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“Vocé poderia me dizer, por favor, qual o
caminho para sair daqui?”

“Depende muito de onde vocé quer
chegar”, disse o Gato.

“N&o me importa muito onde...” foi dizendo
Alice.

“Nesse caso ndo faz diferenga por qual
caminho vocé va”, disse o Gato.

“... desde que eu chegue a algum lugar”,
acrescentou Alice, explicando.

“Oh, esteja certa de que isso ocorrera”,
falou o Gato, “desde que vocé caminhe o
bastante”.

(Alice no Pais das Maravilhas, Lewis
Carrol)



RESUMO

O ensino da matemética é um dos grandes desafios que as escolas tém enfrentado
e o déficit de aprendizado da mesma € preocupante. No Brasil, os resultados da
prova ABC em 2011 mostram que 57,17% dos alunos do 3° ano do Ensino
Fundamental ndo aprenderam aquilo que se € esperado para a sua idade em
matematica, e esse valor tende a aumentar com a idade, culminando com 90% no
final do Ensino Médio. O “Todos Pela Educagdo” em sua meta ndmero trés tem que,
até 2022, 70% ou mais dos alunos terao aprendido o que é essencial para a sua
série. Para isso constata-se a necessidade de formas que revolucionem e estimulem
o aprendizado principalmente nas séries iniciais, que servirdo de base para o
acumulo de conhecimentos futuros. Neste contexto, os jogos digitais, mostram-se
excelentes alternativas que podem servir de instrumento didatico, a fim de
potencializar a abstracdo de conhecimento de uma geragédo que nasceu em meio a
tecnologia e que aprende de maneira diferente das geragbes anteriores. Este
trabalho visou analisar o uso de jogos digitais como instrumento didatico no
processo de ensino-aprendizagem de matematica, bem como desenvolver um jogo
digital de matematica para criangas, entre a faixa etaria de 7 a 9 anos, que as
permita exercitar os conceitos basicos de matematica de adicdo e subtracdo. A
aplicacdo desenvolvida, que tem como base o popular jogo da memoria, foi
construida com o Adobe Flash Professional CC, utilizando-se a linguagem
ActionScript 3.0. Posteriormente o jogo foi aplicado em uma escola a alunos dentro
da faixa etaria, para avaliacdo do software quanto a sua usabilidade, através de
questionérios e entrevistas informais. Os resultados foram positivos, com 100% dos
alunos tendo gostado do jogo, entendido sua mecanica e aprendido a manipula-lo

com facilidade, além de sentirem-se motivados na realizagcdo de calculos.

Palavras-Chave: Jogos Digitais. Educagdo infantil. Matemética. Games.
ActionScript 3.0. Adobe Flash.
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1 INTRODUCAO

Segundo Selva e Camargo (2009), a aplicacdo do ensino da matemética,
incluindo sua real fungdo no curriculo e préaticas pedagogicas, € constantemente
qguestionada com o intuito de alcangar melhorias no processo de ensino-
aprendizagem, principalmente devido ao temor que os alunos sentem em relagéo a
esta disciplina, o que acaba por dificultar esse processo. Afirmam ainda que por
tradicdo a matematica é tida como uma ciéncia rigorosa, formal e abstrata com
concepcgdes que dificultam o processo de ensino-aprendizagem e levam a praticas
pedagdgicas que nem sempre permitem a compreensao, e conseqguentemente néo

permitem a constru¢géo do conhecimento.

A matematica € vista por muitos alunos como um contetudo pronto,
acabado e incontestavel. Fazer matematica para esses alunos é o0 mesmo
gue resolver listas de exercicios e aplicar férmulas, muitas delas sem
nenhum sentido. Onde consideram o conteddo de dificil compreenséo
(PAULA, 2011, p.2).

Diante das dificuldades citadas por Paula (2011) e Selva e Camargo (2009)
verifica-se que h4 uma necessidade cada vez mais crescente de buscar elementos
gue venham melhorar a relag&o entre os alunos, os professores e o conhecimento.

Sao necessarias formas que revolucionem e tornem mais fascinante a
aprendizagem da matematica, e estimulem a construcao da mesma. De acordo com
Freire (2011), ensinar ndo € apenas transferir conhecimento, mas criar formas para
que o aluno possa produzi-lo ou construi-lo.

Pode-se inserir neste contexto a revolucdo tecnoldgica que se desenvolveu

na atualidade. De acordo com Suaiden e Oliveira (2006, p.98):

A revolucéo tecnoldgica e a Sociedade da Informacdo criaram um cenario
cultural, social e econdmico absolutamente distinto para o século XXI.
Democratizaram o0 acesso a informagao, mas exigiram autonomia intelectual
e aparato tecnologico para acessar, compreender e transformar a
infformacdo em conhecimento. Em fungdo dessa realidade, a
responsabilidade do educador e seu papel se ampliam, pois é necessario
elaborar alternativas pedagdgicas inovadoras que respondam as exigéncias
de uma sociedade democratica, em um contexto dominado pelas novas
tecnologias.

Os autores supracitados também afirmam que criancas e jovens estdo

desmotivados em aprender aquilo que é imposto pela escola, ainda mais da forma
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como ela faz isso, seguindo parametros educacionais que sao regidos por principios
da sociedade anterior, fora do contexto em que estéo inseridas as geragdes atuais
gue nasceram em meio a essa revolugéo tecnoldgica.

Segundo Jucé (2006), o quadro negro, o giz e o livro, foram ferramentas
pedagoégicas que marcaram anos, porém, a unido entre os meios de comunicagao e
0s computadores chegou para revolucionar a educagao, pois as novas tecnologias
mostram que quando sao utilizadas adequadamente auxiliam no processo da
construgdo do conhecimento.

Tomando as cita¢cdes de Juca (2006) e Suaiden e Oliveira (2006) como base,
pode-se afirmar que o uso adequado da tecnologia é capaz de ser uma ferramenta
auxiliar no ensino-aprendizagem da matemética, desmistificando a ideia de que ela
seja uma ciéncia complicada. Dentro disto estdo os jogos educacionais digitais que
de acordo com Lima, Silva e Silva (2009) se mostram excelentes ferramentas
pedagogicas capazes de potencializar o ensino-aprendizagem e consistem no foco
deste trabalho.

De acordo com um estudo da The Johns Hopkins University (1985), citada por
Valente (2012), 24% do tempo que as criangas das primeiras séries do 1° grau
passam no computador € gasto jogando e que, no ponto de vista destas criangas, 0s
jogos constituem-se a forma mais divertida de aprender. Com isso podemos concluir
que os jogos, quando aplicados na educacdo, podem servir de ferramenta para
despertar o interesse dos alunos e motiva-los a aprendizado.

Lourenco e Paiva (2010) afirmam que a motivacdo tem implicagbes que
afetam diretamente o envolvimento do aluno com o processo de ensino e
aprendizagem, ja que com ela o estudante participa das tarefas com entusiasmo e
se dispde a novos desafios.

Afirmam também que a motivagdo é fundamental, pois através dela
consegue-se que o0 aluno encontre razbes para aprender, descobrir e rentabilizar

competéncias, tornando-se primordial no seu desempenho académico.

Por proporcionarem praticas educacionais atrativas e inovadoras, onde o
aluno tem a chance de aprender de forma mais ativa, dindmica e
motivadora, os jogos educacionais podem se tornar auxiliares importantes
do processo de ensino e aprendizagem (SAVI e DRA, 2008, p.2).
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Ou seja, na informagéo supracitada a capacidade dos jogos de motivar o
aluno pode fazer com que esse processo de ensino e aprendizagem torne-se mais

facil e prazeroso.

[...] pode-se perceber a estreita relagdo existente entre o jogo e a
construgdo do conhecimento, pois o trabalho com os jogos matematicos
desencadeia situagfes nas quais 0 aluno precisa ultrapassar a fase de
diversao, inicialmente vista na atividade, partindo para uma fase de analise
de atitudes, permitindo-lhe a compreensdo de seu proprio processo de
aprendizagem e desenvolvendo a autonomia necessdaria para continuar
aprendendo, 0 que permite, consequentemente, a construgdo de
conhecimentos (SELVA, CAMARGO, 2009, p.3).

Frente a necessidade de estratégias diferenciadas no ensino da matematica,
0s jogos educacionais digitais mostram-se uma ferramenta ideal, ndo apenas ao
estimular o interesse do aluno, mas ao proporcionar um ambiente onde o
conhecimento possa ser construido de forma lidica e motivadora.

Diante deste contexto, este trabalho propde o desenvolvimento de um jogo
digital educacional bidimensional (2D), que permitird ao aluno, na faixa etaria de 7 a
9 anos, exercitar célculos que envolvam as operacdes basicas da matematica de
adicéo e subtracdo, dentro do contexto do jogo, utilizando-se de recursos que fagam
com que o aluno sinta-se motivado em realiza-las, através de telas atrativas, cores,

sons e desafios.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Desenvolver um jogo digital educacional bidimensional que atenda alunos
entre 7 a 9 anos, para que estes apliguem o conteitdo matematico ja aprendido em
sala de aula dentro do contexto do jogo, levando-os a exercitar as operacdes

bésicas de adicdo e subtragéo.

1.1.2 Objetivos especificos

o Analisar a importancia do jogo educacional digital como
ferramenta auxiliar de ensino-aprendizagem da matematica através de
pesquisas bibliogréficas;

o Planejar a estrutura do jogo, suas caracteristicas, fases e a
forma como o conteddo matematico serd abordado dentro dele, bem como
sua arquitetura;

o Desenvolver o jogo utilizando a linguagem de programagao
Actions Script 3.0 e 0o Adobe Flash Professional CC como ferramenta de
desenvolvimento;

. Desenvolver uma interface focada em elementos de usabilidade;

o Disponibilizar o jogo desenvolvido para criangas entre 7 e 9 anos
a fim de analisar, através de observacdo direta, entrevistas informais e a

aplicacdo de um questionério, sua utilizagdo na pratica.
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1.2 JUSTIFICATIVA

No Brasil, o Governo Federal elabora diretrizes denominadas Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) destinadas a orientar a educagdo e que s&o
separadas por matérias. Nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica, o

Brasil (1997) afirma que:

[...] a Matematica desempenha papel decisivo, pois permite resolver
problemas da vida cotidiana, tem muitas aplicag6es no mundo do trabalho e
funciona como instrumento essencial para a constru¢cao de conhecimentos
em outras areas curriculares. Do mesmo modo, interfere fortemente na
formacéo de capacidades intelectuais, na estruturacao do pensamento e na
agilizacao do raciocinio dedutivo do aluno.

A insatisfacdo revela que ha problemas a serem enfrentados, tais como a
necessidade de reverter um ensino centrado em procedimentos mecanicos,
desprovidos de significados para o aluno. H& urgéncia em reformular
objetivos, rever conteldos e buscar metodologias compativeis com a
formacéao que hoje a sociedade reclama.

Paralelo a isso, o relatério “De olho nas metas” de 2012, quinto relatério de
monitoramento das cinco metas de “Todos Pela Educacao”, que prevé em sua meta
namero trés que 70% ou mais dos alunos terdo aprendido o que é essencial para a
sua série até 2022, revela que no final da primeira etapa do Ensino Fundamental
apenas 36% dos alunos atingiram niveis essenciais de aprendizado em matemética
(TODOS PELA EDUCACAO, 2012a).

Esse dado aponta o baixo desempenho em matematica logo nas séries
iniciais,que tende piorar no final da segunda etapa do Ensino Fundamental, onde,
ainda de acordo com o “Todos Pela Educagéao” (2012a), cai para 16,9% e chega a
apenas 10% no fim do Ensino Médio.

