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PROPOSTA DE DESENVOLVIMENTO DE JOGO DIGITAL PARA O ENSINO
DE TRIGONOMETRIA COM BASE NAS ETNOMATEMATICAS DOS
SERINGUEIROS AMAZONICOS

Proposal to develop a digital game for teaching trigonometry based on
the ethnomathematics of amazonian rubber tappers

Antonia Lilia Soares Pereira — IFTO*
José Lauro Martins — UFT**

Resumo: O objetivo deste artigo’ é apresentar uma proposta tedrico-metodoldgica de software
educacional, na forma de um jogo digital para o ensino de Trigonometria, baseado nos
saberes das comunidades tradicionais de seringueiros amazonicos. Este artigo consiste em
uma pesquisa exploratéria e descritiva, que, por meio do design de um jogo digital sobre a
cultura dos seringueiros amazonicos, ancora-se no viés caracteristico da Etnomatematica.
Como resultados, apresenta-se o Game Design Document, o planejamento e o plano
pedagdgico do jogo. Conclui-se que a proposta realizada nesta pesquisa pode ser utilizada
universalmente em ambientes educacionais, como metodologia de ensino e ferramenta para
a aprendizagem de Matematica.

Palavras-chave: Design do jogo digital. Etnomatematica. Seringueiros Amazénicos.

Abstract: The aim of this article is to present a theoretical-methodological proposal for educational
software, in the form of a digital game for teaching trigonometry, based on the knowledge of
traditional Amazonian rubber tapper communities. This article consists of exploratory and
descriptive research which, through the design of a digital game about the culture of
Amazonian rubber tappers, is anchored in the characteristic bias of Ethnomathematics. The
results include the Game Design Document and the game's planning and pedagogical plan.
The conclusion is that the proposal made in this research can be used universally in
educational environments as a teaching methodology and a tool for learning mathematics.

Keywords: Digital game design. Ethnomathematics. Amazonian rubber tappers.
INTRODUCAO

As inovagOes nas formas de criagd@o e gerenciamento de produtos e informagdes tém proporcionado o
desenvolvimento da educagdo e abrangem indmeras possibilidades de produgdo. No mundo digital,
verifica-se uma transformagéao dos paradigmas responsaveis pela reorganizagédo de novos modelos de
produgéo e circulagao, o que faz com que a inovagéo seja marcada pela construgdo do conhecimento
em tecnologia e pela capacidade das tecnologias criativas (SANTAELLA, 2013).

O progresso da educacao exige um aprimoramento das estratégias de ensino a partir de métodos
pedagogicos inovadores, inclusive com o uso de dispositivos méveis, que contribuem para a integragéo
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do mundo tecnoldgico e proporcionam a autoaprendizagem por meio do mobile learning?. Os
aplicativos méveis dindmicos e interativos também promovem e auxiliam o processo de compreensao
da matematica e do autoestudo por meio da aprendizagem ubiqua, que consiste na construgdo do
conhecimento de forma auténoma, em qualquer ambiente e lugar (SANTAELLA, 2013; NAM; THAOQ,
2015; SILVA; OLIVEIRA, 2018; HSU et al., 2021).

O uso dos jogos para a aprendizagem em matematica consiste em um campo hibrido, poli e
metamorfico, que envolve programacao, roteiro de navegacdo, design de interface, usabilidade,
jogabilidade, ergonomia, técnicas de animacao e paisagem sonora. Nesse campo, a elaboragao de um
roteiro rico e uma composigdo grafica de exceléncia tornam-se componentes fundamentais para o
incremento das chances de sucesso dos jogos didaticos (SANTAELLA, 2013).

Este artigo justifica-se pela necessidade de produgéo de aplicativos e jogos digitais sob a perspectiva
da Etnomatematica. Visa o envolvimento do usudrio em imersdes em diferentes mundos, com o
propésito de construir um aprendizado ndo apenas em Matematica, mas também na formagéao cidada
e na conscientizagao ambiental e sociocultural.

A questao investigativa deste estudo é: "Como podemos desenvolver uma proposta tedrica de jogo
digital com base nos saberes tradicionais e culturais dos seringueiros amazoénicos para ensinar
Trigonometria?" O objetivo deste artigo é apresentar uma proposta tedrico-metodoldgica de software
educacional, na forma de um jogo digital, para o ensino de Trigonometria, pautado nos saberes das
comunidades tradicionais de seringueiros amazonicos.

Neste artigo, destaca-se a Etnomatematica presente no script e no design do jogo digital, de forma que
os conhecimentos matematicos sejam desenvolvidos em concatenagdo com o conhecimento de
aspectos da cultura das comunidades tradicionais amazonicas que sobrevivem do extrativismo, a fim
de que o aprendente perceba a aplicagdo dos conteludos matematicos na pratica do dia a dia.

Este estudo consiste em uma pesquisa exploratéria e descritiva que versa sobre a cultura dos
seringueiros amazonicos, especialmente sobre a vida cotidiana e 0 ambiente em que viviam/vivem e
sobreviviam/sobrevivem do extrativismo vegetal. Portanto, esta proposta se aproxima do viés
caracteristico da Etnomatematica.

Nesse contexto, este estudo procura realizar contribuigdes na area educacional, especificamente no
que diz respeito ao ensino-aprendizagem de Matemadtica, pois se trata de uma proposta de
desenvolvimento de software para o ensino de Trigonometria. Além disso, esta pesquisa busca
colaborar também para a produgao de outros softwares com o mesmo objetivo educacional, visando
favorecer o estudante no desenvolvimento de sua autonomia, para que, dessa forma, torne-se
protagonista de sua prépria aprendizagem.

