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Resumo. O objetivo deste trabalho foi apresentar o processo de criacdo do jogo digital “Probabilidade
em A¢ao” desenvolvido na Plataforma Construct 3, abrangendo, segundo a metodologia de design itera-
tivo de Eric Zimmerman seus aspectos gerais, técnicos e educativos. Esse € voltado para os anos iniciais
do Ensino Fundamental e desenvolvido com o propdsito de auxiliar alunos e professores no processo de
ensino e aprendizagem da probabilidade. E composto por um percurso, tipo tabuleiro, e dois tipos de
cartas: (1) Perguntas: que sdo situacdes problemas envolvendo contetidos de probabilidade; (2) Saiba
mais: que trazem informagdes probabilisticas. Essas cartas contém os objetos de conhecimento e habili-
dades propostos pela Base Nacional Comum Curricular - BNCC, conectado com o Programa de ensino
sobre probabilidade e risco de Peter Bryant e Terezinha Nunes e o documento norte-americano GAISE
II para o ensino de estatistica e probabilidade. No seu desenvolvimento técnico nés nos apoiamos num
processo ciclico de prototipagem, teste, andlise e refinamento, buscando agregar elementos e robustez.
Quanto aos aspectos educativos, considera-se como uma ferramenta auxiliar nos processos de ensino e
aprendizagem da probabilidade. A forma de realizar os experimentos aleatdrios propostos nas situacdes
problemas podem ser utilizados por meio de materiais palpdveis, como em programas computacionais
de simulagdo virtual.

Palavras-chave: jogo digital; ensino de probabilidade; anos iniciais do ensino fundamental; design
iterativo.

PROBABILITY IN ACTION: A DIGITAL GAME FOR TEACHING
PROBABILITY IN THE EARLY YEARS OF ELEMENTARY
EDUCATION

Abstract. The objective of this work was to present the process of creating the digital game “Proba-
bilidade em Ag¢éo” developed on the Construct 3 Platform, covering, according to Eric Zimmerman’s
iterative design methodology, its general, technical and educational aspects. This is aimed at the ini-
tial years of Elementary School and developed with the purpose of helping students and teachers in the
process of teaching and learning probability. It consists of a board-like route and two types of cards:
(1) Questions: which are problem situations involving probability contents; (2) Find out more: which
provide probabilistic information. These cards contain the objects of knowledge and skills proposed by
the National Common Curricular Base - BNCC, connected with the Teaching Program on Probability
and Risk by Peter Bryant and Terezinha Nunes and the North American document GAISE II for teaching
statistics and probability. In its technical development we rely on a cyclical process of prototyping, tes-
ting, analysis and refinement, seeking to add elements and robustness. As for educational aspects, it is
considered an auxiliary tool in the teaching and learning processes of probability. The way to carry out
the random experiments proposed in problem situations can be used through tangible materials, such as
in virtual simulation computer programs.

Keywords: digital game; probability teaching; early years of elementary school; iterative design.
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1 INTRODUGAO

Considera-se que, uma educagdo que ndo € direcio-
nada para o mundo real ndo € atraente aos alunos. Vive-
mos em uma época em que as criangas estdo mais “exi-
gentes” e querem aprender de forma diferente e que lhes
tragam algum significado (Prenskyl 2011). A tendéncia
é que as tecnologias de informacao sejam cada vez mais
utilizadas nas préticas de ensino em sala de aula, reme-
tendo a necessidade de conhecer e nos familiarizar com
diferentes ferramentas e possibilidades tecnoldgicas.

A ideia de criagdo do jogo digital “Probabilidade em
Ac¢@0” ocorreu no periodo de pandemia de Covid-19 e
foi fortalecida por uma Revisdo Sistematica de Litera-
tura — RSL (Oliveira-Junior; Datori-Barbosal [2023)), da
qual mostrou uma lacuna a ser preenchida em relacio a
criagdo, desenvolvimento e sua utilizagdo para o ensino
de probabilidade nos anos iniciais do ensino fundamen-
tal, pois dos 15 trabalhos encontrados somente trés que
utilizaram esse formato tecnolégico.

Partiu-se da criacdo de um jogo em formato de ta-
buleiro, dos mesmos autores desse artigo, denominado
“Brincando com a Probabilidade” (Datori-Barbosa,
2023)) que foi orientado pela Base Nacional Comum
Curricular - BNCC (Brasil, [2018) e o0 documento norte-
americano denominado Diretrizes para Avaliacio e Ins-
trucdo em Educacgdo Estatistica — GAISE II (Bargagli-
otti et al.,[2020), sendo desenvolvido no intuito de ser-
vir como ferramenta auxiliar para o processo ensino e
aprendizagem da probabilidade direcionada aos anos
iniciais do ensino fundamental, podendo ser utilizado
de maneira hibrida ou remota.

No caso do jogo digital, ele é de percurso e com
problemas reais e dois tipos de cartas: (1) Pergunta:
situagdes problemas envolvendo os contetidos probabi-
listicos; (2) Saiba mais: informacdes probabilisticas de
diversas areas do conhecimento.

Para o desenvolvimento do jogo digital embasou-se
na metodologia de design iterativo proposta por [Zim-
merman| (2003), que se configura como um processo
ciclico de prototipagem, teste, andlise e refinamento. A
interacdo com o sistema projetado € usada como uma
forma de pesquisa para informar e evoluir um projeto
conforme a implantacio de versdes sucessivas ou itera-
¢oes de um design.