A Prova ABC (Avaliagéo Brasileira do Final de Ciclo de Alfabetizagédo) que
verifica a qualidade de alfabetizacdo das criangas que concluiram o 3° ano do
Ensino Fundamental mostrou em 2011, segundo “Todos Pela Educacéo” (2012b),
que apenas 42,83% aprenderam aquilo que se é esperado em matemética, ou seja,
cerca de 57,17% n&o conseguem resolver questdes simples como adigcdo e
subtragdo de ndmeros, que sédo habilidades avaliadas pela prova.

Verifica-se a partir dessa informagéo que o baixo desempenho apresentado
no Final do Ensino Fundamental | e Il, e do Ensino Médio ja comeca a ter indicios

nos primeiros anos da vida escolar, o que leva a necessidade de incentivar o
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aprendizado da matemética desde o periodo de alfabetizacdo e buscar novos
métodos de ensino, assim como citado anteriormente pelo Brasil (1997),
principalmente relacionados ao aprendizado das operacdes bésicas para esses anos
iniciais, de forma que os alunos alcancem desempenho satisfatorio e ndo acumulem
essa dificuldade para os anos seguintes.

Segundo Rosado (2011, p. 2):

E durante o jogo que a crianca pode desenvolver-se descobrir, inventar,
exercitar e aprender com facilidade. O jogo estimula a curiosidade, a
iniciativa, a auto-confiancga e a internalizacdo de valores, proporcionando um
conhecimento mais expressivo.

Levando-se em consideragdo que “os jogos quando convenientemente
planejados, sdo um recurso pedagodgico eficaz para a construgdo do conhecimento
matematico” (RODRIGUES, RICC, 2008, p. 2), e que “0 jogo eletrbnico, assim como
0 jogo tradicional, promove o desenvolvimento cognitivo, na medida em que
possibilita a aquisicdo de informagdes” (ROSADO, 2011, p. 11), os jogos digitais
educacionais mostram-se uma excelente ferramenta de ensino-aprendizagem para
trabalhar o ensino das operagfes basicas de matemética.

Sabendo-se, entdo, da urgéncia em buscar metodologias compativeis com a
formacdo que sociedade reclama na educacdo matematica (Brasil, 1997), do baixo
desempenho que tem sido apresentado nessa disciplina logo nas séries iniciais e
gue os jogos educacionais digitais mostram-se uma 6tima ferramenta para atenuar
esse baixo desempenho, constata-se a necessidade da criagcdo de jogos
educacionais que se encaixem nesse contexto atual brasileiro.

O jogo a ser desenvolvido nesse trabalho ter4 o intuito de atender a essas
necessidades, buscando atingir essa faixa etéria que mais precisa de estimulo, pois
€ onde se concentra a base matematica de tudo aquilo que sera trabalhado nos
anos posteriores que, como ja citado anteriormente através das pesquisas do
“Todos Pela Educagéo” (2012a), tem sofrido quedas no seu rendimento esperado a
medida que trocam de série. O jogo também podera servir como um dos recursos
para alcancar a meta numero trés do “Todos Pela Educacdo”, ao reforcar as

operacdes basicas da matematica que também sao cobradas na Prova ABC.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 OS JOGOS NA EDUCACAO

Os jogos sempre estiveram presentes na vida do ser humano como uma
forma de aprendizado. Neste topico sera definido o que € o jogo, sua relagdo com a

educacdo e os beneficios que pode trazer a ela.

2.1.1 O que é o0 jogo?

Kishimoto (2003) fala sobre o quanto é complicado dar uma Unica definicdo a
“jogo”. Esse termo € empregado em diferentes situacdes, sendo muitas vezes
utilizado como sin6nimo de brinquedo ou brincadeira. Disputar uma partida de
xadrez, uma crianga que brinca com boneca, um tabuleiro com pedes, todos podem
ser ditos como jogos porém possuem caracteristicas que os diferenciam. Em uma
partida de xadrez h4& um ganhador e um perdedor, aspecto que nao aparece na
brincadeira de boneca e tabuleiro; j& enquanto os dois primeiros sdo uma acéo, este
altimo € apenas um objeto que por si s6 também pode ter empregado a palavra

“jogo” para defini-lo.

Tentar definir 0 jogo néo é tarefa facil. Quando se pronuncia a palavra jogo
cada um pode entendé-la de modo diferente. Pode-se estar falando de
jogos politicos, de adultos, criangas, animais ou amarelinha, xadrez,
adivinhas, contar estérias, brincar de “mamae e filhinha”, futebol, dominé,
guebra-cabeca, construir barquinho, brincar na areia e uma infinidade de
outros. Tais jogos, embora recebam a mesma denominagcdo tem suas
especificidades. (KISHIMOTO, 2005, p.13)

A polissemia da palavra “jogo” também € abordada por Brougére (1998). O
autor afirma que o jogo € o que o vocabulario cientifico denomina como “atividade
ludica”, podendo referir-se a um reconhecido objetivo por observagéo externa ou ao
sentimento pessoal que cada um pode ter ao participar de um jogo, além de poder
tratar de outras situacdes de forma direta ou metaforica (como os jogos politicos). Ha
também o sentido de jogo para uma estrutura com um sistema de regras, como o
ato de jogar dama e xadrez. Por fim 0 jogo pode ser entendido como o material de

jogo, como o tabuleiro e os pedes.
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Kishimoto (2005) também discute o fato do jogo assumir uma imagem e o
sentido que cada sociedade lhe atribui, dependendo da época e do lugar. Cita o
exemplo de que um arco e flecha que podem parecer um brinquedo a certas
culturas, para os indios representavam instrumentos para a caga e pesca.

Devido essa pluralidade de significados torna-se necessério delimitar o
sentido de jogo que serd empregado nesse trabalho. Portanto, aqui, a palavra jogo
serd utilizada como atividade ludica, dentro de um conjunto de regras, podendo ou
ndo usar ferramentas de auxilio. Posteriormente abordaremos sobre o jogo digital
(também chamado game, jogo eletrbnico ou jogo de computador) onde o termo
estara sendo empregado com o sentido de objeto, instrumento, ferramenta

empregada como auxiliar nessa atividade ludica.

2.1.2 Aspectos histéricos do jogo na educacéao

Segundo Moratori (2003) € desconhecido o lugar onde teria se originado 0s
jogos, apenas sabe-se que estes foram mantidos ao serem transmitidos através das
geragoes.

Alves, A (2003, p.1) afirma que a “A histéria dos jogos e brincadeiras, assim
como a histdria de uma forma geral, € uma construgdo humana que envolve fatores
sécio-econdmicos-culturais”. Afirma ainda que ao longo da histéria, os jogos e as
brincadeiras tiveram um papel essencial para as criangas em seu processo de
aprendizagem e no desenvolvimento de habilidades que eram necessarias para a
sua propria sobrevivéncia.

Cintra, Proenca e Jesuino (2010) citam a sociedade primitiva,
aproximadamente no século VI, onde o aprendizado das criangas acontecia com a
pratica a partir das imitacdes nas atividades cotidianas através de jogos e

brincadeiras.

[...] As acdes realizadas pelas criangcas no desenvolvimento do brincar
proporcionam 0 primeiro contato com 0 meio, € as sensacdes que
produzem constituem o ponto de partida de no¢des fundamentais e dos
comportamentos necessarios a compreensado da realidade. Dentre as varias
formas de apropriacdo a luta pela sobrevivéncia ganha destaque especial
(AGUIAR, 2006, p.24).
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Os primeiros estudos a cerca dos jogos educativos surgiram na Antiguidade
(3.000 a.C até 476.dC). Platdo, em Les Lois (1948), teria comentado a importancia
do aprendizado através de brincadeiras em oposi¢éo a utilizacdo da violéncia e da
repressdo (CAMARGO; NEVES, 2007). Esse periodo, devido ao surgimento das
cidades, € marcado por uma nova estruturagdo socioecon6mica, e consequentes
mudancas no processo educativo comunitario com o surgimento das primeiras

escolas.

“Na Grécia Antiga, um dos maiores pensadores, Platdo (427-348), afirmava
gue o0s primeiros anos da crianca deveriam ser ocupados com jogos
educativos, praticados pelos dois sexos, sob vigilancia e em jardins de
infancia.” (ALMEIDA, 2003, p. 119 citado por CINTRA; PROENCA,;
JESUINO, 2010).

Segundo Kishimoto (2003), Aristételes, que foi aluno de Platéo, sugeria o uso
de jogos para as criangas que imitassem atividades adultas, como uma forma de
prepara-los para o futuro.

Ainda nesse periodo, ndo apenas as criangas, mas o0s adultos também
envolviam-se em festas, jogos e brincadeiras, sendo um dos principais meios que a
sociedade possuia para estreitar seus lagos coletivos (WAJSKOP, 1995).

Apesar disso, nessa época, ainda nao se é discutido a utilizacédo de jogo para
0 ensino de leitura e calculo (KISHIMOTO, 2003).

De acordo com Cintra, Proenga e Jesuino (2010), no periodo medieval,
aproximadamente do século V ao XV, a igreja passou a exercer influéncia tanto nos
principios da educacgéo, quanto morais, politicos e juridicos. Wajskop (1995) diz que
0s jogos passaram a sofrer uma atitude moral contraditéria: ao mesmo tempo que
eram aceitos por um grande ndimero de pessoas, eram recriminados e proibidos por
moralistas e pela Igreja que os relacionavam aos prazeres carnais, aos vicios e ao
azar. Segundo Aguiar (2006), a crianga nessa época possuia uma pequena
expectativa de vida e era tida como um pequeno adulto, executava as mesmas
tarefas e de acordo com a sua origem social assumia um papel produtivo apos

ultrapassar o periodo de alta mortalidade.
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Foi a partir do Renascimento que percebeu-se as aplicagdes educativas que
poderiam ter 0os jogos e passou-se a utiliza-los. A educacdo passa a assumir uma
postura menos rude e a considerar a personalidade da crianga. Os novos ideais
acabaram promovendo concepgdes educacionais diferentes que trouxeram

novamente os jogos, brinquedos e brincadeiras (AGUIAR, 2006).

Por volta do século XVI, os humanistas percebem a importancia dos
jogos e os colocam em préatica nos colégios jesuitas, porém de forma
disciplinada, transformando-os em praticas educativas para a aprendizagem
de ortografia e de gramatica. Sendo assim, o espirito ludico é apropriado
pelos jogos educativos os quais, por sua vez, foram incorporados as
propostas pedagodgicas de grandes intelectuais que contribuiram para o
desenvolvimento do pensamento pedagdgico atual. A importancia do jogo

também foi preconizada pelo pensador John Locke(1632-1704), que
salientou esta atividade como suporte da educacdo e dos exercicios.

(ROSADO, 2011, p.3).

No século de XVIIl, de acordo com Oliveira (2010), as ideias educacionais
gue nasceram na Antiguidade, tiveram um fortalecimento. Rosseau (1712-1778) e
Pestalozzi (1746-1827) revolucionaram a forma de pensar em como a educagao
deveria ser tratada. Froebel (1782-1852), educador alemé&o, levou as ideias de
Pestalozzi adiante e elaborou uma nova proposta educacional que incluia o jogo
como instrumento de ensino.