A UBIQUIDADE DOS JOGOS

A consisténcia empirica e basilar dos jogos fundamenta-se na extrema importancia deste recurso, e a
necessidade, ou pelo menos a utilidade, da fungao do jogo sdo geralmente consideradas evidentes,
constituindo o ponto de partida de todas as investigagdes cientificas desse género (HUIZINGA, 2008).
0 jogo, na condicdo de material pedagdgico, pode ser trabalhado para o envolvimento de varios
conceitos matematicos, o que desvela multiplas possibilidades de ensinar e aprender.

Mas, afinal, o que é o jogo? A abordagem de Huizinga (2008) explora as varias conceituagbes sobre os
jogos sob diferentes perspectivas. No entanto, o conceito de jogo que se pretende tratar aqui é
estabelecido da seguinte forma:

[...] Segundo uma teoria, 0 jogo constitui uma preparagéo do jovem para as tarefas
sérias que mais tarde a vida dele exigira, segundo outra, trata-se de um exercicio de
autocontrole indispensavel ao individuo. Outras véem o principio do jogo como um
impulso inato para exercer uma certa faculdade, ou como desejo de dominar ou
competir. Teorias hd, ainda, que o consideram uma "ab-reagdo”, um escape para
impulsos prejudiciais, um restaurador da energia dispendida por uma atividade

2 Conforme Borba e outros (2016), mobile-learning ou m-learning envolve o uso de dispositivos méveis e a
capacidade de aprender em diferentes contextos através de interagdes com pessoas e /ou conteldos, e
dispositivos moéveis.
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unilateral, ou "realiza¢édo do desejo", ou uma ficgdo destinada a preservar o sentimento
do valor pessoal [...] (HUIZINGA, 2008, p.4).

0 jogo digital, como objeto de estudo desta pesquisa, torna-se significativamente metodoldgico a partir
do momento em que traz o seu valor como uma forma de atividade ludica e educativa,
concomitantemente. A imersdo que os jogos provocam nos jogadores, em fungdo da ubiquidade,
estabelece a presenga fisica do usuario em espagos localizados e a presenga do espaco informacional
hiperlocalizado, tudo ao mesmo tempo (SANTAELLA, 2008).

A aprendizagem baseada em jogos enseja-se sobre o desenvolvimento das multiplas capacidades
humanas, pois o jogo é considerado o contetdo de ensino e o conhecimento matematico a partir do
jogo possibilita ao aluno melhorar sua atuagdo no jogo (GRANDO, 2019). Assim, a neuromatematica®
favorece a compreensao das situagdes de jogabilidade, de como o cérebro dos jogadores funciona
durante as jogadas e como raciocinam diante da técnica e das tomadas de deciséo no jogo.

Nesse contexto, os Serious Games (jogos sérios) sdo desenvolvidos como solugdo para varios
problemas, em diversas areas de aplicagdo, possuem finalidade educacional, isto é, sdo voltados para
o ensino-aprendizagem, e ndo se destinam apenas ao entretenimento (ENGSTROM; BACKLUND, 2021).
Assim, a valorizacao dos jogos digitais educacionais permitiu a consolidagao de uma inddstria de jogos
voltados para outras finalidades mais “sérias” que o entretenimento (SANTAELLA, NESTERIUK, FAVA,
2018).

No que concerne ao impacto dos jogos digitais sob formas diferentes no processo educacional,
(PRENSKY, 2012) ressalta a aprendizagem de forma renovada, mais adequada as expectativas das
novas geragoes, a linguagem tecnolégica dos “nativos digitais”*. A evolugdo da tecnologia digital
proporcionou uma transformacgao na educagdo em potencial, sobretudo por meio das tecnologias
mobile, absolutamente ubiquas e pervasivas que permitem, por meio dos jogos e apps educacionais, o
acesso a informagédo, a comunicagdo e a aquisicdo de conhecimento (SANTAELLA, 2013; SACCOL;
SCHLEMMER; BARBOSA, 2011).

A ETNOMATEMATICA PRESENTE NO JOGO

0 jogo digital TrianguLux envolve as perspectivas da Etnomatematica, pois propde uma forma auténtica
de fundamentar os saberes culturais de um povo para incluir esses conhecimentos na mediagéo ou
mesmo facilitagdo da aprendizagem. Desse modo, a Etnomatematica “surge do reconhecimento de
que diferentes culturas tém maneiras diferentes de lidar com situagdes e problemas do cotidiano e de
dar explicagbes sobre fatos e fenémenos naturais e sociais” (D’AMBROSIO, 2018).

A Etnomatematica presente no jogo traz valor as matematicas e “matematizacdes” de diferentes
grupos culturais, principalmente para a mediagéo nas formas singulares de ensinar. Os conhecimentos
matematicos sob as abordagens culturais manifestam-se matematicamente a medida que essa
Matematica tem espago para ser inserida, para que se possam compreender os modos de geragéao,
desenvolvimento, organizagéo e difusdo dos saberes dos mais variados grupos sociais (D’AMBROSIO,
2009). Por isso, devemos levar em consideragdo a perspectiva de que

Individuos e povos tém, ao longo de suas existéncias e ao longo da histéria, criado e
desenvolvido instrumentos de reflexdo, de observagao, instrumentos tedricos e,
associados a esses, técnicas, habilidades (artes, técnicas, techné, ticas) para explicar,
entender, conhecer, aprender, para saber e fazer como resposta a necessidades de
sobrevivéncia e de transcendéncia (matema), em ambientes naturais, sociais e
culturais (etno) os mais diversos (D’AMBROSIO, 2009, p. 24).

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

4 Os “nativos digitais”, termo empregado por Prensky (2012), representam uma grande quantidade de estudantes
que possui habilidades individuais que se aperfeicoou a partir da interagdo e da pratica com os ambientes
tecnolégicos e digitais.
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Sob essa 6tica, a Etnomatematica se revela como um alicerce para a valorizagao e o fortalecimento de
experiéncias sociais e culturais dos grupos menos favorecidos, haja vista as questdes de
desigualdades sociais refletidas nas angustias de uma sociedade construida pelas diferengas
(D’AMBROSIO, 2015). Desse modo, a identidade cultural do individuo pode ser incluida nas abordagens
curriculares pelo rompimento das barreiras discriminatorias e da disseminagdo dos conhecimentos
tradicionais dos povos.

