdes formais, caracteristico dos adolescentes a partir
de aproximadamente 11 ou 12 anos. Nesse estagio, 0s sujeitos tornam-se capazes de
realizar operacdes mentais abstratas, formular hipbteses, estabelecer relacbes complexas
entre varidveis e construir raciocinios dedutivos e indutivos. Piaget e Inhelder (1975), o
pensamento formal permite ao adolescente transcender o concreto e mobilizar-se no
universo dos possiveis, do hipotético e do combinatorio.

Os jogos digitais atuam como elementos desafiadores que promovem
desequilibrios cognitivos do fazer para compreender, através da resolucéo de problemas,
levando-o a revisitar hipoteses e buscar novas solucées, em um ciclo continuo de acéo e
reflexdo. Complementa-se com os principios da avaliacdo formativa e da recomposi¢édo
paralela de aprendizagem.

A proposta estd organizada dentro de uma trilha gamificada, estruturada como nos
lembra Menezes, Castro Junior e Aragén (2020), suportes estruturantes, favorecendo a
aprendizagem, combinando o uso planejado de recursos digitais, um ambiente em que os
jogos digitais ndo sdo meros recursos motivacionais, mas instrumentos de mediacéo
cognitiva e de desenvolvimento das competéncias do pensamento formal, de extrema
relevancia nos estudos de aprendizagem continua, assegurando acompanhamento no
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processo de aprendizagem, permitindo intervengdes oportunas garantindo assim que
todos os alunos avancem em seu percurso formativo.

3. Trabalhos Correlatos

Com base na analise de cinco artigos pesquisados e publicados, nos Anais Simpoésio
Brasileiro de Informéatica na Educacéo (SBIE), Joaquim e Oliveira (2020), Dutra et al.
(2021), Pereira e Barwaldt (2022), Oliveira e Savois (2023) e Cardoso et al. (2024), é
possivel identificar e destacar um eixo comum com nossa pesquisa: 0 uso de jogos
digitais e de estratégias de gamificacdo como alternativa metodoldgica para melhorar o
ensino-aprendizagem da Matematica, com énfase na motivagdo, no engajamento e no
desenvolvimento de habilidades cognitivas.

No trabalho de Joaquim e Oliveira (2020, p. 73), a utilizagdo de jogos digitais no
2° e 3° anos do Ensino Fundamental mostrou que

[...] utilizac@o de recursos digitais, como 0s jogos, contribuiu positivamente
para o desenvolvimento cognitivo, para inclusdo dos estudantes na cultural
digital e para a construgdo de novos objetos de aprendizagem no dominio de
Matematica

Igualmente, ela favoreceu a interagdo e o trabalho colaborativo, com impacto
positivo na aprendizagem de operacdes basicas. Esse foco no protagonismo discente e na
mediacdo ludica é retomado em Dutra et al. (2021, p. 293), cujo jogo Super ThinkWash
integra conceitos matematicos iniciais ao desenvolvimento do pensamento
computacional, explorando cenarios “ludicos e dindmicos”, para tornar as tarefas
significativas e contextualizadas no cotidiano.

Pereira e Barwaldt (2022, p. 392) ampliam o debate ao direcionar atividades
gamificadas para estudantes com TEA, enfatizando o pensamento geométrico e
defendendo que “gamificar a matematica ¢ incluir conteudos matematicos e estratégias
vencedoras em um ambiente motivador e atrativo”, atendendo demandas especificas de
aprendizagem. Essa perspectiva de adaptacdo é complementada por Oliveira e Savéis
(2023, p. 82), que, baseando-se na metodologia de Resolucdo de Problemas de Polya,
desenvolvem jogos para questoes da OBMEP e argumentam que “o uso dos jogos digitais
em uma estratégia didatica de gamificacdo € uma forma de tornar o aprender desafiador
para o discente”.

Por fim, Cardoso et al. (2024) propdem integrar jogos digitais e materiais fisicos
no ensino de Matematica basica, especialmente contagem e operagdes fundamentais,
mostrando que essa abordagem hibrida amplia o alcance das préaticas e supera parte das
limitagdes de infraestrutura e formagdo docente.