Assim, o presente trabalho aborda a importancia das
Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagéo -
TDIC, e em especifico, a importancia dos jogos digitais
com fins educativos, em que ¢é trazido todo o processo
de construcao e os documentos que apoiaram a elabo-
racdo das cartas tipo “Pergunta” e “Saiba Mais”.

2 TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMAGAO
E COMUNICAGAO (TDIC) - O PAPEL DA
TECNOLOGIA SEGUNDO O DOCUMENTO
NORTE-AMERICANO GAISE Il DIRECIO-
NADO AO ENSINO DE PROBABILIDADE

As TDIC produziram mudanga no panorama contem-
poréneo, especialmente a partir do século XX (Barros;
Goulart, 2015). O grande enfoque deste avanco estd na
capacidade comunicativa das pessoas, que € utilizado
o tempo todo, seja de forma verbal, ndo verbal, tatil,
ilustrado ou em grupo. Tudo isso levou a uma transfor-
macao nos modos de agir e pensar, tanto nos ambitos
politico, social, econdmico, cultural e educacional.

Refletindo sobre o uso das TIDC no ambito educaci-
onal, mais especificamente dentro da sala de aula, cabe
ao professor mediar as acdes com os alunos de modo a
instigd-los a pensar e buscar explicagdes sobre as coisas
€ 0s acontecimentos.

Ressalta-se que inserir as TIDC nas préticas peda-
gbgicas vai muito além de disponibilizar os materiais e
conteudo em formato digital. Para se obter uma intera-
¢do produtiva € preciso que o processo educativo seja
centrado no aluno, tendo o professor como um media-
dor que auxiliard o educando a desenvolver seus conhe-
cimentos.

Uma grande vantagem das TIDC é a ubiquidade,
isto é, permite, por meio dos dispositivos moveis, en-
trar em contato com ambientes de ensino estando em
qualquer lugar e no momento desejado (Tenorio, 2019).

Apoiado em Estevam e Kalinke (2013) e Tenério
(2019), por meio das TIDC, os recursos e as ferra-
mentas computacionais desenvolvidas contribuem para
o ensino e aprendizagem de Probabilidade por possibi-
litar exploragdes, simulagdes e investigacdes que favo-
recem a compreensdo de conceitos e o desenvolvimento
de habilidades, tornando mais rapidas as investigacdes
e andlise dos dados.

Neste contexto, segundo o documento norte-
americano GAISE II direcionado ao ensino de proba-
bilidade, sugere o uso, sempre que possivel da tecnolo-
gia para realizar investigagdes e desenvolver compreen-
s@o das estatisticas que sdo geradas (Bargagliotti et al.l
2020). Lembra de alguns desafios, como integrar a tec-
nologia no curriculo, ja que nem todas as salas de aula
estdo equipadas com hardware ou software e as fre-
quentes mudangas e avancos tecnolégicos, dificultando
o planejamento didatico.

Pfannkuch e Budgett (2017) e Bargagliotti et al.
(2020) exemplificam como a tecnologia pode ser usada
projetando e sugerindo o uso de simulacdes e applets,
considerando ser uma ferramenta essencial que cria re-
presentagcdes de probabilidade, favorecendo o seu en-
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tendimento.

Tanto nas dreas mididticas e educacionais quanto
no meio acadé€mico, os jogos digitais representam um
assunto em desenvolvimento de pesquisa (Mazivierol
2014), sendo que muitos desses estdo ligados a propos-
tas inovadoras que visam a ampliacdo e o crescimento
dos processos educativos, ou seja, sdo digitais com fins
educativos.

De acordo com [Nascimento| (2018)), os jogos digi-
tais com fins educativos devem envolver em sua estru-
tura a compreensdo do ensino e didética do professor,
pois sdo estes elementos que os diferencia dos demais,
tornando possivel o estudo de conceitos das diferentes
areas do ensino, bem como, no ensino de probabilidade.
Ricci e SANTOS| (2016), argumentam que os jogos di-
gitais ocupam um lugar privilegiado na preferéncia dos
alunos, podendo ser utilizados de vérias formas e em
diferentes contextos, sendo um campo promissor que
precisa ser mais disseminado na educacio.

3 METODOLOGIA DE PESQUISA

A constru¢do do jogo digital foi embasada na me-
todologia de design iterativo proposta por Zimmerman
(2003)), um processo ciclico de prototipagem, testes,
andlises e refinamento de um trabalho em curso. A inte-
racdo com o sistema projetado é usada como uma forma
de pesquisa para informar e evoluir um projeto, a me-
dida que versdes sucessivas ou iteracdes de um design
sdo implementadas (Figura|T).

Figura 1: Modelo do design iterativo.

Projeto

o

Fonte: Traduzido de Zimmerman|(2003| p. 1).

Durante o processo de design e desenvolvimento,
seu jogo € jogado. Observa-se, faz-se perguntas, depois
o0 ajusta e testa novamente. Hd uma mistura de desig-
ner e usudrio, de criador e jogador. E um processo de
reinvencao (Zimmerman), 2003).

Segundo |[Zimmerman| (2003), deve-se no processo
de elaboragdo de um jogo, testar, analisar e refinar. Esse
processo deve se repetir tantas vezes quanto for neces-
sério, pois as decisdes de design sdo baseadas na expe-
riéncia do protétipo em andamento. Desta forma, o pro-
tétipo € testado, revisdes sao feitas e o projeto € testado
mais uma vez. Esse processo de iteragdo possibilita tes-
tar a sua jogabilidade, contribuindo para o refinamento
da interface e da mecénica central, bem como da esté-
tica visual e de 4udio.