A valorizagao de saberes matematicos de um povo, que permite inclusive, o desenvolvimento humano,
social, econdmico, politico e cientifico reverbera no conceito de Etnomatematica, definida como a
matematica praticada por grupos culturais, tais como comunidades urbanas e rurais, classes culturais,
sociedades indigenas, e tantos outros grupos que se identificam por objetivos e tradigdes comuns aos
grupos (D’AMBROSIO, 2015).

Neste viés, de carater antropoldgico, a Etnomatematica focaliza-se na recuperagdo da dignidade
cultural do ser humano. A Etnomatematica incorpora-se como um alicerce que busca a compreensao
do desenvolvimento do pensamento humano com relagéo as técnicas e agdes matematicas, de forma
culturalmente envolvida (D’AMBROSIO, 2015).

Portanto, o design da proposta do jogo digital enfoca as abordagens de uma situagdo e experiéncia de
vida que se conecta, de forma reflexiva, a existéncia de pessoas que vivem em um mundo e sobrevivem
desse mundo de realidades socioculturais distintas de tantas outras. As perspectivas e os aspectos
socioculturais das comunidades tradicionais amazoénicas propdem no jogo digital, uma ressignificagédo
da compreensao quanto ao fortalecimento das raizes culturais como formas de resisténcia.

Entdo, para além de uma proposta pedagogica, ou da busca de uma metodologia diferenciada de
ensino, nesta pesquisa, encontram-se formas de mostrar a permanéncia das praticas culturais dos
seringueiros amazodnicos, a fim de evitar o apagamento dessa cultura. Além disso, este estudo pretende
valorizar e disseminar os saberes tradicionais e culturais de uma comunidade sobrevivente, de modo
que possa deixar marcas na memdria da sociedade, sem exclusao, opressao e marginalizagdo de uma
histéria e cultura amazonicas.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este artigo apresenta um estudo de cunho qualitativo (YIN, 2016), pois 0 que se propde ndo é somente
0 software como objeto tecnoldgico, mas uma proposta de um aplicativo com a finalidade de uso
didatico para a aprendizagem em matematica. Precisamos entender ndao apenas a engenharia e o
design da producao do software, mas também o aporte metodoldgico envolvido para que ele, de fato,
possa contribuir para o aprendizado de conceitos matematicos.

O script e a dinamica do jogo estao planejados com base no design de mundo da floresta amazonica e
na histéria de vida dos seringueiros amazonicos, especificamente do pai da autora, Mario Damido
Pereira, ex-seringueiro, que assume o papel de personagem principal do jogo, o Lux. O jogo sera
composto por personagens de narrativas miticas da floresta amazoénica, sob o enfoque da
Etnomatematica.

Esta proposta também serd fundamentada na Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) (BORG; GALL, 2006)
e na Pesquisa de Design e Desenvolvimento (AKKER, 1999). A proposta de desenvolvimento desse
software de aprendizagem movel também se sustenta no modelo de desenvolvimento ADDIE (Andlise,
Design, Desenvolvimento, Implementagdo e Avaliagdo) (DICK; CAREY, 2004). Além disso, apoiamos o
desenvolvimento nas “Oito Regras de Ouro” (SHNEIDERMAN; PLAISANT, 2004) descritas conforme a
interpretacao do refinamento e aplicadas a cada ambiente de navegacao.

As etapas da pesquisa estdo planejadas para serem executadas de acordo com o desenvolvimento do
software proposto por (BORG; GALL, 2006): 1) Levantamento tedrico-conceitual e estudo técnico; 2)
Transposic¢do da arquitetura didatico-pedagégica para o jogo; 3) Modelagem do jogo matematico; 4)
Modelagem do software e do tipo de linguagem de programagao; 5) Caracterizagdo do Modelo de
navegacgdo; 6) Modelagem da Gamificagdo; 7) Testes com o software; 8) Andlise do resultado; 9)
Empregabilidade do jogo digital nos cursos de extensé&o para alunos e professores; 10) Coleta de dados
e informacgdes para o aprimoramento do jogo digital e registros da pesquisa; 11) Ajustes finais; 12)
Divulgagéo, disponibilizagédo e implementagéo do software.
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A idealizagdo do jogo digital é para ser interativo e dindmico com abordagem educacional na
Trigonometria. O jogo pode ser desenvolvido para ser multiplataforma, como o Google Play e a (i0S)
App Store. Desse modo, o app pode ser liberado para dispositivos mdveis com configuragdo Android e
i0S, a fim de obtermos uma maior abrangéncia de usuarios.

As limitagbes dos recursos de dispositivos mdveis como a capacidade de memodria, espaco interno,
armazenamento e processamento de dados, tamanho da tela e as configuragdes do hardware, sdo
elementos que permitem a inclusao digital do publico. A programagéo do jogo pode ser desenvolvida
para que seja executada de forma online e offline, tornando o jogo acessivel gratuitamente e disponivel
para download.

A projecdo da visualizagdo das interfaces sera delineada conforme a organizagdo das informagdes
dispostas no aplicativo.

Por meio da apresentacdo das telas do app para o usuario, através do storyboard serd possivel
estabelecer padroes para a verificagdo das pré-interferéncias, tomadas de decisdo e execugbes de
comandos a partir da estruturagao dos recursos de navegagdo do app, como menus, botdes, icones,
imagens, espagos de textos, caixas de selegdo, chats, menus drop-down e barras de rolagem.