4. Metodologia

Esta pesquisa propds um estudo do caso sobre 0 uso de jogos digitais para a recomposicao
da aprendizagem, do fazer e compreender, a tomada de consciéncia, de natureza
qualitativa segundo Gil (2002) analisou re-construgao do conhecimento de quinze alunos
do 9° ano do ensino fundamental , nos estudos de aprendizagem continua de uma escola
publica do Rio Grande do Sul, envolvendo nimeros inteiros.
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A metodologia proposta consiste em avaliacdo diagnostica, e trilha de
aprendizagem gamificadas, bem como processos permanentes de mediacdo formativa.

Inicialmente, aplica-se um questionario que permite identificar, as lacunas
conceituais em Numeros inteiros e Operagdes com numeros inteiros. Na etapa seguinte,
propde-se duas trilhas gamificadas de aprendizagem organizadas por eixo temaético,
ancoradas em jogos digitais disponiveis nas plataformas Khan Academy e Wordwall. As
trilhas sdo gradativas, oferecem feedback imediato e geram relatérios automaticos, o que
possibilita ao professor acompanhar o progresso em tempo real. Cada uma das duas trilhas
gamificadas, é compostas por quatro movimentos: (1) exploracdo em ambiente
gamificado, que gera situagdes-problema desafiadoras; (2) discussao coletiva das
estratégias utilizadas, favorecendo a socializacdo do pensamento; (3) aprofundamento
conceitual por meio de atividades analdgicas (papel-lapis, objetos manipulédveis, fichas
de exercicios contextualizados); aplicabilidade em contextos reais, de forma a transferir
0 conteldo matematico para situacdes cotidianas do aluno; e (4) avaliacdo formativa,
baseada nos registros de avancos qualitativos.

5. A Trilha Gamificada - Pressupostos

Neste subcapitulo sera detalhado quais os suportes estruturantes compdem a trilha
gamificada de recomposicdo da aprendizagem atrelados aos recursos digitais sobre
ndmeros inteiros.

5.1. Objetivo Geral

Implementar uma proposta de recomposicdo de aprendizagens em Matematica com 15
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, por meio de uma trilha digital gamificada,
mediada pela avaliacdo formativa.

5.2. Recursos Didaticos

Para viabilizar a proposta, utilizamos computadores com acesso a Internet Chromebook
e televisdo para demonstracdo coletiva de acesso as trilhas de jogos, nos proprios
ambientes gamificados selecionados, cadernos de registro a fim de incentivar a
metacognicdo. Tal estrutura pode ndo estar disponivel em todas as escolas, sobretudo nas
redes pablicas com infraestrutura precaria, 0 que pode limitar a aplicabilidade da
proposta.

Na sequéncia, a proposta organiza-se em dois recursos principais: o primeiro é um
quiz gamificado sobre nimeros inteiros; o segundo, um desafio no tutor inteligente Khan
Academy, Licdo 1 Soma e subtragdo de nimeros negativos. Ambos 0s recursos mostram
potencial para o desenvolvimento do raciocinio matematico, mas a replicacdo dessa
abordagem em outros contextos demandaria adaptagdes, como o0 uso de versoes offline,
incluséo de recursos acessiveis para estudantes com necessidades especificas e integracdo
com contelido de outras areas para ampliar a interdisciplinaridade.

5.3. Jogo digital gamificado Plataforma de gamificacdo Wordwall

A primeira trilha do jogo sobre numeros inteiros, disponibilizado na plataforma
Wordwall, com vinte cinco questdes gamificadas, de multipla escolha, onde somente uma
é a correta, foi pensado uma abordagem que visa reforcar habilidades essenciais do campo
numérico por meio da comparacdo de valores inteiros. Esta atividade € particularmente
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relevante para alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, que segundo Piaget (2012)
encontram-se geralmente na transicao para o estadio das operacGes formais.

A proposta tem como principal objetivo a retomada dos conceitos de nimeros
inteiros, com énfase na comparacéo entre valores positivos, negativos e o zero, habilidade
fundamental para a resolucdo de expressdes numeéricas, equacdes e problemas algebricos
tipicos do curriculo do 9° ano. A atividade € organizada em etapas que possibilitam a
revisdo progressiva do conteudo:

1. Ativacdo de conhecimentos prévios: Os alunos sdo convidados a recordar
conceitos basicos dos numeros inteiros, previamente trabalhados nos anos
iniciais do Fundamental I e Il, como a ordenacgéo na reta numérica e a ideia de
valor absoluto.