Ainda segundo [Zimmerman| (2003), a mecanica
central de um jogo significa uma a¢@o ou um conjunto
de agdes que os jogadores repetirdo varias vezes a me-
dida que se movem pelo sistema projetado. Assim, o
protétipo deve ajudar a entender o que € essa mecanica
e como a atividade se torna significativa ao longo do
tempo.

Partindo da ideia de que o design de um jogo ndo é
fazer com que os jogadores experimentem regras € sim
ele proprio, Zimmerman|(2003)) defende que o processo
iterativo € necessario porque esse surge das regras a me-
dida que sao habitadas e encenadas pelos jogadores, cri-
ando padrdes emergentes de comportamento, sensagao,
troca social e significado. Ainda, considera que a in-
teragdo em relagdo a regra e ao jogo é algo muito su-
til e complexo para ser roteirizado com antecedéncia,
exigindo o equilibrio improvisado que apenas testes e
prototipagem podem fornecer.

No processo de sua criacdo e desenvolvimento, pro-
tétipos foram criados, testados, analisados e ajustados.
Na sequéncia detalhamos o processo de design iterativo
em seus aspectos gerais, técnicos e educativos.

4 RESULTADOS: O PROCESSO DE design
ITERATIVO DO JOGO DIGITAL “PROBABI-
LIDADE EM ACAO”

Relembra-se que a ideia de criar o jogo digital par-
tiu, principalmente, da necessidade de elaboragdo de
recursos digitais voltado ao ensino remoto e hibrido ou
mesmo presencial, provocado pelos momentos vivenci-
ados durante a pandemia de Covid-19.

O objetivo foi criar uma versao digital do jogo de
tabuleiro “Brincando com a Probabilidade” apresentado
em Autor (2019). Destaca-se que a versao digital, agora
nomeada “Probabilidade em Acdo”, segundo a meto-
dologia de design iterativo de Zimmerman| (2003) serd
apresentada em seus aspectos gerais, técnicos e educa-
tivos.
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4.1 ASPECTOS GERAIS

Ressalta-se que, no caso desse trabalho, por se tratar
do desenvolvimento de uma versao digital de um jogo
j4 existente (em tabuleiro), alguns elementos referen-
tes a sua concepgao ja estavam definidos como género
e publico-alvo. No caso do género, tratava-se de uma
versdo em tabuleiro, tipo percurso, com problemas con-
vencionais que depende da sorte e de respostas asserti-
vas. O publico-alvo sdo criangas dos anos iniciais do
ensino fundamental, com faixa-etaria entre 6 € 10 anos.

Em rela¢do as regras do jogo digital ‘“Probabili-
dade em Ac¢do”, em comparacdo com as do de tabuleiro
“Brincando com a Probabilidade”, houve mudangas e
implementagdes devido a tecnologia oferecer diversos
recursos e a percepgdes de sucessivos testes que foram
realizados segundo a metodologia do design iterativo.

Experienciando e analisando o jogo, considera-se os
seguintes aspectos para estimular a crianga a se concen-
trar para responder as questdes no decorrer do mesmo:

1) retirar um (1) ponto a cada resposta errada;
2) acrescentar trés (3) para as respostas corretas;

3) criar bonus (mini games com pontuagdo) para quem
responder corretamente;

4) criar pontuagdo bdnus (2 pontos) a cada trés vezes
que o jogador cair na casa “Saiba Mais”.

Em relagdo a condi¢@o de vitdria, acrescenta-se que,
para ganhar o jogo, além de chegar ao final do tabu-
leiro, também € necessdrio conquistar uma quantidade
minima de pontos. A partir dessas percepcdes, a regra
foi estabelecida considerando que, assim que € aberto
abre, o dado estard em movimento continuo, rodando
randomicamente, voltando a ocorrer sempre depois que
o personagem finalize seu avango nas casas.

Para iniciar a partida o jogador deve clicar em um
botdo préximo ao dado para ele gerar um nimero ale-
atério e consequentemente, 0 personagem avangar no
tabuleiro o nimero de casas obtido associado ao valor
que o dado de seis faces indicar.

Em relacdo as casas no percurso do tabuleiro, se
o personagem estiver: 1) Na casa de retrocesso (X):
Esse volta uma casa no tabuleiro; 2) Na casa Pergunta
(7): Aparecerd uma pergunta (situagc@o problema). Caso
acerte, ganha 3 pontos, se errar, perde 1 ponto. Acer-
tando a resposta, além de pontuar, ainda serd direcio-
nado para um mini game como forma de “Bonus”, cuja
pontuacdo conquistada serd adicionada a pontuacio ge-
ral; (3) Na casa Saiba Mais (!): Abre-se um layout para
acessar um video curto com animacdes trazendo infor-
macdes e curiosidades probabilisticas. Apds assistir ao

video, clica-se em “retornar ao tabuleiro”. Estando o
personagem nesta casa, ganha uma estrela e a cada trés
estrelas acumuladas, ganha 2 pontos para serem conta-
bilizados a pontuacdo geral.

A condig¢do de vitdria € dada quando o jogador con-
segue chegar ao final do tabuleiro com pelo menos 15
pontos acumulados. Sugere-se que ao final do jogo os
alunos anotem o nimero de pontos obtidos, além dos
percursos realizados para socializem com os colegas.
Este movimento traz consigo “elementos aleatérios”,
pois, possivelmente as pontuagdes obtidas e/ou percur-
sos realizados serdo diferentes.