PROPOSTA DE JOGO DIGITAL

Apresenta-se o Game Design Document (GDD), ou Documento de Desenho do Jogo, que consiste em
um elemento principal para o desenvolvimento do jogo com uma descri¢cdo abrangente. Além disso,
contempla a inclusao das informagdes completas sobre o gameplay, a interface do usuario, a histéria,
os personagens até os Ultimos ajustes mais especificos (ZAFFARI; BATTAIOLA, 2014).

0 Quadro 1, a seguir, mostra o GDD do jogo. Nele podemos observar as principais informagdes do
projeto do jogo em que constam: a visdo geral essencial — resumo, aspectos fundamentais do jogo,
golden nuggets, fases do jogo; o contexto do jogo — histéria do jogo, eventos anteriores, principais
jogadores; objetos essenciais do game — personagens, armas, estruturas, artefatos, obstaculos,
recompensa; conflitos, solugbes e contextos; inteligéncia artificial; fluxo do game; controles; contexto
motivacional e variagdes do jogo.

Quadro 1 — Game Design Document do jogo digital
| — Visao Geral Essencial
1) Resumo O principal personagem do jogo é um seringueiro que vive na floresta amazénica. O jogo
envolve o usudrio em uma imersao de acgdo e aventura na Amazonia. O objetivo do jogo é
levar o jogador a compreenséao da preservagao da floresta amazonica e conhecer um pouco
da cultura e dos modos de sobrevivéncia dos seringueiros que residem naquele espaco.
Além disso, a proposta do jogo leva o usuario a compreender, sob um aspecto educacional,
0s conceitos matematicos para o desenvolvimento do pensamento trigonométrico.

2) Aspectos A sobrevivéncia do seringueiro decorre principalmente do extrativismo vegetal, por isso, o
Fundamentais | extrativista amazonico protege o bioma amazonico contra a caga predatéria e o trafico de
animais, o desmatamento, as queimadas e o garimpo. O jogador, antes dos combates,
poderd transfigurar o seu avatar em personagens lenddrios da floresta amazénica. O
direcionamento do personagem é realizado pelo usuario para a superagéo dos desafios e
dos obstaculos na floresta, além do combate aos principais problemas causados pelo
homem na natureza. Uma caracteristica fundamental do jogo, no aspecto pedagdgico,
relaciona-se ao entendimento de como o seringueiro compreende as operagbes e
conceituagdes da Matematica aplicada ao seu proprio contexto cultural, que integra
linguagem, comportamentos, lendas e mitos.

3) Golden 0 diferencial do game s@o os modos de combate a destruicdo do bioma amazénico para

Nuggets levar o usudrio a reflexao de preservagao da natureza e ao respeito a outras culturas. O jogo
também possui objetivo educacional no ambito da matematica, pois aborda processos de
aprendizagem em Trigonometria e envolve aspectos relacionados a Etnomatematica, para
atomada de decisdes acerca dos modos de planejamento de solugdes que exigem iniciativa
e criatividade.

4) Fases do Fase | - “CAMINHOS DA FLORESTA”";

Jogo Fase Il - “DESAFIOS PERIGOSOS NA FLORESTA”;
Fase Ill - “TRAVESSIA DO RIO”.
Il — Contexto do Jogo
1) Histéria do O personagem enfrenta desafios em meio a floresta amazonica. Sobreviver faz parte da
Jogo rotina do seringueiro que conhece bem a “mata” (floresta), colhe castanhas, agai, bananas,

frutas em geral. O latex é a sua principal fonte de renda, pois, a partir da extragédo deste da
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seringueira, ocorre a produgdo de borracha. Da mandioca, faz-se farinha, manipueira,
tapioca, beiju. Quase tudo é possivel ser reaproveitado nesse ambiente: ndo ha desperdicio.
Vivenciar incertezas, aventuras e emogoes faz parte da vida dos seringueiros da floresta
amazonica. A histdria do jogo se entrelaga a partir desse enfoque, mas existe um objetivo
bem maior por tras dele: o desenvolvimento de saberes para o estabelecimento de relagdes,
conexoes e integragao entre os eixos tematicos da Matematica.

2) Eventos O contexto de abordagem fixa-se no ambiente de vivéncia dos seringueiros da floresta
Anteriores amazonica, todavia, vé-se que existe um objeto de conhecimento matematico que ressoa
para um objetivo educacional delimitado, porém que se despende em expansdes em outras
areas do conhecimento, para o desenvolvimento da autonomia, das competéncias e

habilidades.
3) Principais Lux é o seringueiro, o personagem principal. Os cagadores de animais sdo os oponentes do
Jogadores Lux, eles aparecem na floresta para capturar os animais silvestres. No combate com o Lux,

os cagadores carregam armas de fogo. Os desmatadores também s&o inimigos do Lux que
entram em combate. Também aparecem armados com motosserras, armas de fogo e
facbes nas maos. Os garimpeiros igualmente sdo adversarios do Lux; no confronto, eles
surgem com picaretas, pas, facdes e armas de fogo, eles desmatam a floresta e provocam
o assoreamento do fluxo das aguas, além de prejudicarem e contaminarem o solo e
destruirem o bioma amazénico.

lll - Objetos Essenciais do Game

1)Personagens Lux — seringueiro, cagadores de animais, desmatadores, garimpeiros, indigenas, animais,
personagens miticos e lendarios das comunidades tradicionais amazénicas: Mapinguari,
lara, Matinta-Pereira, Caipora, Saci-Pereré, Curupira e Caboclinho-da-Mata.

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

3) Estruturas O aporte a cultura dos seringueiros amazonicos enseja-se sobre as transformacgdes do
personagem principal em seres mitolégicos imortais no momento dos combates. O
agricultor da Amazénia cultiva frutas, vegetais, legumes, verduras e raizes e extrai produtos
da floresta nativa, como a seringa (seiva da seringueira) e castanhas. Questdes ambientais
sdo apresentadas também na estrutura do jogo, uma vez que o que se pretende é abordar a
cultura de um povo que possui identidade e o saber fazer matematico sobre a 6tica da
expressao cultural que inclui criticidade, natureza histérica e representacoes.