2. Aplicacdo em contexto gamificado: No jogo analisado, o estudante participa
de um desafio interativo no modelo Whac-a-Mole (acertar a toupeira), no qual
deve identificar, de maneira rapida, 0 nimero inteiro maior ou menor entre as
opcOes apresentadas. Essa fase estimula a mobilizacdo do pensamento
operatorio formal, uma vez que exige abstracdo e generalizacdo de regras
matematicas ja internalizadas.

3. Reflexdo e retomada conceitual: Apos a atividade gamificada, foi conduzida
pelo professor, uma reflexdo sobre os erros mais frequentes, discutindo as
estratégias adotadas pelos alunos, garantindo a consolidacdo da aprendizagem.

De acordo com Piaget e Inhelder (1975), os alunos do 9° ano nesse periodo deixam
gradualmente de depender apenas de objetos concretos para pensar e passam a
desenvolver estruturas logicas mais abstratas. O jogo possibilita a mobilizacdo do
pensamento formal, pois o aluno ndo lida com objetos concretos, mas com abstracdes
numeéricas e simbdlicas que exigem coordenacdo de diferentes esquemas mentais. A
comparacdo de nameros inteiros envolve relacdes de ordem e magnitude, habilidades
caracteristicas deste estagio de desenvolvimento cognitivo.

O jogo favorece a adaptacdo e reconstrucdo. Ao revisar conceitos previamente
trabalhados, os estudantes reorganizam seus esquemas mentais (equilibracdo), o que
sabem sobre numeros inteiros e 0 que ainda precisam compreender, processo central na
construcdo do conhecimento segundo Piaget e Inhelder (1975). A variacdo nas perguntas
e respostas, permite ao aluno a acomodagdo de novos avancos na compreensao dos
umeros inteiros e na generalizacdo dos conhecimentos.

A atividade proporciona momentos de autoavaliagédo, pois o feedback imediato
permite que o estudante compreenda seus acertos e erros no decorrer do jogo. A dinamica
rompe com a rotina tradicional das aulas expositivas e estimula o envolvimento ativo dos
alunos, caracteristicas que se alinham a concepcao piagetiana de que o conhecimento é
construido pela agdo do sujeito sobre o objeto do conhecimento.

5.4. Recurso digital gamificado: Tutor inteligente Khan Academy

A Licdo 1: Soma e subtracdo de niUmeros negativos apresenta um percurso estruturado de
aprendizagem, inspirado na ldgica de progressdao gamificada, é altamente eficaz em
ambientes digitais de recomposicdo, pois estimula o engajamento, oferece feedback
imediato e permite 0 monitoramento continuo do progresso.

A unidade esta organizada em operagdes com ndmeros negativos, No momento

83



X1V Congresso Brasileiro de Informética na Educagdo (CBIE 2025)
Anais do XXXI| Workshop de |nformética na Escola (WIE 2025)

da analise, todas as habilidades se encontram no estagio ‘“unfamiliar” (ndo
familiarizadas), indicando que os estudantes ainda ndo tiveram avancos significativos nos
topicos e que a proposta pedagoOgica precisa priorizar atividades de introducdo e
exploracdo conceitual.

O primeiro grupo de habilidades envolve soma e subtracdo de nimeros negativos,
uma competéncia central para o desenvolvimento do raciocinio algébrico e a compreensao
de situacOes financeiras. A plataforma prop6e que o aluno acerte 5 de 7 questdes para
subir de nivel, o que estimula a préatica autbnoma, mas também exige mediacdo docente
para garantir que os erros sejam transformados em aprendizado significativo.A coleta de
pontos de dominio cria um ambiente gamificado motivador, que valoriza o esforco
individual e permite personalizar as intervengdes de recomposi¢do, de acordo com 0s
niveis de familiaridade com cada habilidade.

A mediacdo, com base na analise dos erros e no incentivo ao pensamento
reflexivo, foi decisiva para transformar o ‘“ndo iniciado” em “proficiente” e,
progressivamente, em “dominado”.