Refletindo sobre as regras do jogo nesta versdo di-
gital, consideramos que a partida disputada ficard ainda
mais emocionante devido a criacdo dos facilitadores
(“Bonus” por meio dos minis games e das casas “Saiba
Mais”) e dificultadores (perda de ponto caso nao acerte
a questdo) de pontuacdo e da condicdo de vitdria, ndo
bastando apenas chegar ao final do tabuleiro, mas che-
gar ao final do tabuleiro com pelo menos 15 pontos acu-
mulados.

4.2 ASPECTOS TECNICOS

Nesta sessdo serd detalhado os aspectos técnicos es-
tando dividida em duas fases: 1) apresentar o que foi in-
cialmente desenvolvido, chegando ao uso da Plataforma
Construct 3;de ficil utilizacdo e com versdo gratuita; 2)
apresentar a continuidade e finalizacdo do trabalho com
apoio de colaboradores com formacéo em desenvolvi-
mento de jogos.

4.2.1 Primeira fase: desenvolvimento inicial do

jogo

Partindo dos aspectos gerais, buscou-se por recursos
tecnolégicos que pudessem oferecer ferramentas basi-
cas para a criacdo do jogo, recorrendo inicialmente ao
Programa Power Point (programa utilizado para cria-
cdo/edicdo e exibicdo de apresentacdes grificas), em
que, por meio de hiperlinks e feedbacks, foram inse-
ridas nas cartas.

Para jogar, era preciso girar a roleta e escolher um
dos circulos que fosse da mesma cor e nimero que saiu
na roleta. Ap0s clicar no circulo escolhido, uma situa-
¢do problema surgia para ser respondida (Figura[2).

Para [Reolo| (2016), embora nio seja um software
de programacdo, o Power Point possibilita a elabora-
¢do de um roteiro de a¢des e rea¢des, com recursos de
animagdo e possibilidade de inserir botdes e links, po-
rém, gerou-se um problema que foi a construgdo do ta-
buleiro e suas possibilidades de acdo, da qual ndo aten-
deu as expectativas até aquele momento estabelecidas.
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Figura 2: Jogo construido no Power Point..

ESCOLHA UMA BOLIMNHA BE ACORDO COM O
NUMERD E A COR QUE SATU N4 ROLETA

£ BARA 0 ALTO E ORSERA O HIMESS) QUE T4
AESLA Tano £ RRTO U SOeURS

Fonte: Elaborado pelos autores.

Buscou-se por recursos que oferecessem possibilidades
na cria¢do de um jogo de tabuleiro, na qual optou-se por
utilizar a Plataforma Construct 2.

O Construct 2 permite criar jogos que sejam multi-
plataforma como Android, Windows Phone ou que pos-
sua um navegador web recente, pois sdo gerados arqui-
vos em HTMLS (Hypertext Markup Language), possi-
bilitando que esse funcione também em Windows, Mac
OS e Linux (Schimiguel; Fernandes; Franca, 2014).
Pode gerar pacotes APK (Android Package) para insta-
lacdo em Tablets e Smartphones com Sistema Android
(Vasconcellos et al.,2016).

Por meio de alguns estudos realizados na drea, prin-
cipalmente tutoriais, foi possivel dar inicio a construgio
de sua mecénica central na Plataforma Construct 2. Na
Figura[3] apresenta-se o layout com todos os elementos
do jogo “original” de tabuleiro.

Figura 3: Jogo “Probabilidade em Ac¢do” no Construct 2.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O primeiro elemento criado foi o dado randdmico
construido por meio de um animation frame (quadro de
animagdo) com seis imagens representando as seis faces
do dado e mais um button (botdo) para iniciar a anima-
¢30 do dado com intervalo randdémico variando de 5 a
12 segundos. O frame para constru¢do do dado e parte
de sua respectiva folha de eventos, isto €, sua progra-
magdo, pode ser visualizada na Figura[d]

Figura 4: frame das faces do dado e parte de sua respectiva folha de
eventos.

w - QAE s

Construct 2 - J0GO_Construct 2 versd

Home  Veew o Events
Event sheet |«

Ermrry) | lwout2  Evenkchast3 |
: R Step snimiation
1) G Syrtem eyt psystem  Setwalar_dada to dodo ammatanfrme
8 dado Animation frare= B Asdn Set animation framete 1
4 @ playe soveriapping [caa  @plye Set idl_player o cosa.ic_rass

Fonte: Elaborado pelos autores.

O segundo elemento foi a construcio de um player
(circulo roxo que pode ser visualizado na figura 3, em
“inicio”) para representar o jogador e se movimentar no
tabuleiro conforme o nimero “sorteado” no dado. De-
vido ao tabuleiro conter casas de avango (+1) e (+2) e
casas de retrocesso (-1) e (-2) o player foi programado
para avancar e retroceder o nimero de casas indicado no
tabuleiro. Frisamos que neste protétipo o player obe-
dece com rigor as comandas inscritas no tabuleiro, mas
sem percorré-lo.

O terceiro elemento foi a criacdo de um layout para
armazenar as cartas tipo “Perguntas” do jogo. A princi-
pio, para efeito de testes, foram inseridas cinco delas no
intuito de que, quando o player (jogador) caisse no ta-
buleiro na casa “Pergunta” (?) fosse redirecionado para
este layout para responder a uma dessas questdes, sendo
selecionada de forma randdmica visivel, isto &, o joga-
dor tem visibilidade de seu movimento randdmico por
alguns segundos até uma delas ser selecionada.