4) Artefatos Escadas feitas de troncos de arvores, barco, canoa, remo, palafita, capa protetora e
uniforme.
5) Obstéculos Fase I: Armadilhas; peixes elétricos, cobras e jacarés que estdo no gapo; bombas e

explosivos e cagadores de animais silvestres.

Fase II: Arvores caidas e que estdo sucumbindo, &rvores e galhos que estdo pegando fogo
e desmatadores.

Fase lll: Troncos de darvores e balseiros no rio, lara, pororoca, garimpeiros e fosso do
garimpo.

6)Recompensa Pontos, vidas, emblemas e medalhas.

IV- Conflitos, Solugdes e Contextos

Fase | - Aparecem desafios, como armadilhas de queda, armadilhas de lago e jaulas feitos pelos cagadores de
animais silvestres (trecho I: buracos, lagos feitos com corda cobertos por folhas no solo); combate com os
cagadores de animais (trechos |, Il e Ill); travessia sobre um gapé (trecho II: terrenos ou espagos alagadicos),
onde foram colocadas bombas pelos cacadores para matar os peixes e os outros animais por meio da pesca
predatoéria. O gapé esta repleto de jacarés, peixes elétricos, arraias e cobras venenosas; e o combate as
queimadas (trecho Il = os cacgadores colocam fogo na floresta e ficam de tocaia em cima de arvores ou
escondidos para capturar os animais). O jogador tem a possibilidade de marcar pontos, avangar na pontuagéo
do jogo, conseguir recompensas e adquirir artefatos para a sua sobrevivéncia. O usudrio deve direcionar o
personagem na superacgao dos desafios e obstaculos na floresta, além de combater os cagadores de animais,
transfigurando-se em Matinta-Pereira, Mapinguari ou Curupira. O objetivo da fase | do jogo é ajudar o
personagem a encontrar a castanheira.

Fase Il - A luta do personagem é contra o desmatamento. O confronto ocorre contra os desmatadores, grileiros
e posseiros para salvar os indigenas e os animais. O jogador pode transfigurar-se em Saci-Pereré, Caboclinho-
da-Mata ou Caipora para o confronto com os desmatadores. O jogador poderd adicionar pontos ao score do
jogo, conquistar recompensas e medalhas para adquirir artefatos e equipamentos para a sua sobrevivéncia. O
jogo apresenta desafios e obstaculos na floresta sob os aspectos prejudiciais do desmatamento causados ao
meio ambiente. O objetivo dessa fase do jogo é ajudar o personagem a encontrar a seringueira para recolher o
latex.

Fase Il - Ocorre o conflito entre o personagem e os garimpeiros, 0 personagem pode transfigurar-se em
Curupira, Mapinguari ou Caboclinho-da-Mata. Inicialmente, no contexto do jogo, o personagem precisa
atravessar o rio. A margem do rio ha uma embarcac&o para ser usada na travessia. Durante a travessia do rio
(no trecho I), aparecem troncos de arvores e balseiros que tentam impedir a passagem. Além disso, a lara
(sereia amazodnica que encanta os navegadores) tenta encanta-lo nesse percurso. No trecho Il, o desafio é
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recolher o maximo de frutas que puder. Nessa trajetéria também ocorrem dois confrontos com os garimpeiros.
0 personagem também pode plantar raizes e vegetais e colher bananas e laranjas-lima. Ao avangar no jogo, o
personagem utiliza o barco que esta a margem do rio. Nas aguas turbulentas do rio, o desafio para o seringueiro
é sobreviver a pororoca. Nesse segmento, é necessdrio escapar também da lara, que tenta encanta-lo na
travessia do rio. O objetivo da fase Il do jogo é ajudar o personagem a encontrar arvores frutiferas para colher
os frutos.

V - Inteligéncia Atrtificial
Em situagdes adversas, o jogador adquire ferramentas, instrumentos ou algum tipo de equipamento ou artefato
para conseguir superar os desafios ao cair no gapd, no rio ou mesmo no fosso profundo de lama e agua
contaminada provenientes da pratica do garimpo. A transfiguracdo do personagem em lendas amazénicas
acontece para o confronto, bem como a troca dos valores que o jogador adquiriu no jogo por materiais ocorre
para ele lidar com as diversas situagoes que aparecem no decorrer do contexto do game.
VI - Fluxo do Game
A evolugédo do jogador no jogo consiste na passagem das fases. A fase | do game envolve os conflitos entre o
personagem e os cagadores, o resgate de animais das armadilhas e do fogo, principalmente salvar-se das
armadilhas, das queimadas e dos tiros das armas de fogo dos cagadores. A fase Il compreende a aventura do
personagem em escapar das arvores que estdo caindo, passar por arvores derrubadas ou parcialmente
derrubadas e por queimadas na floresta. Na fase Ill, o personagem precisa desviar-se dos balseiros e troncos
de arvores, escapar dos buracos e fossos de lama, desviar da pororoca e desvencilhar-se dos encantos da lara.
Além disso, o game pode evoluir e adequar-se as outras areas do conhecimento, com objetivo educacional.
VIl - Controles
0Os comandos diretos do jogador por meio do touch screen na tela do dispositivo mével concernem as agoes do
personagem em pular, saltar, nadar, lutar, remar, agachar, plantar, colher e resgatar.
VIII - Contexto Motivacional
Fase | - Protegdo aos animais e a a floresta amazonica dos cagadores de animais silvestres.
Fase Il — Reflorestamento apés um contexto sequencial de desmatamento da floresta.
Fase Il - Protegao da floresta, plantio, extrativismo vegetal e combate ao garimpo.
IX — Variagoes de Jogo
Transformacdes de paisagens e de relevo e transigdes de ambientes nas mudancgas de trechos e de fases, ora
superficies planas, ora subidas de um terreno ingreme, ora descida de ladeira, ora na correnteza do rio, ora na
turbuléncia das aguas do rio, ora no calor escaldante, ora na chuva torrencial, ora na paisagem do bioma
amazonico com biodiversidade, ora na lama dos fossos do garimpo, ora em meio as seringueiras, ora em meio
a vegetacao de ar puro e limpo, ora nas queimadas da floresta, ora em um ambiente de derrubadas de arvores.
0 trajeto é identificado a partir dos procedimentos de resolugdo dos problemas que cabem no contexto.
X — Defini¢oes
Os conceitos e as definicbes matematicas a serem desenvolvidos no decorrer da dinamica do jogo estédo
relacionados a abordagem do objeto de conhecimento em cada fase:
Fase | - Porcentagem; Conversdes de unidades de medida de comprimento; Opera¢des fundamentais;
Classificagao dos tridngulos quanto aos lados e quanto aos angulos; Teorema de Pitdgoras.
Fase Il - Trigonometria no triangulo retangulo; Operac¢des fundamentais; Classificagdo dos triangulos quanto
aos lados e quanto aos angulos; Teorema de Pitdgoras; Razdes trigonométricas no triangulo retangulo.
Fase Ill - Classificagdo dos triangulos quanto aos lados e quanto aos angulos; Trigonometria em Tridngulos
quaisquer; Lei dos Senos; Lei dos Cossenos.
Fonte: Elaboragdo dos autores com base em (SCHUYTEMA, 2016).