5.5. Avaliacdo da Intervencéo

O impacto da intervencdo é aferido por meio de um comparativo entre os resultados da
avaliacdo diagnostica inicial e paralelamente, cada estudante organiza um registro que
retine producgdes, capturas de tela das atividades e reflexdes sobre sua trajetoria,
compondo um panorama qualitativo do processo de recomposicao das aprendizagens.

6. Analise e discussao dos resultados

A andlise dos dados do diagnostico inicial, com dez questdes de multipla escolha
aplicadas a quinze alunos do 9° ano, mostra que, em geral, 0s estudantes possuem
conhecimentos prévios compativeis com o nivel esperado. Considerando o fazer e
compreender, a maioria dos estudantes reconhece nimeros inteiros entre outros tipos
numeéricos, compreende sua ordenacao na reta e identifica o oposto de um nimero. Na
questdo “Qual dos nimeros abaixo ¢ um numero inteiro?”, em que as opgdes incluiam
nameros fracionarios, a alternativa correta foi majoritariamente escolhida.

No entanto, também se observou a ocorréncia de erros frequentes em situacdes
que exigem a aplicacdo das regras de sinais nas operacdes de adicdo e subtracdo, bem
como dificuldades na resolucdo de problemas contextualizados, especialmente aqueles
que envolvem variacdes de temperatura e mudancas de posi¢cdo em competi¢cdes, como
em “Qual é o resultado de (-4) + (+7)?” e “A temperatura era 3°C e caiu 8 graus. Qual
a temperatura atual?”, 0ito dos quinze alunos acertaram as questdes. Tais dificuldades
sugerem que parte dos alunos encontra-se ainda em transigdo entre o estagio operatorio
concreto e o inicio do pensamento formal, conforme descrito por Piaget (1977), sendo
necessaria a reconstrucao progressiva dos esquemas mentais por meio da agéo e reflexao,
para a real tomada de conhecimento desses habilidades

O desempenho dos alunos no diagnéstico mostra que muitas respostas refletem
uma percepgdo imediata e ndo elaborada dos numeros inteiros. Como aponta Piaget
(1977), a verdadeira compreensao - que permite explicar os procedimentos e aplica-los
em novas situacgdes - ainda ndo se consolidou plenamente. 1sso se evidenciou na questao
“Qual das expressoes abaixo resulta em um nimero negativo?”, os mesmos oito alunos
acertaram, revelando lacunas na compreensao conceitual dos demais.
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A teoria de Piaget (1977) aponta que a tomada de consciéncia ndo ocorre de forma
subita, mas por meio de reconstrucdes sucessivas que envolvem a superacdo de
desequilibrios cognitivos. Notare e Basso (2012, p. 2) nos lembram “a medida que o aluno
é desafiado a resolver um novo problema até entdo desconhecido, um desequilibrio
cognitivo pode desencadear o processo de constru¢do do conhecimento matematico”. Isto
implica, no caso dos nimeros inteiros, a necessidade do aluno ser colocado diante de
situacOes que provoquem conflito entre o0 conhecimento anterior e as exigéncias da nova
tarefa, favorecendo a reorganizacdo de seus esquemas mentais. Esse processo é
indispensavel para que o aluno deixe de operar apenas no nivel da acéo préatica (como
identificar o maior nimero em uma lista) e alcance a compreensdo conceitual das regras
que governam as operacdes com inteiros.

A analise dos dados obtidos nas atividades digitais - compostas por 26 questfes
de maltipla escolha nos jogos Wordewall (2025), revelou que a média geral de acertos foi
de 20,9/26, com dois estudantes atingindo 26 pontos, demonstrando dominio satisfatorio
dos conceitos basicos sobre nimeros inteiros, com tempo médio de resposta mais rapida
foi de 3,6 segundos, sugerindo familiaridade dos alunos com o ambiente digital
gamificado, e 7 questdes do Tutor Inteligente da Khan Academy (2025), com nivel de
complexidade maior que exigiu atencdo e agilidade nas respostas.