Essas informacdes histoéricas nos permitem perceber que os jogos sempre
fizeram parte do ser humano e que, desde os tempos mais remotos, eles eram uma
forma natural de se aprender. Ja na Antiguidade pensava-se na utilizacdo de jogos
com fins educacionais, que apesar de terem se perdido na Idade Média, foram
resgatados durante o Renascimento. Dessa forma é natural a utilizagdo dos jogos

como instrumento de aprendizagem nos dias atuais.

2.1.3 Jogos como instrumento de aprendizagem

Assim como constatado anteriormente, de modo geral, desde os tempos mais
remotos os jogos fazem parte da vida humana, inclusive depois da infancia.
De acordo com Kishimoto (2003, p.9) em relagéo aos jogos, principalmente na

educacdo infantil, h4& uma perspectiva evolutiva. “Psicologos tém dado grande
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atencao ao papel do jogo na constituicdo das representacdes mentais e seus efeitos
no desenvolvimento da crianga”.

Os autores Camargo e Neves (2005) dizem que por estarem inseridos na vida
do individuo, desde o seu nascimento, no contexto social e no seu comportamento,
jogos e brincadeiras sdo fundamentais para o desenvolvimento da crianga, que
assimila e recria experiéncias socioculturais dos adultos através deles. Tarouco et al
(2004) afirma que ao divertir enquanto motivam, 0s jogos possuem a capacidade de
facilitar o aprendizado, aumentar a retencdo do que foi ensinado e exercitar as
funcdes mentais e intelectuais do jogador, podendo ser ferramentas instrucionais
eficientes.

Como um exemplo de jogo ludico aplicado com sucesso ha o “Roletrando dos
Inteiros”, desenvolvido por Liell e Togni (2012), que chamam a atencdo para a
dificuldade de alunos na compreensdo de numeros inteiros na disciplina de
matematica. A pesquisa quanti-qualitativa foi realizada com alunos de duas turmas
de 62 série do Ensino Fundamental: para uma turma (grupo 63), a aula foi dada
através da exposicao da matéria aliada a lista de exercicios e para outra (grupo 61)
utilizou-se o jogo ilustrado na Figura 1. Posteriormente testes foram aplicados as

duas turmas a fim de avaliar o seu desempenho.

Figura 1 - Jogo Roletrando dos Inteiros.
Fonte: Liell e Togni (2012).
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O resultado da pesquisa referente ao aprendizado entre as duas classes foi

consideravel, como mostra a Figura 2:

Porcentagem / Grupos 61 63
Porcentagem de acertos no teste 1 81% 75%
Porcentagem de acertos no teste 2 83% 45%
Porcentagem de acertos no teste 3 79% 20%
Porcentagem de acertos no teste 4 80% 38%
Porcentagem de acertos no teste 5 80% 34%

Figura 2 - Porcentagem de acertos dos alunos nos testes aplicados.

Fonte - Liell e Togni (2012).

A pesquisa constatou que o grupo 61 apresentou maior facilidade e preciséo
em resolver os calculos dos testes do que a turma 63, onde ndo houve a aplicacéo
do jogo e utilizou-se os métodos tradicionais de ensino. Os erros cometidos pelos
alunos durante o jogo foram favoraveis para a construcdo do conhecimento, a
reflexdo sobre eles foi imediata, diferente de boa parte dos exercicios que € utilizado
em sala de aula.

Sabe-se que dentro da educagédo, de acordo com Kishimoto (2003), o jogo
possui duas fungbes: a funcao ludica, voltada para a diversdo, prazer e até coisas
que enriquecam o individuo em seus conhecimentos. A autora afirma que o objetivo
de um jogo educativo € manter o equilibrio entre essas duas fungdes.

O jogo Roletrando dos Inteiros € um exemplo de que é possivel existir esse
equilibrio e que quando acontece traz resultados positivos.

Lara (2004) diz que atualmente os jogos estdo ganhando cada vez mais
espacos dentro das escolas através de professores que pretendem tornar as aulas
mais agradaveis e fazer da aprendizagem algo fascinante, além de estimular o
raciocinio do aluno.

Porém, a autora também fala que muitas vezes esses jogos séo vistos como
passatempo e ndo como uma atividade que estimule o pensamento e gere
conhecimento, e por isso deve-se refletir sobre o que se quer alcangar com 0s jogos,
que quando bem elaborados podem atingir a constru¢éo do conhecimento.

Isso é confirmado por Costa, Reis e Silveira (2010, p.5-6, grifo nosso) ao

afirmarem que:
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O jogo se apresenta como facilitador do processo de aprendizagem guando
usado como estratégias de ensino pelos professores. Pelo seu carater
desafiador, constituem-se 6timos recursos didaticos, servido de construtores
do conhecimento, de forma prazerosa e interessante.

Antunes (1998), também fala que um jogo sO serd eficiente quando
rigorosamente selecionado e subordinado & aprendizagem que se tem em mente
como meta.

De acordo com Gama et al. (2013), quando vivenciamos uma situagdo em
clima de alta tensdo e tentamos resolvé-la o aprendizado alcanga uma maior
duracgéo, pois a tentativa de resolver um problema acaba gerando um envolvimento
pessoal.

Isso nos leva a afirmagdo de Braga et al. (2007), de que para que um jogo
seja util no processo educacional, ele deve promover situagdes interessantes e
desafiadoras para a resolucdo de problemas, de forma que o jogador auto-avalie

seus desempenho e participe ativamente de todas as etapas.

2.2 A INFORMATICA NA EDUCACAO

Kenski (2007 p. 44) diz que “a presenca de uma determinada tecnologia pode
induzir profundas mudangas na maneira de organizar o ensino”. Afirma também, que
principalmente a televisdo e o computador quando bem utilizados s&o capazes de
levar alunos e professores ao melhor conhecimento e maior aprofundamento do
conteudo estudado.

De acordo com Silva e Fischmann (2012, p. 100):

O uso crescente de recursos tecnoldgicos na educacgéo, principalmente o
computador e suas possibilidades de conexdo em redes, diversificou as
estratégias de aprendizagem e vem trazendo maior desafio aos educadores
e mais interesse pela pesquisa, por isso é de suma importancia repensar o

ensino e a insercdo efetiva da tecnologia de informacdo no processo
educativo.

Dessa forma, discutir sobre os nativos digitais, o uso do computador na
educacéo, e as formas de fazer esse uso, torna-se necessario ao se cogitar utilizar

€SSEeS recursos.
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2.2.1 O aprendizado dos nativos digitais

Expressdo cunhada pelo educador e pesquisador Marc Prensky, “Os nativos
digitais sdo aqueles que ja nasceram e cresceram na era da tecnologia, enquanto 0s
imigrantes digitais nasceram na era analdgica, tendo migrado para o mundo digital
somente durante a vida adulta.” (MATTAR, 2010).

Referente a essa geragéo de nativos digitais, Jord&o (2009, p.10) afirma,

O numero de criangas que tem acesso ao computador e a Internet vem
crescendo, e a faixa etaria também vem se ampliando. Antes, mais
acessada pelos jovens, a Internet, hoje, vem sendo utilizada de forma
crescente por criancas de 6 a 11 anos. Estas criancas ja nasceram ligadas
as tecnologias digitais: com menos de 2 anos ja tém acesso a fotos tiradas
em cameras digitais ou ao celular dos pais; aos 4 anos, jA manipulam o
mouse, olhando diretamente para a tela do computador; gostam de jogos,
de movimento e cores; depois desta idade, ja identificam os icones e
sabem o que clicar na tela, antes mesmo de aprender a ler e a escrever

Kensky (2007) chama-os de geracgdo net, termo criado por Tapscott (1998),
para designar criancas e jovens que, desde muito cedo, utilizam regularmente
computadores e acessam redes digitais. O autor afirma que a diferenca desta
geragcdo ndo se restringe apenas na fluéncia com que utilizam computadores e

redes, mas também na forma como agem quando n&o estdo conectados.

Essas novas maneiras de pensar e agir das novas geracdes digitais
influenciardo o futuro das escolas e da educagdo de modo geral. Sera
preciso cada vez mais, ampliar acdes e politicas efetivas, que propiciem a
inclusao digital de todos os cidadaos (KENSKY, 2007).

Dede (2005), citado por Mattar (2010), compara em cinco pontos a forma de

aprender do novo milénio com o milénio anterior, apresentados na Figura 3.
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Estilos de aprendizagem do novo milénio

Estilos de aprendizagem
do milénio anterior

Fluéncia em mdltiplas midias; valoriza cada uma em
funcdo dos tipos de comunicdo, atividades,
experiéncias e expressodes que ela estimula.

Centra-se no trabalho com uma
midia Unica, mais adequada ao
estlo e as preferéncias do
individuo.

Aprendizado baseado em experiéncias de pesquisa,
peneira e sintese coletiva, em vez da localizagéo e
absor¢éo de informacdes em alguma fonte individual

melhor, prefere  aprendizado  comunal em
experiéncias diversificadas, tacitas e situadas;
valoriza o conhecimento distribuido por uma

comunidade e em um contexto, assim como O
conhecimento de um individuo.

Integracéo individual de fonte de
informacéo explicitas e
divergentes.

Aprendizado ativo baseado nas experiéncias (real e
simulada) que inclui oportunidades frequentes para
reflexdo (por exemplo, infundindo experiéncias na
simulacdo Virtual University, em um curso sobre
lideranca em universidade); valoriza estruturas de
referéncia bicéntricas (em que é possivel enxergar os
objetos por dentro e por fora) e imersivas que
infundam orientacdo e reflexdo no aprendizado pelo
fazer.

Experiéncias de aprendizagem
gue separam acao e experiéncia
em fases distintas.

Expressdo por meio de teias ndo lineares e
associativas de representacdes em vez de histérias
lineares (por exemplo, criar uma simulacdo e uma
pagina Web para expressar a compreensao em vez
de escrever um artigo); usa representacoes
envolvendo simulagBes ricamente associadas e
situadas.

Usa multimidia ramificada, mas
altamente hierarquica.

Codesign de experiéncias de aprendizado
personalizadas para necessidades e preferéncias
individuais.

Enfatiza a selecdo de uma
variante precustomizada de uma
gama de servigos oferecidos.

Figura 3 - Estilos de aprendizagem do novo milénio comparado aos do milénio anterior

Fonte: Dede (2005) citado por Mattar (2010).

A partir dessas informagfes supracitadas, nota-se que a forma de aprender
dos nativos digitais € extremamente diferente das geragcfes anteriores, tornando-se
necessario modificar-se também a forma de ensinar.

Jorddo (2009) confirma isso ao dizer que exatamente por existir essas
diferencas entre os nativos digitais na forma de agir e aprender, ndo mais adianta
usar as mesmas estratégias educacionais que foram utilizadas pelos professores

Y

das geragbes passadas. E preciso que haja uma adaptacdo a agilidade de

BN Y

pensamento e a velocidade do acesso a informagdo que os alunos possuem

atualmente.
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Mattar (2010b) diz que os nativos digitais fazem parte de uma geragédo que
ndo consegue ficar parada enquanto um professor discorre em aulas expositivas.
Também ndo faz muito sentido ler o manual de um jogo ou aplicativo, eles tem
preferéncia em se apropriar da l6gica do programa ou jogo a medida que os utiliza.
“Esse processo pode revelar uma forma de aprendizagem, que ndo é baseada em
informagdes/instru¢des (que seria dada pelo manual), mas numa busca que parte

daguele que precisa aprender, fucar, explorar (a forma como o programa funciona)”.

Ja que o aluno nativo digital aprende de forma diferente, a partir de diversos
estimulos, simultaneamente, cabe aos educadores se adaptarem a estas
caracteristicas e adequarem suas estratégias de ensino para apoiarem 0s
jovens em seu caminho de desenvolvimento de aprendizagens.