Apbs essa etapa de construgdo, o jogo foi migrado e
atualizado para o Construct 3, por oferecer maior com-
patibilidade com reprodutores pds desenvolvimento.
Esse funciona offline, nao sendo necessario estar co-
nectado a internet, bastando estar online no primeiro
acesso. Ressalta-se que a prépria plataforma importa os
arquivos do Construct 2 para o Construct 3 de forma au-
tomadtica, sendo as ferramentas bem parecidas em suas
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funcionalidades e interface, facilitando a continuidade
de desenvolvimento do jogo.

Colocando-nos no lugar do jogador para testar o
protétipo, ou seja, apds realizar os testes, identificamos
a necessidade de ajustar o movimento do player, que
embora obedecesse as comandas inscritas no tabuleiro,
seu movimento era tipo uma “apari¢cao”, saindo de uma
casa e aparecendo em outra ao contabilizar o nimero
sorteado no dado.

Para melhorar a movimentagdo do player no tabu-
leiro criamos um outro formato de tabuleiro que permi-
tisse a movimentagdo de um personagem para percorré-
lo (horizontal, vertical, para cima e para baixo) por
meio das setinhas do teclado do computador. Também
foram inseridos elementos para o jogo, sendo uma fi-
gura para substituir o player, “Portas” para representar
as casas “Pergunta” e “Baus” para representar as casas
“Saiba Mais”. Apresentamos na Figura 5 esses novos
elementos e o seu design.

Figura 5: Versao do jogo atualizada para o Construct 3 apresentando
elementos novos.

k i R

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.2.2 Segunda Fase: Desenvolvimento do jogo na
Plataforma Construct 3

Nesta fase, devido as dificuldades encontradas para
colocar em prética as regras descritas nos aspectos ge-
rais, principalmente em relagdo a movimentagdo do per-
sonagem e a criagdo de mini games, contou-se com o
apoio de dois colaboradores com formagao em desen-
volvimento de jogos e que atuam como docente em cur-
sos de Graduagdo.

A partir desta colaboracdo, deu-se continuidade ao
seu desenvolvimento do jogo em trés etapas: (1) Desen-
volvimento de protétipos para contemplar a mecénica
descrita nos aspectos gerais; (2) Expansao dos seus ele-
mentos e desenvolvimento da arte gréfica; (3) Refina-
mento.

Frisa-se que o modelo de design iterativo de |[Zim-
merman)| (2003)) perpassa por todas essas etapas, visto
que ¢ uma metodologia baseada no processo ciclico de
prototipar, analisar e refinar um produto ao longo do
processo, de forma que o jogo € construido e descons-
truido por diversas vezes até alcancar seu estdgio ideal.
Apresenta-se na sequéncia o detalhamento das trés eta-
pas do processo de seu desenvolvimento.

Etapa 1: Desenvolvimento do protétipo

Apés testar o jogo apresentado na Figura [3]
percebeu-se que era necessdrio delimitar a quantidade
de casas que o jogador poderia se locomover no ta-
buleiro, ja que o controle estava em suas maos, € que
a visibilidade randdmica das cartas ndo era agraddvel.
Nesta etapa, o primeiro passo foi ajustar o movimento
do personagem e eliminar a visualiza¢do do jogador em
relacdo a selecdo randdmica das cartas.

Utilizou-se a Inteligéncia Artificial (IA) chamada
Pathfind, que significa rastreamento de rotas. Com este
IA a crianca deixa de ter o controle do personagem, que
passa a percorrer o tabuleiro de maneira programada.
Tem-se o controle do dado que determinard o nimero
de casas que o personagem percorrerd no tabuleiro, da
qual podera para-lo no momento que achar mais opor-
tuno, ou seja, no momento que “julgar” ter mais sorte.

Devido a liberdade de movimento do personagem,
para efeitos de testes e ajustes, foi criado outro percurso
para compor um mundo ficcional (cendrio) e um dado
em 3D para simulag@o mais aproximada da realidade. A
Figura [6] apresenta o design do dado e do personagem,
que ndo se limita a percorrer o tabuleiro nos sentidos
vertical e horizontal.

Figura 6: design do novo dado, cendrio e personagem com movi-
mento Pathfind.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em relacdo a visualizagdo randdmica das cartas,
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cada uma delas passou a ter seu proprio layout, ndo
mais sendo visivel para o jogador. Esta etapa foi fi-
nalizada com a criagdo de um mini game (roleta) e de
um sistema de pontuacio simples para efeitos de testes,
a fim de aplicar as regras estabelecidas (Figural[7).

Figura 7: design do novo dado, cendrio e personagem com movi-
mento Pathfind.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Etapa 2: Expansao dos elementos do jogo e desen-
volvimento da arte grafica

Essa etapa teve por objetivo expandir o jogo, criar um
cendrio mais atrativo e ampliar seu repertério com base
na estrutura desenvolvida na etapa 1. Langando mao da
arte gréfica, criou-se um cendrio mais elaborado (Figura

3).

Figura 8: Cendrio mais elaborado.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nesta fase o primeiro mini game (roleta) foi aprimo-
rado com a arte grafica, passando a conter vdrias faixas
coloridas, contendo diferentes pontuagdes, além de um
botdo estilizado para a crianga clicar e girar a roleta ran-
domicamente (Figura . Ao todo, sdo 12 faixas: trés
com pontuacdo zero (0), trés com pontuacdo um (1),
tr€s com pontuacdo dois (2) e trés com pontuagao trés
(3). Neste mini game, por conter faixas com pontuagio
zero (0 ponto) € possivel que a crianga nao conquiste
pontos.