O desenvolvimento do jogo esta planejado para ocorrer em fases, conforme o sequenciamento dos
objetos de conhecimento matematico e dos niveis de complexidade dos elementos a serem
apresentados nas mecénicas e dindmicas do jogo. De forma sequenciada, a tela representada na Figura
1, a seguir, possui os botdes: “CAMINHOS DA FLORESTA", “DESAFIOS PERIGOSOS NA FLORESTA” e
“TRAVESSIA DO RIO”, que sdo as trés fases do jogo.
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Figura 1 — Reproducéo da tela do inicio do jogo

Botao que possui as opgoes

Botao que feedback, ativar som, dica,
possul as N Bot&o para jogar te‘cladq, upgrade de p_omua;:éo,
opgoes Fase I: “CAMINHOS histérico de pontuagao, tempo

voltar, DA FLORESTA” médio gasto para a realizagéo

pausar e
sair

do jogo, histérico do tempo
médio gasto na realizagdo de
jogos anteriores adquirir
ferramentas para o personagem

Botéo para jogar
Fase Il: “DESAFIOS
PERIGOSOS NA
FLORESTA™

Botao para jogar
Fase Ill: “TRAVESSIA
DO RIO"

Bot&o
Iniciar

Fonte: Elaboragdo dos autores (2021).

0 botao “CAMINHOS DA FLORESTA” é o Unico que pode ser ativado neste momento, as outras fases
como “DESAFIOS PERIGOSOS NA FLORESTA” e “TRAVESSIA DO RIO” constam somente como
informagédo para o conhecimento dos jogadores e sdo ativados somente ap6s o avango sequenciado
das fases.

0 botdo em posicao superior, ao lado direito da tela, possui as fungdes para voltar, pausar ou sair do
jogo. O botédo “INICIAR”, logo abaixo, pode ser acionado ap6s a selecdo de um botédo dos contelddos
dos jogos, conforme o progresso dos niveis de jogabilidade e das fases.

A descrigdo da mecanica do jogo (HUNICKE; LEBLANC; ZUBEK, 2004) bem como o design do roteiro do
jogo digital e o roteiro das fases do jogo é pautada nos fundamentos de design de jogos de (SALEN;
ZIMMERMAN, 2012).

Os conceitos sistematicos do desenho do produto, nessa perspectiva, modelam o entendimento da
interacdo ludica significativa e contribuem com a ordenagédo de definicdo do jogo. Com base na
interatividade imediata, mas restrita, a tecnologia digital projeta sistemas de ac¢des e resultados. O
gameplay interfere sobre os comandos do jogador, uma vez que molda de maneira dinamica as
decisdes do usudrio em tempo real.

No contexto do jogo ocorre a imersao no mundo de representagdes para a compreensao do roteiro na
interacdo, manipulagéo, no controle, na exploragéo e transformacao do préprio personagem e do seu
ambiente por intermédio do play ou interacdo ludica (HUNICKE; LEBLANC; ZUBEK, 2004; SALEN;
ZIMMERMAN, 2012).

O roteiro do jogo digital incorpora-se ao cenario da floresta amazonica, onde o protagonista é um
seringueiro que sobrevive dos recursos naturais, ou seja, do extrativismo animal e vegetal. Por isso, a
missédo do personagem no jogo é proteger e salvar a fauna e a flora da incapacidade de reflexdo de
preservacgao do ser humano e das a¢des de destruicdo do homem.

0 script do jogo (HUNICKE; LEBLANC; ZUBEK, 2004; SALEN; ZIMMERMAN, 2012) explora narrativas
interativas por meio da compreenséo do enredo, de maneira que a jogabilidade (game play) seja bem
mais integrada com a emogdo. A estrutura do game permite a garantia dos elementos-chave da
experiéncia do jogador associada a dinamicidade da historia para que se torne atrativa ao usuario.

0 design do roteiro consiste em uma jornada de imersao em uma mistura de sentimentos e emogdes,
e é nessa segao que se encontram os “spoilers” do universo do game e a mecénica, que se apresenta
em uma jornada de agao e aventura.