A educacdo ndo deve mais ser a formalidade da sala de aula, jA que
existem tantos outros espacos a serem explorados, tanto no mundo real
como no virtual. (JORDAO, 2009, p. 12).

Nesse sentido, Silva e Frischmann (2012) afirmam que ja ndo é mais possivel
ignorar as mudancas sociais e econdmicas pelas quais o0 mundo esta passando e
que em vez de resistir a insercdo da tecnologia no processo educacional, a unido da

educacdo com a tecnologia pode ser feita de forma a trazer beneficios.

2.2.2 0 uso do computador na educagéo

A informética surgiu com o intuito de fazer célculos rapidamente e em grande
quantidade, a fim de ser aplicado principalmente na industria bélica. Porém apesar
desta ter sido a sua origem, hoje ela evoluiu para outros setores e ndo deixou de
afetar a educagéo (MATTEI, 2011).

“Assim como na guerra, a tecnologia também é essencial para a educagéo.
Ou melhor, educacéo e tecnologia s&o indissociaveis” (Kenski, 2007, p. 43).

Silva e Fischmann (2012) afirmam que a evolugéo tecnoldgica tem provocado
uma revolugdo no ensino e, como consequéncia, no processo de construgcdo do
conhecimento. Nesse contexto, de acordo com os autores, o computador tornar-se
a ferramenta mais usada e acessada, em seus mais diversos sentidos.

Segundo Valente (2012), Dr. Sidney Pressey foi um dos primeiros a usar o
computador no sentido da educagdo, em 1924, quando inventou uma maquina

capaz de corrigir testes de multipla escolha. Esta ideia foi posteriormente elaborada
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pelo professor de Harvard B.F. Skinner em 1950, ao propor uma maquina capaz de
ensinar, usando o conceito de instrugdo programada.

Desde entdo, o uso da informatica nas escolas vem crescendo a cada dia,
tanto na &rea administrativa quando a pedagdgica, e quando usada adequadamente
criaz. um ambiente onde se pode desenvolver e organizar a construgdo do
pensamento, além de despertar o interesse e a curiosidade dos alunos, elementos
fundamentais para a construgdo do conhecimento (MATTEI, 2011). Valente (2012)
afirma que “a quantidade de programas educacionais e as diferentes modalidades
de uso do computador mostram que esta tecnologia pode ser bastante atil no

processo de ensino-aprendizado”.

[...] no computador, sites educacionais, softwares diferenciados
transformam a realidade da aula tradicional, dinamizam o espaco de ensino-
aprendizagem, onde anteriormente, predominava a lousa, o giz, o livio e a
voz do professor. (KENSKI, 2007, p. 46)

Porém ndo basta apenas a implantacdo de laboratérios de informatica nas
escolas para que haja inovacdo pedagogica, pois as maquinas por si s6 nao

contribuem para o processo de ensino-aprendizagem (GONCALVES; BRITO, 2009).

A verdadeira fungéo do aparato educacional ndo deve ser a de ensinar mas
sim a de criar condi¢cdes de aprendizagem. Isto significa que o professor
deve deixar de ser o repassador do conhecimento — o computador pode
fazer isto e o faz muito mais eficientemente do que o professor — e passar
a ser o criador de ambientes de aprendizagem e o facilitador do processo
de desenvolvimento intelectual do aluno. As novas tendéncias de uso do
computador na educacdo mostram que ele pode ser um importante aliado
neste processo que estamos comecando a entender. (VALENTE, 2012, p.6)

“Para que as TICs (Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo) possam
trazer alteragdes no processo educativo, no entanto, elas precisam ser
compreendidas e incorporadas pedagogicamente” (KENSKI, 2007, p.46).

De acordo com Quilles (2009), “Tecnologia e Educagdo nao séao
simplesmente termos tedricos, mas dimensfes com conteddos de praticas e de
existéncia vivenciados através da historia, e que hoje sdo retomados com novas
perspectivas, face aos novos desafios do homem moderno e pelas transformagdes

tecnoldgicas que o envolvem”.
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“Informética na Educacao significa a integracdo do computador no processo
de aprendizagem dos conteudos curriculares de todos os niveis e modalidades de
educacgéo” (VALENTE, 2001 citado por ZANIN, 2008, p.10).

Portanto, se antes o computador era pensado como uma maquina de
escrever aperfeicoada e com memoria (KENSKI, 2007), hoje o “uso do computador
na educacdo pode ser entendido como um meio de transformar o processo ensino
aprendizagem, contribuindo para a adogao de um novo paradigma educacional que

privilegie a aprendizagem ao invés do ensino” (SILVA; LIMA, 2006, p. 1).

2.2.3 Formas de uso do computador na educagéo

Maques, Mattos e Taille (1986) dizem que existem duas formas de se utilizar
0 computador na educagéo:

1) Como recurso de aprendizagem: O aluno dirige seu préprio aprendizado,
dispondo do instrumento necessario. Por exemplo, a linguagem Logo que permite,
atraves de instruges simbdlicas, o desenho de figuras geométricas na tela, o aluno
pode descobrir sozinho conceitos geométricos.

2) Como instrumento didatico: O aluno tem acesso a programas educativos
gue possuem um determinado objetivo que pode estar ou ndo vinculado ao
curriculo.

Valente (2012) fala sobre essas mesmas duas formas de maneira mais
detalhada, onde a abordagem pedagdgica no uso do computador oscilaria entre dois

grandes polos mostrados na Figura 4:
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Ensino-Aprendizagem
Através do Computador

Diregdo do Ensino Diregdo do Ensino

A

Computador Computador
Software Software
Aluno Aluno

V

Figura 4 - Ensino-Aprendizagem através do computador
Fonte: Valente (2012)

Esses polos séo constituidos com os mesmos elementos: computador
(hardware), software (aquele que permite a interagdo homem-computador) e o
aluno. Porém de um lado o computador ensina o aluno e do outro o aluno ensina o
computador.

Quando aluno ensina o computador, o aluno o esta utilizando como recurso
de aprendizagem, neste caso o software € uma linguagem computacional como
Logo ou Pascal, ou até mesmo um processador de texto, um editor de imagem,
pelos quais o aluno representa suas ideias e o computador se torna uma ferramenta
que ele utiliza para fazer isso e que o leva a aprender como consequéncia.

Nesta primeira maneira, Mattei (2011, p.3) afirma que o computador pode se

tornar um catalisador de mudancgas, contribuindo com uma nova forma de aprender.

[...] cria-se a possibilidade do aluno aprender “brincando”, construindo seu
proprio conhecimento, sem ser punido por seus erros. Além disso, o
professor ao se utilizar do computador, pode transformar o ensino
tradicional em aprendizagem continua, facilitando o dialogo, a troca e a
valorizacao das potencialidades e das habilidades de cada aluno. Professor
e aluno tornam-se parceiros nesta incessante busca do aprender (Mattei,
2011, p.3)

Quando o computador ensina o aluno, € a utilizagdo do computador como

instrumento didatico. Os softwares desse tipo sdo os tutoriais e exercicio-e-pratica,
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bem como os jogos educacionais e a simulagdo (neste ultimo caso a pedagogia
utilizada é a exploracao autodirigida ao invés da instrucdo explicita e direta).

Para Mattei (2011, p. 4) nesta segunda forma “o uso adequado do software
oportuniza o desenvolvimento e a organizagdo do pensamento, bem como, desperta
o interesse e a curiosidade, dos alunos aspectos fundamentais para a construgdo do
conhecimento”.

Valente (2012, p. 27) afirma que,

[...] a existéncia de diferentes modalidades de uso do computador na
educacdo tem o objetivo de atender diferentes interesses educacionais e
econdmicos. A coexisténcia destas modalidades € salutar e a deciséo por
uma outra modalidade deve levar em consideracdo a diversidade de
variaveis que atuam no processo de ensino-aprendizagem. Se isto for feito,
o computador podera ser um importante aliado desse processo.

2.2.4 Jogos digitais educacionais

Como j& apresentado anteriormente neste trabalho, o jogo propicia um
ambiente que é favoravel a motivagdo da crianca e pode ser considerado como um
meio para o desenvolvimento do pensamento abstrato (GRANDO; CELIA, 1995).

Levando-se em consideracdo que as geracOes de criangcas atuais séo
formadas por nativos digitais e possuem uma forma diferenciada de se aprender
através da tecnologia, a unido entre os jogos e a tecnologia, dando origem aos jogos

digitais, mostra-se uma excelente alternativa de ensino-aprendizagem.

Conseguir desviar a atencdo que o0s estudantes ddo aos jogos para
atividades educacionais nao é tarefa simples. Por isso, tem aumentado o
namero de pesquisas que tentam encontrar formas de unir ensino e
diversio com o desenvolvimento de jogos educacionais. Por
proporcionarem praticas educacionais atrativas e inovadoras, onde o aluno
tem a chance de aprender de forma mais ativa, dinamica e motivadora, os
jogos educacionais podem se tornar auxiliares importantes do processo de
ensino e aprendizagem (SAVI; DRA, 2008, p. 2),

E ainda,

[...] os jogos, de forma global, sdo baseados na criatividade, na socializagdo
e na cooperacdo, podendo promover a interatividade e a
interdisciplinaridade. Portanto a escolha de um jogo digital como pratica
pedagogica mostra-se como uma ferramenta de grande potencial para
estimular a aprendizagem em quaisquer niveis e modalidades de educacéo.
(COSTA,; REIS; SILVEIRA, 2010, p. 13),



27

Mattar (2010) afirma que o aprendizado por meio de jogos digitais esta
baseado em duas premissas: 0s aprendizes mudaram em diversos pontos
essenciais; e sdo de uma geracdo que experienciou profundamente enquanto
crescia uma forma nova de jogar — através de computadores e videogames.
Portando boa parte das teorias de aprendizagem que foram formuladas no passado,
sofreram alteracbes e agora € necessario levar em consideracdo esses novos
estilos, de aprendizagem.

Segundo Tarouco (2008), habitos de persisténcia no desenvolvimento de
desafios e tarefas, e motivagcdo s&o elementos proporcionados por jogos
computadorizados na educagdo, que sob a Gtica da crianga constituem a maneira
mais divertida de se aprender. “Além disso, eles proporcionam a melhora da
flexibilidade cognitiva, pois funcionam como uma ginastica mental, aumentando a
rede de conexfes neurais e alterando o fluxo sanguineo no cérebro quando em
estado de concentragdo”. (TAROUCO, 2008, p. 3)

Savi e Dra (2008) falam sobre as potencialidades dos jogos digitais

educacionais e citam entre elas:

e O efeito motivador;

o facilidade do aprendizado;

e desenvolvimento de habilidades cognitivas;

e aprendizado por descoberta;

e experiéncia de novas identidades (através da imerséo);
e socializagao;

e coordenagdo motora;

e comportamento expert (em relacéo aquilo que o jogo propde).

Esses beneficios podem ser aproveitados das mais diversas maneiras no
processo de ensino-aprendizagem, de acordo com aquilo que se propde ensinar.

Porém,

[...] é importante ressaltar a ideia de que o0 uso de recursos tecnolégicos,
dentre eles o jogo educacional, ndo pode ser feito sem um conhecimento
prévio do mesmo e que esse conhecimento deve sempre estar atrelado a
principios tedrico-metodolégicos claros e bem fundamentado. Dai a
importancia dos professores dominarem as tecnologias e fazerem uma
andlise cuidadosa e criteriosa dos materiais a serem utilizados, tendo em
vista os objetivos que se quer alcancar. (TAROUCO et al, 2004, p. 2)
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Ou seja, os jogos digitais educacionais para surtirem efeito devem estar

inseridos dentro de um contexto, atrelados ao contetdo que sera ensinado.