Figura 9: Mini game da Roleta.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Além da roleta, foram criados mais trés mini games
(“Baud”, “Portas” e “Plataforma”), trazendo especifici-
dades que remetem a aspectos da aleatoriedade. Os mi-
nis games “Bai” e “Portas” (Figura 10) tem a mesma
mecénica de movimentos, ou seja, oito dire¢oes “eight
directions”, onde a crianca tem controle dos movimen-
tos do personagem por meio das setinhas do teclado
(horizontal, vertical, sobe, desce e diagonais) para ca-
minhar.

Figura 10: Mini games “Oito dire¢cdes do bai” e “Oito direcdes das
portas”.

Fonte: Elaborado pelos autores.

No caso do mini game “Oito dire¢des do Bau” é
preciso escapar dos inimigos, pisar no botdo vermelho
para o bat aparecer e depois ir até ele e bater para que
abra e, na sequéncia, aparecerd uma carta com movi-
mento randdmico que ird gerar a pontuacdo “Bonus”.
No mini game das “Oito dire¢des das Portas” € preciso
escapar dos inimigos e caminhar em direcdo a uma das
portas, da qual ird se abrir e mostrar a pontuagéo, tam-
bém randdmica. Nesses minis games a crianga tem duas
chances (vidas) para completar a missdo. Concluindo,
ganha pontuagdo “Bonus” para ser acrescida a sua pon-
tuacdo geral.

O ultimo mini game, “Plataforma” € composto por
uma mecanica de sidescrolling (movimento lateral),
onde tem-se controle dos movimentos do personagem
por meio das setinhas do teclado, podendo pular, ir para
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a direita ou para a esquerda (Figura[IT).Tem-se 3 chan-
ces (vidas) para cumprir a missdo, que é coletar todas
as argolas esbarrando até 3 vezes no maximo nos inimi-
gos. Coletando todas as argolas, ganhara 3 pontos.

Figura 11: Mini games “Oito direcdes do bai” e “Oito direcdes das
portas”.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Sobre os minis games, considera-se que eles tornam
0 jogo mais lddico, rapido, dindmico e divertido, res-
saltando que seu objetivo ndo é punir quando se erra
a questdo, mas estimular a crianga a pensar com mais
cautela ao se deparar com este tipo de desafio.

Pensando em contemplar as cartas “Saiba Mais” e
estimular as criangas a assistirem o video animado com
as informagdes probabilisticas, foi criado um “bdnus
extra” a. Ou seja, cada vez que o jogador cair na casa
“Saiba Mais” (!) ele ganha uma estrela e apds o acu-
mulo de trés estrelas, ganha 2 pontos de bonus, acres-
cido a pontuagdo geral. No transcorrer do jogo, todos
os layouts das cartas (Perguntas e Saiba Mais) e os mini
games, abrem em tela cheia, permitindo aos jogadores
boa visibilidade.

Etapa 3: Refinamento do jogo

Essa foi a tiltima etapa, lembrando que durante o pro-
cesso de construcdo e desenvolvimento o jogo foi tes-
tado, analisado e refinado de acordo com os propdsitos
de cada fase de testagem. Nesta etapa em especifico, fo-
ram criados os elementos que o finalizaram, sendo inse-
rido enredo musical, efeitos sonoros, visuais e criagdao
de telas.

O enredo musical foi programado, apresentando
melodias diferenciadas, quando: (1) aparece a tela ini-
cial, antes de iniciar o jogo para: (2) percorre-se o ta-
buleiro; (3) resolve-se a situacdo problema; (4) € aces-
sada a informac@o probabilistica; (5) uma musica para
cada mini game; (5) terminar. Em relacdo aos efeitos

sonoros, ocorrem quando: (1) o dado para de girar; (2)
o aluno acerta a resposta da situacdo problema; (3) o
aluno erra a resposta a situag@o problema; (4) colide-se
com obstdculos/inimigos no mini game.

Os efeitos visuais ocorrem quando se acerta ou
quando: 1) erra a quest@o; 2) completa e ndo completa
a missdo do mini game; 3) ganha uma estrelinha ao cair
na casa “Saiba Mais” (Figura[I2).

Figura 12: Mini games “Oito direcdes do bai” e “Oito dire¢des das
portas”.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para melhor caracterizar determinadas situacdes de
jogo foram criadas diversas telas, das quais a primeira
delas (tela inicial com o nome, logotipo e botdo para
iniciar) pode ser visualizada na Figura [I3] Outras te-
las foram criadas: 1) tela de instrugdes gerais com as
regras para ser acionada quando o jogador desejar; 2)
telas de instrucio antecedendo os mini game; 3) tela in-
formando que o jogador ndo acumulou os 15 pontos,
tendo que retornar ao inicio do tabuleiro, porém com
uma casa extra na préxima rodada; 4) tela final indi-
cando que venceu, com botdes de escolha para “sair do
jogo” ou “jogar novamente”.

Figura 13: Tela inicial do jogo.

nean S

Fonte: Elaborado pelos autores.
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4.3 ASPECTOS EDUCATIVOS

Os aspectos educativos do jogo estdo centrados nos
dois tipos de cartas (“Pergunta” e “Saiba Mais”) e nas
diversas possibilidades de trabalho que delas decorrem.
Esse estd composto por 89 do tipo “Perguntas” e 18
(videos) tipo “Saiba Mais”. As cartas Perguntas (?)
referem-se as tarefas propostas ou situagcdes problemas
que devem ser respondidas para caminhar no tabuleiro e
as Saiba Mais (!) trazem curiosidades e/ou informacdes
probabilisticas em formato de videos curtos animados,
apresentados por linguagem verbal e por diferentes ti-
pos de representagdes numéricas (fraciondria, decimal e
percentual). A Figura[I4]traz exemplos dos dois tipos.