A transposicao didatica do jogo apresenta-se como atividade para a pratica docente, uma proposta
metodoldgica para uma melhor compreensao de como os conhecimentos podem ser ensinados de
forma que os estudantes possam construir conceitos para uma aprendizagem significativa.
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O Quadro 2, a seguir, apresenta o plano pedagdgico do jogo digital que destaca os objetos do
conhecimento abordados no jogo, a fim de contribuir para a compreensdo do procedimento
metodoldgico de ensino e da aprendizagem em Matematica.

Quadro 2 - Plano pedagdgico do jogo digital

PLANO PEDAGOGICO DO JOGO

Publico-alvo « Estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental (9° ano);

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

+ Estudantes do Ensino Profissional e Tecnolégico;

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

Unidade tematica Geometria

Objeto do + Conhecimento geométrico: Trigonometria do angulo agudo e Teorema de Pitagoras;
conhecimento + Razdes trigonométricas no triangulo retangulo;
« Trigonometria em triangulos quaisquer.
Objetivo « Geral:

- Utilizar os conhecimentos acerca da Trigonometria em Triangulos Retangulos ou em
Triangulos Quaisquer - Geometria Euclidiana para a resolugdo de problemas
envolvendo o célculo de distancias.

+ Especificos:

- Identificar os angulos notdveis, bem como o triangulo retangulo, conforme a sua
classificagdo quanto aos angulos;

- Reconhecer os catetos conforme o posicionamento do angulo no tridangulo e a
hipotenusa;

- Resolver problemas com tridngulos retangulos relacionados aos calculos de
distancias;

- Apresentar as relagdes métricas no triangulo retangulo a partir da representagéo dos
problemas, demonstrando a validade do Teorema de Pitagoras;

- Aplicar as razdes trigonométricas: seno, cosseno e tangente, com base no angulo
destacado;

- Estabelecer os valores numéricos relacionados ao seno, ao cosseno e a tangente dos
angulos notaveis;

- Usar as relagdes trigonométricas na resolugédo dos problemas;

- Ampliar as razoes trigonométricas para angulos maiores que 90°;

- Utilizar a lei dos senos e a lei dos cossenos na resolugao de problemas;

- Compreender em quais situagdes é mais conveniente utilizar a lei dos senos ou a lei
dos cossenos;

- Obter a medida do comprimento dos lados ou a medida dos angulos internos de um
triangulo qualquer, dados o comprimento de alguns lados ou a medida de alguns

angulos.
Competéncias « C1 (EF) - Reconhecer que a Matematica é uma ciéncia humana, fruto das
(BRASIL, 2018) necessidades e preocupagbes de diferentes culturas, em diferentes momentos

histéricos, e é uma ciéncia viva, que contribui para solucionar problemas cientificos e
tecnoldgicos e para alicergar descobertas e construgoes;
- C2 (EF) - Desenvolver o raciocinio ldgico, o espirito de investigagdo e a capacidade de
produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para
compreender e atuar no mundo;
« C1 (EM) - Propor ou participar de agdes para investigar desafios do mundo
contemporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis, com base na
andlise de problemas sociais, como os voltados a situa¢des de saude, sustentabilidade,
das implicagdes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e
articulando conceitos, procedimentos e linguagens proprios da Matematica;
« C2 (EM) - Propor ou participar de agOes para investigar desafios do mundo
contemporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis, com base na
andlise de problemas sociais, como os voltados a situa¢des de saude, sustentabilidade,
das implicagdes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e
articulando conceitos, procedimentos e linguagens proprios da Matematica.
Habilidades (BRASIL, | - (EFO6MAOQ3) Resolver e elaborar problemas que envolvam célculos (mentais ou
2018) escritos, exatos ou aproximados) com numeros naturais, por meio de estratégias
variadas, com compreensao dos processos neles envolvidos com e sem uso de
calculadora;
- (EFO6MA19) Identificar caracteristicas dos triangulos e classifica-los em relacéo as
medidas dos lados e dos angulos;
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- (EFO6MA26) Resolver problemas que envolvam a nogédo de angulo em diferentes
contextos e em situagdes reais, como angulo de visao;

+ (EFO7MAQ6) Reconhecer que as resolugdes de um grupo de problemas que tém a
mesma estrutura podem ser obtidas utilizando os mesmos procedimentos;

« (EFO7MAZ24) Construir tridangulos, usando régua e compasso, reconhecer a condigdo
de existéncia do triangulo quanto a medida dos lados e verificar que a soma das
medidas dos angulos internos de um triangulo é 180°;

+ (EFO7MA29) Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de grandezas
inseridos em contextos oriundos de situagbes cotidianas ou de outras areas do
conhecimento, reconhecendo que toda medida empirica é aproximada;

- (EFO8MAO04) Resolver e elaborar problemas, envolvendo calculo de porcentagens,
incluindo o uso de tecnologias digitais;

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

+ (EFO9MA14) Resolver e elaborar problemas de aplicagédo do teorema de Pitagoras ou
das relagdes de proporcionalidade envolvendo retas paralelas cortadas por secantes;
+ (EM13MAT201) Propor ou participar de agdes adequadas as demandas da regido,
preferencialmente para sua comunidade, envolvendo medi¢cdes e calculos de
perimetro, de drea, de volume, de capacidade ou de massa;

- (EM13MAT308) Aplicar as relagdes métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno
ou as nogoes de congruéncia e semelhanga, para resolver e elaborar problemas que
envolvem tridangulos, em variados contextos.

Temas « Ciéncia e Tecnologia;
contemporaneos * Meio Ambiente: Educagédo ambiental;
transversais « Multiculturalismo: Diversidade cultural e Educagdo para a valorizagdo do

multiculturalismo nas matrizes histéricas e culturais brasileiras.