Quando se estuda a possibilidade da utilizagdo de um jogo
computadorizado dentro de um processo de ensino e aprendizagem néo
apenas o seu conteudo deve ser considerado, mas também a maneira
Ccomo 0 jogo o apresenta, relacionada com a faixa etaria que ira constituir o
publico alvo ( Braga et al. 2007, p. 6);

2.3 AMATEMATICA E O BRASIL

2.3.1 A matemaética e as dificuldades de ensino-aprendizado

O Brasil (1997, p. 23) afirma que a matematica surgiu na Antiguidade por
necessidades da vida cotidiana e acabou convertendo-se em um imenso sistema de
variadas disciplinas. “Como as demais ciéncias, reflete as leis sociais e serve de
poderoso instrumento para o conhecimento do mundo e dominio da natureza”.

Valladao (2006) ja diz que esse inicio aconteceu ainda antes, na Pré-histéria,
que apesar de ser marcada por um baixissimo nivel intelectual, cientifico e
matematico, ainda € possivel citar algumas descobertas cientificas e matematicas
daquele tempo, como a elaboracdo de um processo rudimentar de contagem através

de ranhuras em 0ssos, marcas em galhos, desenhos em cavernas e pedras.

Em sua origem, a Matematica constituiu-se a partir de uma colecédo de
regras isoladas, decorrentes da experiéncia e diretamente conectadas com
a vida diaria [...] A Matematica transforma-se por fim na ciéncia que estuda
todas as possiveis relacdes e interdependéncias quantitativas entre
grandezas, comportando um vasto campo de teorias, modelos e
procedimentos de analise, metodologias proprias de pesquisa, formas de
coletar e interpretar dados (Brasil, 1997, p.24).

Pinheiro (2003) afirma que é inegavel a contribuicdo que a matematica tem
trazido para a ciéncia e para o avanco da tecnologia, o proprio calendério tal qual o

conhecemos hoje € resultado de calculos puramente aritméticos para prever a

posicdo da lua e dos planetas. Afirma ainda que diante de todos esses avangos que
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ela tem proporcionado, a matemética mostra-se importante sobre o contexto da
ciéncia, da tecnologia e da sociedade, e que é impossivel imaginar o

desenvolvimento sem ela.

A Matematica comporta um amplo campo de relagdes, regularidades e
coeréncias que despertam a curiosidade e instigam a capacidade de
generalizar, projetar, prever e abstrair, favorecendo a estruturacdo do
pensamento e o desenvolvimento do raciocinio légico. Faz parte da vida de
todas as pessoas nas experiéncias mais simples como contar, comparar e
operar sobre quantidades. Nos calculos relativos a salarios, pagamentos e
consumo, na organizacdo de atividades como agricultura e pesca, a
Matematica se apresenta como um conhecimento de muita aplicabilidade.

Também ¢é um instrumental importante para diferentes areas do
conhecimento, por ser utilizada em estudos tanto ligados as ciéncias da
natureza como as ciéncias sociais e por estar presente na composi¢cao
musical, na coreografia, na arte e nos esportes. (BRASIL, 1997, p. 24-25)

A palavra “Mateméatica” tem sua origem na familia de palavras gregas
relacionadas a aprendizagem. Mathema era “uma licdo”, manthanein era o verbo
“aprender” e curiosamente mathematikos significava “disposto a aprender”. (BASSO;
MAGCADA, 2002)

Porém essa disposicdo em aprender parece ndo estar de acordo com a
realidade atual. Valladdo (2006) afirma que a Matemética, j& ha muito tempo é tida
por muitos como a disciplina mais dificil do curriculo escolar, uma imagem que pode
ser consequéncia das dificuldades encontradas no processo de ensino-
aprendizagem e que levam a acreditar-se falsamente que a matematica esta ao
alcance apenas dos mais inteligentes.

Devido a essas dificuldades, técnicas de ensino comecaram a ser
desenvolvidas com o intuito de corrigir esses problemas e fazer com a disciplina
fosse melhor entendida pelos alunos, dando inicio a area de estudo e pesquisas da
Educacé&o Matemética (Alvarengo, Franco, 2011).

De acordo com Torres (2008), os alunos estdo cada vez mais distantes da
disciplina, da concentracdo e da vontade de aprender. Para eles o conhecimento
parece estar se tornando desinteressante e os professores de matematica
perceberam a urgéncia de se buscar novas formas de trabalho em sala de aula.

Segundo Araujo e Cardoso (2006), varios aspectos levam a dificuldade do
aprendizado em matematica e as evidéncias sobre as aulas sdo lembrancgas

incdmodas relacionadas a muitos quadros escritos e tantas vezes apagados em um
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curto espaco de tempo, fazendo com que parte dos alunos achem as aulas ruins e

estressantes.

A aprendizagem da Matematica segue o tom apenas da memorizacdo, do
habito téo tipico de decorar, da absorcdo mecéanica. Consequentemente, 0
caminho da compreensdo ndo é percorrido e a cada passo proliferam
obstaculos e dificuldades que nem o aluno e nem o professor compreendem
a raz&o de seu surgimento. (ARAUJO; CARDOSO, 2006, p.13)

2.3.2 A matematica e a terceirameta do “Todos Pela Educacgao”

O “Todos Pela Educag&o” é um movimento fundado em 2006, com a missédo
de contribuir para a garantia do direito de todas as criangas e jovens brasileiros a
Educacéo Basica de qualidade. Para isso ele tem um grande objetivo a cumprir até
2022, o ano do Bicentenario da Independéncia do Brasil, que foi dividido em 5

Metas:

e Meta 1: Toda crianga e jovem de 4 a 17 anos na escola;

e Meta 2: Toda crianga plenamente alfabetizada até os 8 anos;

e Meta 3: Todo aluno com aprendizado adequado ao seu ano;

¢ Meta 4: Todo jovem com Ensino Médio concluido até os 19 anos;

e Meta 5: Investimento em Educag&o ampliado e bem gerido.

A Meta 3 monitora especificamente o desempenho dos alunos, e prevé para
até 2022, que 70% ou mais dos alunos terdo aprendido o que é adequado para o
seu ano. O nivel adequado para cada um desses anos foi definido pelo Sistema de
Avaliacdo da Educacéo Bésica (Saeb).

O “De olhos nas metas”, quinto e mais recente relatorio referente a essas
metas apresentou dados preocupantes. De acordo com os dados de “Todos Pela
Educacéo” (2012a), no primeiro ciclo do Ensino Fundamental apenas 36% dos
alunos atingiram niveis essenciais de aprendizado em matemética, valor que cai
para 16,9% no final do segundo ciclo do Ensino Fundamental e chega a apenas 10%

no fim do Ensino Médio.
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Os autores Araujo e Cardoso (2006 p.1) afirmam referente & dificuldade de

aprendizagem em matematica

O ndmero elevado de estudantes reprovados e considerados pelos
professores, de apresentarem dificuldades na apropriacdo dos conceitos
matematicos é uma constante nas escolas. Nossa preocupacao € que, em
vez da superacdo dessas dificuldades, os estudantes vdo acumulando
outras a medida que novos conceitos sao apresentados.

Os dados apenas confirmam o que € apresentado como preocupacao pelos
os autores supracitados. A falta da superacéo das dificuldades em matematica tem
feito com que estas se acumulem ao longo da vida escolar dos alunos, fazendo com
que apenas 10% deles terminem o Ensino Médio tendo aprendido aquilo que é
adequado para 0 seu ano.

A Prova ABC, que avalia alunos que concluiram o 3° ano do Ensino
Fundamental (ou seja, antes de terminarem o primeiro ciclo), apresentou em 2011,
segundo “Todos Pela Educacao” (2012b), que 43,83% aprenderam aquilo que se é
esperado em matemética. Dado que mostra a dificuldade do aprendizado desta
disciplina logo nos anos iniciais, com 57,17% dos alunos ndo conseguindo resolver
questdes de adigéo e subtracdo que so requisitadas na prova.

Ao constatar essas dificuldades nos anos iniciais e sabendo através de todos
os dados apresentados acima que elas tendem a piorar com o passar do tempo, é
necessario tomar medidas que venham sanar esse problema logo no inicio.

Percebe-se que as séries iniciais, além da importancia imediata para a
vida do educando, formam uma base para as demais séries,
principalmente quanto aos conceitos e relagcbes em Matematica e por
identificar énfase as questbes de alfabetizacdo por parte dos educadores,
0s quais se sentem cobrados para que seus alunos estejam lendo e muitas

vezes inconscientemente deixando em segundo plano as questdes
matematicas (EBERHARDT; COUTINHO, 2011, p. 63).

Portando, vé-se a necessidade de criar ambientes que diminuam a dificuldade
de aprendizagem em matemética das criangas dessa faixa etaria (médiade 7 a 9
anos), proporcionando-lhes uma boa base a fim de serem bem sucedidas nas séries

seguintes.
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2.4 JOGOS DIGITAIS NA EDUCACAO MATEMATICA BRASILEIRA

Os jogos educacionais sao jogos que estdo dentro do formato académico e
promovem a aprendizagem ao jogador. Um jogo eletrbnico educacional é
uma aplicacdo de computador cujas caracteristicas incluem as
caracteristicas de um jogo educacional convencional, facilitando a
aprendizagem e a consolidacdo do conhecimento e oferecendo aos alunos
uma forma prazerosa, cativante, motivadora e divertida de trabalhar o
conteudo de sala de aula (LABTEVE, 2012).

2.4.1 O cenario dos jogos digitais educacionais no Brasil

De acordo com Mattar (2010), no Brasil ndo hd os mesmos niveis de
investimento de 6rgaos governamentais no mercado de jogos digitais e esse numero
€ ainda menor quando se tratada do nicho de jogos voltados para a educagéo.
Porém comunidades, listas de discussdo e eventos vém sendo organizados nesse
sentido, acompanhando a expanséo dos jogos no Brasil.

Um desses casos é a Associagdo Brasileira das Desenvolvedoras de Jogos
Eletrbnicos (Abragames). Fundada em 2004 por um grupo de empresas de
desenvolvimento, ela ndo possui fins lucrativos e tem o objetivo de fortalecer a
industria nacional de desenvolvimento de jogos. Suas principais acdes envolvem
integracdo com redes e associagdes internacionais, interlocugdo com o governo e
universidades, desenvolvimento de eventos e cursos técnicos focados no
desenvolvimento, patrocinar atividades que fomentem a expanséo de oportunidades
desse segmento no Brasil, colaborar com os associados para reter e atrair talentos
dentro da industria de desenvolvimento de jogos nacional, entre outras.
(ABRAGAMES, 2013).

Uma pesquisa realizada pela Abragames (2008) mostrou que em 2008 o
Brasil era responséavel por 0,16% do faturamento mundial com jogos eletrénicos. O
crescimento entre 2006-2008 é um sinal do fortalecimento da indlstria de jogos que
houve nesse periodo (Figura 3).

Segundo Gandra (2011), o professor do Departamento de Computacdo da
Universidade Federal Fluminense (UFF), Esteban Clua, afirma que em 2009 o valor
de participagdo no Brasil no faturamento dos jogos aumentou, atualmente, para 2%,
em termos de vendas legais.