26 | —

25 |

24

23

22

Pontuacao Wordwall (max. 26)

21 |

20

1

Figura 1. Pontuacéo do Wordwall

Os dados como mostra a Figura 1, do Wordwall indicam desempenho consistente
nas questdes relacionadas a identificagdo de nUmeros inteiros, como saldo
positivo/negativo, variagdes de temperatura e deslocamento em altitudes, evidenciando
gue os estudantes ja operam com esguemas mentais que 0s permitem interpretar
situacOes-problema contextualizadas. Esse resultado demonstra 0 uso de operacGes
concretas e parte deles realizam de generalizagdes préoprias do pensamento formal,
conforme descrito por Piaget (1977), o que é coerente com 0 estagio operacional formal
aos alunos da série.
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Figura 2. Distribuicao das habilidades por nivel Khan Academy

A Figura 2 revela que as habilidades desenvolvidas pelos alunos nas questfes do
tutor inteligente Khan Academy, as quais exigiam agilidade cognitiva de resposta, para
0 uso correto das regras de sinais, indicou que alguns por conta do tempo de resposta
(cronbmetro)ndo consolidaram os procedimentos usados pelo ambiente gamificado khan
Academy, mesmo com a simulacdo de uso. A maioria demonstra apenas tentativa ou
familiaridade, com apenas dois alunos no nivel proficiente e um no nivel de dominio das
habilidades.

Como destaca Piaget (1978), a verdadeira compreensdo ocorre quando o aluno
ndo sé realiza a operacdo, mas entende os meios que a validam, passando da prética a
conceituacdo. Isso reforca a importancia de atividades que promovem a tomada de
consciéncia e a transicdo do fazer préatico para a operacao formalizada.

A heterogeneidade dos resultados entre os géneros foi discreta e ndo indicou
diferenca significativa, no entanto, observou-se que alguns alunos, independente da idade
ou género, permanece em niveis de acdo concreta (sete) necessitando conforme Piaget e
Inhelder (1975) de intervencbes pedagdgicas que provogquem desequilibrios cognitivos,
fundamentais para reconstrucdo de esquemas mentais mais elaborados, e recomposicédo
da aprendizagem. Isso reforca a importancia de uma intervengdo pedagdgica pensada
como proposta investigativa e recursos digitais que desafiem o aluno.

A andlise individual por tempo, desempenho e proficiéncia, mostra-se limitado ao
desenvolvimento das habilidades matematicas esperadas nessa faixa etaria.

7. Consideracdes finais

Considerando os resultados do diagnostico que indicam a importancia de propostas
didaticas que estimulem ndo apenas o acerto de respostas, mas principalmente a tomada
de consciéncia sobre os procedimentos adotados.

Fardo (2013) nos lembra que atividades, envolvendo jogos, games, simulagdes
digitais, gamificacéo, e resolucdo de problemas contextualizados, possibilitam ao aluno
confrontar suas hipoteses operatorias com a realidade do problema, exigindo corre¢des,
reconstrucdes e coordenagdes mais complexas, condi¢Oes indispensaveis a elevagédo de
um fazer e compreender para o nivel de tomada de consciéncia, do porqué fazer, durante
0s estudos de aprendizagem continua e recomposi¢ao cognitiva.

Esta pesquisa apresenta limitagGes quanto a generalizagdo dos resultados, pois foi
realizada com apenas uma turma de quinze alunos. Esse nimero reduzido pode ter
influenciado a abrangéncia e a validade dos achados.
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Outro ponto limitante é a dependéncia de equipamentos e recursos tecnoldgicos
especificos, que nem sempre estdo disponiveis em todas as escolas. Alem disso, o bom
desenvolvimento da proposta requer que os professores tenham formacéo adequada para
aplica-la.

Os dados analisados confirmam que o uso de jogos e recursos digitais favorece a
consolidacdo de contetdos ja apropriados no nivel concreto, e re-construgdo conceitual,
mas apontam a necessidade a reflexdo metacognitiva e ao uso consciente das operacoes
formais e elementares, elementos fundamentais da construcdo da autonomia intelectual
no campo dos nimeros inteiros, Lee e Hammer (2011) ressaltam a importancia do jogo
nos aspectos cognitivo, social e emocional, onde seguir regra, proporcionar experiéncias
pedagogicamente positivas.
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