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

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

Procedimentos 0 jogo digital pode ser utilizado ou aplicado como metodologia de ensino durante o
metodolégicos desenvolvimento da tematica Trigonometria nas aulas de Matematica ou mesmo apds
a explanacdo de todo o conteldo referente a esse tema, para a realizagdo das
atividades como revisdo ou mesmo como uma avaliagdo da aprendizagem.
Primeiramente o jogo digital TrianguLux deve ser apresentado aos estudantes, que
conhecerdo suas funcionalidades, formas de manuseio, botdes, gerenciamento de
informagdes, icones, caixas de selegéo e as fases do jogo. Os alunos podem sentar-se
individualmente ou em duplas. Caso algum estudante ndo possua dispositivo mével, é
recomendado que esse aluno resolva a atividade em dupla com um colega que possua
aparelho mével. Logo apds o professor pode dar inicio ao jogo juntamente com os
estudantes. Caso ocorram duvidas por parte do estudante, o jogo digital apresenta
também recursos, como plataformas e materiais multimidias para direcionar o
estudante durante a resolugéo da atividade proposta. No decorrer do jogo, os usudrios
podem pausar para discutir solugdes para as atividades apresentadas.

Avaliagao A avaliagdo pode ser de forma conjunta, individual ou em dupla, seja conforme a
pontuacao final do jogo, seja como a apresentagao de argumentos e conjecturas por
parte dos estudantes ou de um grupo durante a resolugé@o dos problemas que constam

no jogo.
Orientagdes parao | O jogo inicia-se na fase |, que envolve as competéncias e habilidades referentes ao
uso do jogo Teorema de Pitdgoras. As outras fases sdo subsequentes e de forma ordenada, de

acordo com os niveis de conhecimento relacionados a Trigonometria. Portanto, a fase
Il faz abordagem dos conhecimentos relacionados as razdes trigonométricas no
triangulo retangulo e a fase Il concerne ao enfoque das Leis do Seno e do Cosseno de
um tridngulo qualquer.

Fonte: Elaborag&o dos autores (2021).

A partir dessa proposta, o desenvolvimento de habilidades em Matematica destaca a primazia das
investigacoes de situacdes que mobilizam a pratica de agdes coletivas com base nos principios éticos
e sustentaveis. Cabe aqui, por meio dessa competéncia, a valorizagcao da diversidade de culturas e dos
mais variados grupos sociais (D’AMBROSIO, 2009; 2018).
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Nessa conjuntura, o desenvolvimento do conhecimento matematico em si também parte de uma
reflexdo sobre a multiplicidade de papéis de representacdo da matematica em diversos contextos
sociopoliticos e culturais, como forma de articulagdo dos saberes tradicionais com as praticas
socioeducativas (D’AMBROSIO, 2009; 2018).

A abordagem da Trigonometria no contempla vérias areas do conhecimento, inclusive em contextos
interdisciplinares (HSU et. al, 2021). Nesse aspecto, a resolugdo dos problemas matematicos
apresentados no jogo se da por meio de alternativas de experiéncias variadas e facilitadoras de
aprendizagens que reforgam a capacidade de raciocinar logicamente, formular e testar conjecturas,
avaliar a validade de raciocinios e construir argumentagdes (BRASIL, 2018).

Esta proposta implica diretamente em um propdsito qualitativo de desenvolvimento social, cuja
primazia reverbera, sobretudo, em uma transformagdo nos processos de ensino-aprendizagem em
Matematica que se diluem sobre as complexidades existentes. Os impactos sociais da proposta do
jogo digital aqui apresentado ensejam-se sobre a perspectiva de utilizagdo dessas ferramentas nas
praticas docentes inovadoras, visando a melhoria da qualidade da educacgao.

Portanto, essa investigacdo aspira impulsionar inovagdes pedagdgicas que auxiliem a formagao
integral do estudante e, para além disso, desenvolver uma formacgéao que, de fato, seja emancipadora e
humana de professores em formacgao inicial e que ensinam Matematica, para uma educacgédo
transdisciplinar, polivalente, inclusiva e de qualidade.

CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo deste artigo foi apresentar uma proposta teérico-metodologica de software educacional,
desenvolvida como um jogo digital para o ensino de Trigonometria, pautado nos saberes das
comunidades tradicionais de seringueiros amazonicos. Este estudo aborda o uso dos jogos digitais em
contextos matematicos, considerando-os como recursos didatico-pedagogicos e ferramentas potentes
para o ensino e a aprendizagem de Matematica.

A proposta do jogo envolve uma contextualizagdo que incentiva o jogador/estudante a refletir sobre
questdes passadas e contemporaneas relacionadas a realidade social brasileira, tais como situacdes
ligadas ao meio ambiente, a preservagdo/devastagado da biodiversidade amazonica e aos modos de
vida das comunidades tradicionais da regido.

A alusdo ao objeto pedagdgico presente nesta proposta destaca o fato de que os estudantes aprendem
brincando e aprendem mais quando demonstram interesse pelo assunto proposto. A abordagem
adotada visa apontar o uso de jogos digitais como metodologia para o ensino de Matematica. O design
do jogo remete as estruturas de desafios programados, envolvendo emocao, agdo, aventura e
dinamicidade das fases, com uma abordagem interdisciplinar.

A estrutura do jogo apresentada abrange a cultura dos seringueiros amazdnicos, em especial o estilo
de vida dos extrativistas, como meio de envolver (e provocar) o jogador a vivenciar cenarios e situagdes
da floresta amazénica. O jogo busca envolver o estudante nos desafios apresentados na trajetoria,
repletos de aventura e emogdo, e encaminha-lo a se tornar um ser mais reflexivo e critico em relagédo
as praticas predatérias e de destruicdo do meio ambiente promovidas contra a Amazobnia na
contemporaneidade.

Por fim, conclui-se que o modelo de trabalho desenvolvido nesta pesquisa pode ser utilizado
universalmente, em qualquer comunidade, dentro das mais variadas situagbes de ambientes
educacionais, ndo apenas como metodologia de ensino, mas também como ferramenta pedagdgica
para a aprendizagem dos individuos em sua totalidade.
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