Figura 14: Cartas do jogo.

B oot exners tilce troz duss caias com belas & — . .’I\l
- broncas e pretas pora.a sslo de ada. ‘lgc P? X -
> Py 5t o i
- Apesar dos lefes terem a foma
(1) e de cogadores, cerca de 90% da

04 ks devem remover uma bols de uma dos caixos [A ou B) i coga é feita pelos lecas da
com o4 olhos fechades. Ganham o que conseguirem retirar » fomilia. Os machos costumam
wma beoda preto. De que coine vock prefere extrar 7 1 “ fozrer o defesa do territdrio &

| ~ as fémeas tém o hdbito de irem

caiwd | Cains B

& caga em grupos,
Qe dos s |

i | o

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao elaborar as tarefas ou situagdes problemas indi-
cadas nas cartas “Pergunta”, destaca-se que as nogdes
probabilisticas foram orientadas pela BNCC (Brasil,
2018)), trazendo os objetos de conhecimento e habili-
dades a serem desenvolvidas nos anos iniciais. Partindo
do Programa de ensino sobre probabilidade e risco de
Bryant e Nunes| (2012), visou-se a apreensdo dos con-
ceitos probabilisticos. No documento norte-americano
GAISE 1II (Bargagliotti et al., 2020) partiu-se da in-
corporagdo de habilidades necessdrias para entender os
avangos relacionados ao ensino de probabilidade.

Em relagao a BNCC (Brasil, 2018)), as cartas tipo
“Perguntas” contemplam os objetos de conhecimento,
do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental, sendo eles: (1)
1° ano: Nocdo de acaso; (2) 2° ano: Andlise da ideia de
aleatério em situacdes do cotidiano; (3) 3° ano: Anaé-
lise da ideia de acaso em situa¢des do cotidiano: espago
amostral; (4) 4°ano: Andlise de chances de eventos ale-
atérios; (5) 5° ano: Espago amostral: andlise de chan-
ces de eventos aleatdrios, e, cdlculo de probabilidade de
eventos equiprovaveis.

Segundo a BNCC (Brasil, [2018)), o trabalho inicial
com probabilidade deve focar no desenvolvimento da
nocdo de aleatoriedade, de forma que os alunos com-
preendam que existem eventos certos, eventos impos-
siveis e eventos possiveis e forma gradativa, dentre os
eventos aleatérios possiveis, iniciam-se as andlises en-
tre os eventos, tais como: pouco provavel, muito prova-

vel, improvavel, igualmente provavel e equiprovavel.

Partindo da ideia de que é comum que pessoas jul-
guem impossiveis eventos que nunca viram acontecer,
em Brasil| (2018), aponta-se que nessa fase € importante
que os alunos verbalizem, em eventos que envolvem o
acaso, os resultados que poderiam ter acontecido em
oposi¢do ao que realmente aconteceu, iniciando a cons-
trucdo do espaco amostral e a apropriagdo de um reper-
torio linguistico probabilistico.

Neste contexto, a verbalizacdo das ideias e a apro-
priacdo do repertdrio linguistico podera ser trabalhada
por meio das cartas do jogo, nos momentos de interagdo
e troca de ideias frente as situagdes problemas.

Em relagdo as “Saiba Mais”, por trazerem informa-
¢coes de diversas dreas do conhecimento contemplam
alguns aspectos que sao propostos na BNCC (Brasil,
2018)), como leitura de mundo natural e social, pensa-
mento critico, sociabilidade e solidariedade.

Em consonancia com a BNCC (Brasil, [2018), o Pro-
grama de ensino sobre probabilidade e risco de |Bryant
e Nunes| (2012)), inicia nas ideias mais simples sobre
aleatoriedade, perpassa pela quantificacdo de probabili-
dades e chega até o entendimento do risco (associagdo
entre varidveis). Neste sentido, as cartas do jogo foram
elaboradas com niveis crescentes de dificuldade e com
diferentes abordagens para um mesmo conceito, bus-
cando contemplar as trés primeiras etapas do Programa
(aleatoriedade, espaco amostral e quantificagdo de pro-
babilidades), distinguindo os diferentes tipos de even-
tos aleatérios e a linguagem empregada para o ensino
de probabilidade.

Ainda, vinculado a BNCC (Brasil, 2018)) e ao Pro-
grama de ensino de |Bryant e Nunes|(2012)), deve-se le-
var em conta que as situacdes problemas apresentadas
nas cartas “Perguntas” estdo ligadas ao cotidiano e po-
dem ser simuladas em sala de aula. Neste contexto, a
partir da intencionalidade e da mediacdo do professor,
os alunos teriam condi¢des e oportunidades de distin-
guir os diferentes tipos de eventos aleatérios e buscar
uma linguagem “apropriada” para chegarem ao enten-
dimento e defini¢do de um conceito.

Destaca-se o papel do pensamento probabilistico na
quantificacdo da aleatoriedade em todos os niveis de en-
sino da Educacdo Bésica. Inicialmente, os alunos de-
vem desenvolver ideias informais de como a probabili-
dade estd ligada ao raciocinio estatistico. Essas ideias
ajudardo a apoid-los quando mais tarde usarem proba-
bilidade para realizarem inferéncias informalmente, se-
guida de sua formalizacao (Bargagliotti ez al., 2020).