Os jogos digitais também comecaram a receber incentivos no Brasil. O

concurso voltado para a coproducdo de demos, BRGames, lancado em maio de
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2009, uma iniciativa da Secretaria do Audiovisual (SAv) e da Secretaria de Politicas
Culturais (SPC) do Ministério da Cultura, em parceria com a Associacdo para
Promocao da Exceléncia do Software Brasileiro (Softex ), contou com o apoio da
Abragames e do Festival Internacional de Linguagem Eletrénica (File). O objetivo foi
identificar novos talentos contribuindo para o fortalecimento da industria nacional e
no exterior e premiou sete pessoas fisicas e trés empresas. O investimento total no
concurso foi de R$ 1.074.000 (um milh&o e setenta e quatro mil). (MINISTERIO DA
CULTURA, 2009).

O Brasil vem apontando grande potencial no que se refere ndo apenas a
discussao tedrica sobre jogos digitais, mas a producdo dessas novas midias em
instituicbes de ensino e pesquisa. Grupos que atuam de forma néo
institucionalizada, apds identificarem as crescentes oportunidades do setor, vem
construindo uma trilha de desenvolvimento e pesquisa. (ALVES, L., 2008)

Mattar (2010) afirma que apesar de néo ser voltado para a producao de jogos
digitais, financiamentos no setor como o BRGames colaboram para fortificar a
producé&o de jogos voltados para esse seguimento.

Um dos eventos pioneiros nesse sentido é o “Seminério Jogos Eletrénicos
Educacdo e Comunicagédo — construindo novas trilhas”, que ocorreu pela primeira
vez em 2005 na Uneb (Universidade do Estado da Bahia) e vem acontecendo ano a
ano. O objetivo do evento é reunir uma rede de pesquisadores e desenvolvedores
de jogos de diferentes partes do Brasil, a fim de discutir e explorar esse campo de
estudo e producdo. O seminario contribuiu para criacdo da Rede Brasileira de Jogos
e Educacdo (RBJE). (SEMINARIO JOGOS ELETRONICOS, EDUCACAO E
COMUNICACAO, 2013)

Um exemplo de jogo educativo no Brasil é o software City Rain (Figura 5)
desenvolvido pela Mother Gaia Studio, um grupo de alunos da Universidade
Estadual Paulista (Unesp) de Bauru e que ganhou diversos prémios internacionais,
como a Games for Change, Microsoft Imagine Cup de 2008 (Franga) e o Idependent
Games Festival Student Showcase de 2009 (MATTAR, 2010).
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Figura - Tea de abrtura do jogo City Rain
Fonte: Ovologames (2013)

O jogo envolve uma mistura de puzzle e gestéo de recursos, onde o jogador
deve cuidar de uma cidade tomando decisfes que possibilitem o desenvolvimento
sustentavel. Os prédios caem do céu aleatoriamente e o jogador deve escolher o

melhor lugar para posiciona-los nas cidades.

= Wsustainobility
. “Njobs

Piheaith

Rleisure

SErurity

AGENT STATUS

—

" I educotion

Figura 6 - Jogo City Rain
Fonte: Ovologames (2013)

[City Rain] E um exemplo de games com vérias funcdes educativas, com um
design relativamente simples, mas bastante interessante, e desenvolvido
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por estudantes, o que mostra o imenso potencial da utilizacdo de games em
educacdo, mesmo sem projetos caros ou que envolvam um elevado nimero
de profissionais. E dentro do espirito do autotutor.(MATTAR, 2010).

Outro exemplo de jogo digital educacional nacional € o “Jogo Tartarugas”,
apresentado no IV Seminario Jogos Eletrénicos, Educacdo e Comunicacdo -
construindo novas trilhas, através do trabalho “Jogo Tartarugas: objeto de
aprendizagem na educacgao ambiental”’, que relatou o desenvolvimento do jogo e sua
aplicacdo em criangas do ensino fundamental e particular. O jogo (Figura 7)
consiste em remover os obstaculos na areia da praia que impedem as tartarugas de
chegarem ao mar. (SANTOS FILHO et al., 2008)

Rl

P,

Figura 7 - Jogo Tartarugas
Fonte: Santos Filho et al. (2008)

De acordo com Santos Filho et al. (2008) o jogo foi aplicado a 42 alunos,
envolvendo duas turmas do terceiro ano do Ensino Fundamental. Porém, antes de
ter contato com ele, as criancas tiveram uma aula expositiva sobre o assunto e
realizaram um prova. Depois de passarem pelo jogo, realizaram novamente uma
prova e os resultados comparando as duas avaliagbes foram significativos. As

Figuras 8 e 9 mostram as notas antes e depois dessas avaliagoes.
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Figura 8 - Jogo Tartarugas: Notas dos alunos antes do jogo
Fonte: Santos Filho et al. (2008)
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Figura 9 - Jogo Tartarugas: Notas dos alunos depois do jogo
Fonte: Santos Filho et al. (2008)

[O Jogo das Tartarugas €] “Um exemplo interessantes de como a utilizagcao
de games em educacéo pode, por meio de uma pedagdgica ativa, melhorar
a compreensao de criancas e seu aprendizado”. (MATTAR, 2010)

De acordo com Mattar (2010) o setor de jogos digitais para a educacéo tem
crescido muito no Brasil no século XXI, porém esse nao possui condicdes de se auto
sustentar como 0S games comerciais e por iSso necessitam de financiamento,

principalmente em paises em desenvolvimento como o Brasil.
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O autor citado acima também diz que,

Com a integracdo dos profissionais interessados em explorar o uso dos
games em educacdo, com financiamento de Orgdos governamentais e
parcerias com a iniciativa privada, com o fortalecimento das redes e dos
eventos que ja existem e com o estabelecimento de linhas de pesquisa
consistentes nas instituicdes de ensino superior, ndo é exagero dizer que é
possivel visualizar um futuro de crescimento nas pesquisas e producéo de
conhecimento.

2.4.2 A matematica e os jogos digitais

Como ja apresentado anteriormente, assim como 0s jogos sempre foram uma
forma natural de se aprender, a matematica ha muito tempo esta presente na
humanidade.

Santana e Ferreira (2007) falam que percebendo que a maioria dos alunos
ndo apresenta interesse em matematica achando-a sempre complicada, mas ao
mesmo tempo ficam entusiasmados em participar de atividades ladicas, € mais do
que valido a utilizacdo de jogos como complemento no estudo da matematica ja que
0 jogo estimula e socializa, é fonte de diversdo e aprendizado e ajuda a desenvolver
nos alunos capacidades, conhecimentos, atitudes, habilidades cognitivas e sociais.
(SANTANA E FERREIRA, 2007)

O Brasil (1997), nos Pardmetros Curriculares Nacionais de matemética,
afirma que o computador € uma opcédo a ser usado como elemento de apoio ao
ensino, a aprendizagem e ao desenvolvimento de habilidades, pois ele pode

estimular o aluno a aprender com seus erros e com seus colegas. Afirma ainda que,

Recursos didaticos como jogos, livros, videos, calculadoras, computadores
e outros materiais tém um papel importante no processo de ensino e
aprendizagem. Contudo, eles precisam estar integrados a situacdes que
levem ao exercicio da analise e da reflexdo, em Ultima instancia,a base da
atividade matematica. (BRASIL, 1997, p.19)

Um exemplo de jogo digital matematico brasileiro € o GeoplanoPEC, (Figura
8) desenvolvido pelo Laboratério de Tecnologias para Ensino Virtual e Estatistica
(LabTEVE) da Universidade Federal da Paraiba e que faz parte de um projeto
financiado pela Financiadora de Estudos e Projetos (Finep). O jogo trabalha
conceitos de geometria plana abordados nos 5° e 6° anos do Ensino Fundamental,
baseado no tabuleiro do Geoespago (LABTEVE, 2012).
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Figura 10 — GeoplanoPEC
Fonte: LabTEVE (2012)

Outro projeto bem sucedido € o Math City (Figura 11), um trabalho
colaborativo que integrou pais, professores e alunos para a constru¢cado de conceitos
matematicos. O jogo foi aplicado a alunos considerados inaptos ou aptos com
restricdo para entrar no 6° ano do Ensino Fundamental. A Figura 10 mostra que
percentual de alunos reprovados caiu consideravelmente de 2004 a 2007, sendo
este Ultimo ano aquele em que foi implementado o projeto (deve-se levar em
consideracdo que os alunos tiveram o mesmo professor de matematica durante os
quatro anos) (NASCIMENTO; REIS, 2008).

Figura 11 - Math City.
Fonte: Nascimento ; Reis (2008).
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Figura 12 - Math City: Percentual de alunos reprovados.
Fonte: Nascimento e Reis (2008).

Math City € um exemplo brasileiro de sucesso na aplicacdo de jogos digitais
como instrumento de ensino-aprendizagem de matemética.

Sabe-se que “a motivacdo € extremamente importante para qualquer
aprendizagem, pois, sem ela, € pouco provavel que a atencdo do individuo esteja
voltada para o que deve aprender” (MARQUES; MATTOS, TAILLE, 1986, p.35), e
segundo Alvarengo e Franco (2011), o computador ao ser utilizado durante as aulas
se torna uma ferramenta pedagogica que motiva o aluno e o faz se deparar com
situacdes de desafios na busca de solugbes e Ihe permite melhor visualizar os
problemas.

Percebe-se neste trabalho, que os alunos tém a matematica como uma
disciplina dificil e que de acordo com as pesquisas apresentadas por “Todos Pela
Educacdo” (2012a) a maioria dos alunos de forma geral apresentam baixo
desempenho nesta disciplina. Os jogos digitais, nesse sentido, mostram-se como
excelentes instrumentos didaticos, que se aplicados da maneira correta, poderdo
servir de auxilio para melhorar a porcentagem de alunos que possuam o

conhecimento matematico de acordo com seu ano no Brasil.
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2.5 ENGENHARIA DE SOFTWARE

Segundo Hirama (2011), o termo Engenharia de Software surgiu em 1969 por
Frtitz Bauer em uma conferéncia no momento em que a crise do software
necessitava de uma solugédo para a demanda crescente por software, dentro de
custo e prazos adequados. A crise foi originada da preocupacdo com 0s inUmeros
defeitos, entregas fora do prazo e custos altos, devido & evolucdo do software e a
necessidade de produzi-los cada vez mais complexos.

Em sintese, a Engenharia de Software realiza uma analise do problema e
define os métodos, ferramentas e procedimentos que serdo empregados para o
desenvolvimento de um software, abrangendo também a fase de testes do programa
e sua manutengao. (PFLEEGER, 2004).

O processo de desenvolvimento de um software pode ser comparado a
construgcdo de uma casa, onde o pedreiro ndo sai assentando tijolos sem que haja
uma ideia da casa concebida antes pelo engenheiro civil (HIRAMA, 2011).

De acordo com Velasquez (2009) a metodologia classica da Engenharia de
Software estd associada de forma geral a quatro fases de desenvolvimento e

manutencgao:

a) Requisitos de Software: Descricdo de todos os servigos, operagdes e
funcdes que o software terd;

b) designer de Software: Definigdo da arquitetura, 0os componentes,
interfaces e outras caracteristicas que o software ira possuir;

c) construcdo de Software: Todo o processo de criacdo, através de
codificagdo, unidades de teste, integragdo e debugging, utilizando-se dos
requisitos e designer.

d) testes de Software: Verificagdo de comportamento do programa.

e) manutengcdo de Software: Atualizagbes, alteracbes e corregcdes do

software apds ter sido finalizado.