Ainda se destaca que no jogo, o desenvolvimento de
ideias informais de como a probabilidade estd associada
ao raciocinio estatistico poderd ser trabalhado por meio
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das cartas tipo “Saiba Mais”. Assim, quando o aluno se
deparar com essas, terd acesso a diferentes informacdes
que abrangem diversas dreas do conhecimento, sendo
possivel observar sua compreensdo, intervir e explorar
o conteudo, contribuindo com o desenvolvimento des-
sas primeiras ideias e assim ir avancando para niveis
mais complexos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O jogo digital “Probabilidade em A¢do” apresenta uma
proposta que visa motiva¢do e conhecimento especifico
para o ensino de probabilidade, abordando os objetos
de conhecimento e habilidades do 1° ao 5° ano do En-
sino Fundamental propostos pela BNCC (Brasil, 2018)),
a proposta do documento norte-americano GAISE II
(Bargagliotti et al., |2020) e do Programa de ensino so-
bre probabilidade de Bryant e Nunes|(2012).

Destaca-se que o jogo estd em fase de registro de
sua patente, mas havendo interesse, em contato com 0s
autores do artigo e do trabalho de pesquisa, pode-se re-
alizar parcerias para validar em outros ambientes esco-
lares.

Em relag@o ao processo de sua construgdo e desen-
volvimento, considera-se que a metodologia de design
iterativo de Zimmerman| (2003) foi fundamental, visto
que por meio deste modelo diversos testes foram rea-
lizados apds cada prototipagem, para em seguida ser
ajustado e prototipado novamente. Ao longo desse pro-
cesso, muitos “impasses” surgiram e foram sendo sana-
dos, agregando mais elementos e robustez ao jogo digi-
tal.

Acredita-se que o jogo digital apresenta aspectos
educativos importantes. O primeiro deles é com rela-
¢do as cartas tipo “Perguntas” (?), em que a maior parte
das situagdes problemas podem ser simuladas em sala
de aula para que o aluno possa vivenciar diferentes ex-
perimentos aleatérios. A forma de realizar esses ex-
perimentos pode ser tanto de maneira fisica, por meio
de objetos e/ou materiais palpaveis, como por meio de
programas computacionais de simulagio virtual.

Um segundo aspecto a ser apontado refere-se as ca-
sas do tabuleiro em que sio indicadas as cartas “Saiba
Mais” (!), das quais destaca-se trés situagdes: 1) um
layout se abrird trazendo uma informagdo probabilis-
tica em forma de video animado, mostrando que a pro-
babilidade ndo se limita ao campo matemaético; 2) Por
se tratar de animagdes e ndo de texto escrito, atende
aos alunos do 1° ciclo dos anos iniciais que porventura
ndo estejam alfabetizados; 3) informagdes probabilisti-
cas sdo apresentadas por meio de diferentes representa-
¢oes: linguagem verbal e representacdo numérica (fra-
¢a0, decimal e percentual).

Um terceiro aspecto é que essas diferentes formas
de representar graficamente as informacdes probabilis-
ticas viabiliza conexdo com outros eixos matematicos,
neste caso, com o eixo “Numeros e Operacdes”.

Um quarto aspecto € com relacdio a acessibilidade,
pois, as cartas do tipo “Perguntas” sdo abertas em tela
cheia e as do tipo “Saiba Mais” apresentam um video
animado, garantindo a acessibilidade para portadores de
baixa visao.

O quinto aspecto, de cunho didéatico, refere-se a di-
namica do jogo, ou seja, o professor poderd observar
e interagir com o pensamento probabilistico do aluno,
com possibilidades de: 1) Observar a forma como es-
ses pensam, agem, interagem e argumentam; 2) Desco-
brir quais conhecimentos prévios possuem; 3) Analisar
a linguagem e os termos que utilizam e se entendem o
seu significado; 4) Perceber as suas dificuldades e fa-
cilidades; 5) Mediar e intervir, quando necessdrio, nas
situacdes decorrentes do jogo, visando contribuir com a
aprendizagem; 6) Articular os objetos de conhecimento
com a realidade do aluno.

Acredita-se que a criacdo de “Bonus” por meio dos
minis games, além de estimular os alunos a responde-
rem as questdes com atencio, os coloca em contato di-
reto com experiéncias aleatdrias, visto que esses pos-
suem pontua¢do randdmica.

Apoiados em |[Nascimento, (2018)), os jogos digitais
com fins educativos devem envolver em sua estrutura a
compreensdo do ensino e didatica do professor. Dessa
forma, esse possui uma estrutura que viabiliza essa
compreensdo, pois possibilita-se trabalhar com temas,
subtemas, objetos de conhecimentos e habilidades pro-
babilisticas.

Por meio da apresentacdo de todo o processo de cri-
acdo e desenvolvimento do jogo, em seus aspectos ge-
rais, técnicos e educativos, considera-se que esse apre-
senta potencial para ser considerado uma ferramenta de
ensino que auxiliard alunos e professores nos proces-
sos de ensino e aprendizagem da probabilidade nos anos
iniciais, visto que além de aproximar as criangas da pro-
babilidade, também apresenta potencial para reflexdes
importantes sobre os conceitos probabilisticos.

Complementa-se que esse artigo ndo teve como
objetivo apresentar a aplicagdo do jogo, no entanto,
indica-se que esse procedimento foi realizado em
Oliverra-Junior e Datori-Barbosal (2024), evidenciando
que se buscou ndo interferir sobre o saber das situacdes
propostas, mostrando que ao realizar atividades proba-
bilisticas por meio do jogo pedagdgico, os alunos vi-
venciaram momentos de acdo, formulagdo e validagcao
indicados pela Teoria das Situacdes Diddticas de Yves
Brousseau.
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