Velasquez (2009) ainda afirma que por um jogo tratar-se um software, ele
possui 0 mesmo ciclo de vida de um software normal, podendo e devendo ser

usados 0os mesmos modelos.
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2.5.1 Interface Homem-Computador e os softwares educativos

“O estudo da interacdo homem-maquina € uma area que assume, atualmente,
uma maior importancia, devido a vivermos na era em que a multimidia esta presente
nos mais diversos meios” (ALVES; PIRES, 2010, p.1).

Um software educativo € uma classe de interfaces educativas, ou um conjunto
de interfaces que atuam como mediadoras em atividades destinadas a formacéo de
um conhecimento especifico em contextos especificos. A interacdo homem-
computador é tudo aquilo que se d& entre o ser humano e um computador a fim de
realizar alguma tarefa (OLIVEIRA; CRUZ; EZEQUIEL, 2004).

Segundo Fernandes, Raabe e Benitti (2004, p.1) “As propriedades de
usabilidade e aprendizagem caminham juntas na relagédo Interagdo Homem-
Computador, conferindo a interface qualidade pedagdgica a um software
educacional”.

As interfaces educativas alcangam seu objetivo quando os usuéarios aprendem
a usa-las e quando, ao fazerem isso, aprendem algum conceito (GOMES;
WANDERLEY, 2003).

De acordo com Fernandes, Raabe e Benitti (2004), é através da interface que
0 usuario realizard contato com o software e as informac¢des serdo comunicadas.
Dessa forma, a interface de um software educacional € de extrema importancia.

Porém, o uso de cores e sons em excesso ndo é o bastante para fornecer
atrativo a crianca. Estes sdo recursos bem-vindos, mas devem ser justificados e
contextualizados nas atividades de aprendizado. Muitos softwares possuem
interfaces atrativas e cheias de animacgdes, porém ndo possuem teor educativo,
fugindo do propoésito principal. O desenvolvimento da interface deve fazer relagcéo
com a abordagem pedagogica que orienta o desenvolvimento das atividades e
diadlogos do software (Fernandes; Raabe; Benitti, 2004).

Mandel, citado por Gomes e Wanderley (2003), afirma que uma das grandes
dificuldades em produzir um software educativo de qualidade esta no fato de que no
processo de criacdo ha uma diferenca significativa entre representacbes que
designers, programadores e professores possuem acerca dos processos de ensino

e aprendizagem.
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No ponto de vista psicopedagdgico, um software usado para fins
educacionais, no Ensino Fundamental, deve levar em conta caracteristicas
formais (se ele esta ajudando a criangca a desenvolver sua logica, a
raciocinar de forma clara, objetiva, criativa) e também aspectos de contetdo
(se a tematica desenvolvida por ele tem um significado atraente para a
realidade de vida da crianca) (GLADCHEFF; ZUFFI; SILVA, 2001,p. 4)

E necessario, também, que o software educativo possua usabilidade. Alves e
Pires (2010) dizem que a ISO define usabilidade como a forma com que os usuérios
realizam determinadas tarefas eficientemente, efetivamente e satisfatoriamente.

Segundo Zambalde e Alves, citados por Santos, Costa e Zambalde (2006)
afirmam que os cinco fatores imprescindiveis a ser considerados na avaliagdo de em
um software sdo: (i) o tempo que o usuario leva para aprender a manipular o
sistema, (ii) a velocidade de resposta, (iii) os principais erros cometidos pelo usuario
ao manipular o software, (iv) quanto tempo o usuario leva para reter o conhecimento
sobre a interface e (v) a satisfacdo do usuério ao utilizar o sistema.

Gladcheff, Zuffi e Silva (2001) realizaram analise da qualidade dos softwares
de matemética para o Ensino Fundamental e em relagdo a usabilidade afirmam que
na escolha de um software educativo devem ser analisados os seguintes critérios:

e Se o tipo de interface é adequada a faixa etaria a que o software se
destina;

e se as representacdes das fungdes sdo de facil reconhecimento e
utilizagao;

e se as orientacOes dadas pelo software sobre sua utilizagdo séo claras
e faceis de serem entendidas;

¢ se a quantidade de informac&o em cada tela € apropriada a faixa etaria
a que se destina o software, se € homogénea, de facil leitura e ndo
possui erros;

e se o0 software possui saidas claras de emergéncia, para que o aluno
possa deixar um estado ndo desejado, quando escolheu erroneamente
uma funcdo, sem que o fluxo do dialogo e sua continuidade sejam
prejudicados;

e sSe a animagdo, o som, as cores e outras midias sdo utilizadas com
equilibrio, evitando poluicao “sonora” e/ ou “visual”;

e Se a interface possui “sistema de ajuda” e permite que o aluno recorra

a ele em qualquer tela que se encontre.
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Da mesma forma que esses pontos sdo utlizados para a escolha de um
software, também podem ser utilizados para a sua construcdo, a fim de que o
software possua a usabilidade necessaria e alcance o seu objetivo como software
educativo.

"E preciso criar uma relagdo diferente entre os intervenientes na criacdo de
um produto informatico, e saber introduzir um novo passo: medir, testar, avaliar,
garantir qualidade, e corrigir (e repetir o processo). A usabilidade é isto." (ALVES;
PIRES, 2010, p.05).

2.5.2 Linguagem e ambiente de desenvolvimento

Para o desenvolvido do software neste trabalhado foram escolhidas duas

ferramentas. O Adobe Flash Professional CC e o Inkscape.

2.5.2.1 O Adobe Flash Professional e o Action Script 3.0

O Adobe Flash Professional é uma ferramenta que permite a producdo de
animagfes e conteudos multimidia, que podem ser apresentados da mesma
maneira, tanto no desktop quando em um dispositivo mével (ADOBE SYSTEMS
INCORPORATED, 2013).

“O ActionScript é a linguagem de programacdo dos ambientes de tempo de
execucdo Adobe® Flash® Player e Adobe® AIR™. Ele permite interatividade,
manipulagdo de dados e muito mais no contetdo e nos aplicativos do Flash, Flex e
AIR.” (ADOBE SYSTEMS INCORPORATED, 2013).

2.5.2.2 O Inkscape

O Inkscape é um software que possui ferramentas avancadas para o
desenvolvimento de desenhos vetoriais profissionais, semelhante ao Adobe
lllustrator ou Corel Draw. Seu principal diferencial esta em utilizar o Scalable Vector
Graphics (SVG) (INKSCAPE, 2013).

O Scalable Vector Graphics é uma linguagem baseada em XML utilizada para

descrever graficos e imagens bidimensionais através de vetores (W3C, 2013). Ele foi
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criado pela W3C (Consorcio Word Wide Web), “uma comunidade internacional que
desenvolve padrbes com o objetivo de garantir o crescimento da Web” (W3C, 2013).

A principal vantagem de sua utilizacdo é ser uma ferramenta gratuita.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho visou a criagdo de um protétipo de software (jogo) educacional
para exercitar a resolucdo de célculos simples que envolvam operagdes de adi¢éo e
subtracéo, para criangas entre 7 e 9 anos.

Para a sua realizacao, inicialmente foi realizada uma pesquisa para a coleta
de dados, referente ao conteldo a ser abordado no trabalho, através de artigos
cientificos, livros, etc. Essa pesquisa teve a finalidade de se obter uma visdo geral
sobre a educacdo matemética nos dias de hoje, a utilizacdo de softwares como
auxiliar no processo de ensino-aprendizagem e o funcionamento da interface
homem-maquina.

ApoOs essa coleta de dados, fez-se o planejamento e desenvolvimento do
software. Inicialmente foi definido o conceito do jogo (descrito na secdo 3.1). Nesta
etapa foi definido o publico-alvo da aplicacdo (criangas do 4° ano do Ensino
Fundamental) e a tecnologia a ser utilizada no desenvolvimento (secéo 3.2).

Posteriormente foi definido o planejamento do desenvolvimento do game.
Nesta etapa foi criado um padréo artistico (elementos gréficos) que compuseram a
interface da aplicagdo, seguindo as caracteristicas do publico-alvo. Esta etapa é
descrita na segao 3.3.

Depois das etapas de planejamento e definicdo do padrdo gréfico da
aplicacdo, iniciou-se a prototipagem. Nesta etapa, foi construida uma versao
preliminar funcional da mecéanica do jogo. O protétipo serviu, portanto, para fazer
ajustes necessarios no projeto.

Apos a validagdo do prototipo, foi iniciada a etapa de desenvolvimento do
jogo, em que o software foi efetivamente produzido. Nesta fase foram
implementados em suas versdes finais 0s cendrios, 0s personagens, as animacgoes,
a trilha sonora e efeitos. Como produto resultante desta fase tem-se o0 jogo em sua
versdo alfa (pronta para testes com o desenvolvedor).

Posteriormente, inicia-se o ciclo iterativo de testes e ajustes. A iteragao, neste
contexto de um jogo, significa submeter a aplicagéo a testes realizados pelo préprio
desenvolvedor, emitindo um relatérios de bugs e realizando os ajustes necessarios.
Como produto resultante desta etapa, tem-se versdo beta do jogo, tendo como

Ultima etapa a sua aplicacdo e avaliagdo por criancas dentro da faixa etéria proposta
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e andlise da relacdo das mesmas com ele através de questionérios e entrevistas

informais (secéo 4).

3.1 DEFINICAO DO CONCEITO DO JOGO

O prototipo de jogo desenvolvido se baseia no tradicional Jogo de Memoria,
onde existem cartas com figuras em um dos lados, que se repetem em duas cartas
diferentes. Essas cartas ficam todas embaralhadas e com as suas faces
estampadas voltadas para baixo. Os jogadores na sua vez possuem o direito de
virar duas cartas na tentativa de encontrar o par. Quando o par € descoberto, o
jogador o recolhe e tem o direito de jogar novamente. Quando ele erra, as cartas séo
viradas novamente e é a vez do proximo jogador.

O software, que recebeu o nome de “Matematica Monstro”, possui duas
opcOes de operacdo a serem exercitadas (adicdo ou subtracdo), que devem ser
selecionadas logo no inicio. Para interagir com o software é necesséario apenas a
utilizacéo do mouse.

Apos selecionada a opgao desejada, o jogador se vera diante de 12 cartas
iguais, com um ponto de interrogagéo estampado em destaque em cada uma delas.
A direita das cartas na parte superior encontra-se escrito a pergunta “Quantos pares
faltam?” seguida do ndmero de pares restantes para que a fase se complete. Abaixo
da frase, encontra-se a imagem de um monstrinho que varia de acordo com a fase.

Cada uma dessas cartas embaralhadas, que possuem faces que estao
viradas para baixo, representa uma operacdo ou um resultado. O objetivo é
encontrar a operagdo e o resultado correspondente. Por exemplo, a carta cuja
estampa da operagao “1+1” possui como par a carta cuja estampa seja o resultado
“2".

Para jogar, o usuéario deve clicar com o botdo esquerdo do mouse sobre a
carta escolhida, esta mostrard a operacdo ou o resultado que nela esta oculto, e
permanecerd virada para cima até que o jogador vire outra carta. Se as duas forem
correspondentes, elas desaparecem e o nimero de pares restantes para a proxima
fase diminui. Se forem diferentes, elas voltam-se para baixo novamente. Em ambas
as situacdes o jogador repete o processo, virando novas cartas, até encontrar todos

os pares. Quando isso acontece, ele passa de fase.
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A diferenca de uma fase para a outra estd no tipo de nimeros que séo
trabalhados. A cada fase as operagdes séo feitas com nimeros maiores.

Nao existe pontuagcdo. A Unica marcacdo do jogo € o numero dos pares
restantes a serem descobertos para que o jogador possa passar para a fase
seguinte.

Todos os objetos do jogo foram desenhados no Inkscape 0.48.4, um software
livre que pode ser obtido no proprio site do desenvolvedor. A programacdo da
aplicacdo foi feita com a linguagem Action Scription 3, utilizando o Adobe Flash
Professional CC. As fontes utilizadas na aplicacdo foram obtidas no site
www.dafont.com/pt.

Para ampliar a imersdo do usuario no jogo, este possuiu musicas de fundo
que intercalam entre as fases, além dos sons ao clicar em cada uma das cartas.
Todos possuem licenga livre e podem ser encontradas respectivamente nos sites

www.incompetech.com/music/royalty-free e www.pacdv.com/sounds.

3.2 TECNOLOGIA UTILIZADA NO DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO

Toda a parte gréfica do software foi construida através da ferramenta
Inkscape e as agdes programadas na linguagem Action Script 3.0 utilizando como
ferramenta o Adobe Flash Professional CC.

A escolha dessa ferramenta deu-se pelo fato do Adobe Flash Professional ser
bastante intuitivo e possuir uma linguagem de programagéo simples, mas ao mesmo
tempo oferecer os recursos necessarios para que essa aplicagdo fosse desenvolvida
de acordo com aquilo que se foi proposto inicialmente. O jogo também podera ser
executado através de um browser, o que além de o tornar capaz de funcionar em
vérios Sistemas Operacionais, também pode facilmente ser disponibilizado na
internet para ser utilizado online de qualquer lugar.

O Adobe Flash Professional trabalha com camadas. As camadas bésicas
utilizadas para o funcionamento do jogo séo estas, ilustradas em uma de suas fases

na Figura 13:
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Figura 13 -Camadas utilizadas no desenvolvimento do jogo
Fonte: Autoria propria.

A camada “background” contém a cor de fundo e o objeto monstrinho; a
“contagem” é a camada que armazenada a quantia de pares restantes para que a
fase se complete; a “voltar” contém o botéo e a programagéo que o faz voltar para a
tela inicial quando clicado; as camadas “som de fundo” e “som parabéns” sdo as
camadas que guardam os sons do jogo; e por fim, a camada “actions”, € onde se
encontra a programagao mais importante do jogo, feita na linguagem Action Script
3.0.

MovieClips ou Clipes de Filme sdo elementos essenciais para aquele que
deseja criar um contetdo animado no Flash e controla-lo através do ActionScript.
(ADOBE SYSTEMS INCORPORATED, 2013). Cada fase da aplicacado desenvolvida
possui um MovieClip onde sdo armazenadas as cartas utilizadas na mesma. Essas
cartas sado dispostas dentro dele, de forma que todos os pares fiquem lado a lado.

Um array € chamado. Ele cria um loop que vai at¢é o numero de cartas
existentes. As cartas sdo associadas ao numero contido no array para que possam
ser mostradas na tela. Posteriormente, quando clicadas, o valor dessas cartas sera
armazenado em um outro array, para que possa ser feita a comparacgao entre elas e
verificar se séo pares.

As cartas sao colocadas em cada fase de forma randémica, ou seja, mesmo
jogando-se a mesma fase varias vezes, a disposicdo das cartas sera diferente. Esse
“embaralhamento” é feito através de uma versdo moderna do Fisher—Yates shuffle
algorithm proposta por Phillipe (2013), exatamente para embaralhar “cartas” de um

jogo de memoria criado em Flash (utilizando um array).
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Phillipe (2013) explica que este algoritimo (figura 14) funciona da seguinte

maneira:

1: Alinhe os itens da esquerda para a direita.

2 : Coloque uma moeda (marcador) no ultimo item (da esquerda para a

direita).

3 : Troque o item com a moeda de lugar com um dos itens restantes a
esquerda do item com a moeda. Ndo mova a moeda.
4 : Mova a moeda uma posic¢éo para a esquerda.

5 : Repita 0s passos 3 e 4 até a moeda chegar no primeiro item (da
esquerda para a direita).

Passo 1 0 1 2 3 4 5
posicao escolhida item da moeda moeda
v ./
Passo 2 0 1 2 3 4 5
* pogsiveis candidatos
moeda
pg
Faeang ol s|l2]3] 4ll1
A A L A
possiveis candidatos
moeda
pg
s oll1|| 23]l 4]ls
po§siveis candidatos
moeda
P
Passo 5
( resultado final ) 1 4 3 0 - S

Figura 14 - Fisher-Yates shuffle algorithm.
Fonte: Phillipe (2013).

O Diagrama de Atividades abaixo ilustra o funcionamento de cada fase
(Figura 15). Nele, é possivel ver separadamente quais séo as a¢des do usuario e do

jogo em si.

O usuario inicia a fase, o jogo exibe a fase iniciadas e as cartas sao

colocadas de forma aleatdria em suas posi¢des na tela. O usuério escolhe a primeira

carta, ela é virada pelo jogo, o usuario escolhe a segunda carta, que também é
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virada e neste ponto o0 jogo passa por sua primeira “condigcdo”. Se o par de cartas
virado pelo usuario ndo for correspondente, as cartas sdo viradas para baixo e
retorna-se ao ponto de escolha da primeira carta pelo usuario. Se o par for
correspondente, o par é retirado e passa-se para a segunda “condi¢cao”, onde jogo
avaliarq se todos os pares de cartas ja foram virados ou ndo. Se sim, a fase é
finalizada e passa-se para a proxima, se ndo, novamente o0 usuario escolhe a

primeira carta.



Inicia a fase

USUARIO
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JOGO

Escolhe a primeira

Fase é exbida

Cartas s3o colocadas

AN aleatoriamente em
sua posigdes
.
Escolhe a segunda | Vira a
cana
Vira acarta

PAR CORRESPONDENTE?

SIM NAO

Retira o par Vira as duas
de cartas cartas novamente

NKO/

TODOS OS PARES FORAM
RETIRADOS?

SIM

Proxima fase ®

Figura 15 - Diagrama de atividades - Funcionamento de cada fase
Fonte: Elaborado pela autora (2013).
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3.3 DEFINICAO DO PADRAO-ARTISTICO: TELAS DO JOGO E OUTROS
ELEMENTOS

Abaixo, na Figura 16, pode-se ver a tela inicial do jogo. Ela € composta por
um rosto feliz de um monstrinho, cores vivas, e algumas operacdes matematicas
espalhadas aleatoriamente. Tanto as cores, quanto a figura ocupando a maior parte

da tela, possuem o intuito de chamar a atengéo da crianga.

Figura 16 - Tela Inicial.
Fonte: Elaborado pela autora (2013).

A ideia de colocar “monstrinhos” como “personagens” do jogo, vem do fato
gue tanto a matematica, quanto “ os monstros” sdo associados a algo ruim. Colocar
visualmente no jogo monstros que sejam divertidos, com expressdes engracadas,
gue nado sejam assustadores, ao lado da matematica, possui o0 objetivo de

desmistificar que ela seja algo ruim.
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Além dos elementos ja citados, também com o intuito de chamar a atencao e
tornar logo de inicio uma experiéncia agradavel, os olhos do monstrinho
acompanham o movimento mouse, conforme pode ser visto na Figura 17.

Figura 17 - Olhos do monstrinho na tela inicial acompanham o mouse.
Fonte: Elaborado pela autora (2013).

Apés clicar em no botdo “JOGAR” o jogador é direcionado a uma tela de
menu gque simula uma lousa escrita com giz branco. Nela hd desenhos de varios
monstrinhos e é exibida a op¢do de escolher o tipo de operacdo que se quer
exercitar enquanto joga, como mostra a Figura 18. E através dos botdes “SOMAR”
ou ‘SUBTRAIR” que o0 usuario iniciara o0 jogo propriamente dito. Também é

disponibilizado um botdo para que se possa voltar na tela anterior.
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MATEMATICA S
MONSTRO

SUBTRARR

Figura 18 - Tela onde seleciona-se qual operacédo sera exercitada.
Fonte: Elaborado pela autora (2013).

Todas as telas do jogo em si possuem um padrao. Na parte inferior ha dois
botdes. Um para voltar ao inicio e poder mudar a opgéo de operacdo a ser jogada e
outro para recomecar aquela fase se assim for o desejo do jogador (Figuras 19 e
20). Ao lado direito na parte superior, ha o niamero de pares que faltam ser
encontrados para que o jogador termine aquela fase (Figura 21). Todas as palavras
utilizadas nos botdes e outros dizeres foram inseridos com letras mailsculas para
facilitar a leitura, principalmente das criangas mais novas que ainda estdo na fase de
alfabetizacao. Além disso, esses elementos estdo dispostos em lugares de facil
localizagdo na tela, junto com uma figura que o representa, para reforcar o seu
entendimento. Isso pode ser observado nas Figura 22 que pertence a primeira fase
da opgao “somar”.
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<3 VOLTAR A0 MENU

Figura 19 - botéo para voltar ao menu
Fonte: Elaborado pela autora (2013).

RECOMECAR FASE. @)

Figura 20 - Botdo para recomecar a fase.
Fonte: Elaborado pela autora (2013).

QUANTOS PARES FALTAM?
6

Figura 21 - Local onde é mostrado quantos pares faltam para que o jogador
complete a fase.
Fonte: Elaborado pela autora (2013).
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Figura 22 - Primeira fase da operagdo “somar”.
Fonte: Elaborado pela autora (2013).

Neste protétipo de jogo, foram criadas 6 fases para cada uma das duas
operagOes. Cada fase possuiu uma cor e um monstrinho diferente que o acompanha
a fim de despertar a atencdo e curiosidade da crianga. Abaixo, na Figura 23, tem-se

ilustrado os monstros que acompanham cada fase.
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Figura 23 - Monstrinhos utilizados em cada fase.
Fonte: Elaborado pela autora (2013).

O jogo é composto por 12 cartas que ficam dispostas em 3 colunas de quatro
cartas cada. Viradas para baixo, todas sdo iguais, possuindo um ponto de
interrogacdo na cor vermelha (para se destacar do fundo) em cada uma delas,
indicando a duvida e reforcando o mistério do que pode haver no outro lado da
mesma (Figura 24).
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Figura 24 - Cartas do jogo viradas para baixo.
Fonte: Elaborado pela autora (2013).

Quando o cursor do mouse € passado em cima de uma carta, esta muda para
a cor verde. Dessa forma fica mais facil do usuario visualizar a carta que deseja

selecionar e evita que ele cligue em uma carta errada (Figura 25).
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Figura 25 - Exemplo de uma carta que foi tocada pelo cursor.
Fonte: Elaborado pela autora (2013).

Ao clicar sobre uma carta, o jogo emitira um som e esta mostrara a sua face
oculta. Essa face pode possuir uma operagdo ou um resultado, e o objetivo é
encontrar o respectivo par (figuras 26 e 27). As faces das cartas foram construidas
em cores vivas e com numeros de facil legibilidade. Quando o par € encontrado, ele
é recolhido e o valor do marcador de numero de pares restantes diminui.

Figura 26 - Exemplo de par de cartas de "Subtrair"
Fonte: Elaborado pela autora (2013).

Figura 27 - Exemplo de par de cartas de "Somar".
Fonte: Elaborado pela autora (2013).
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Ao acertar todas as cartas o jogador é direcionado para uma tela que o
parabeniza por ter conseguido completar a fase. Nela ha a figura de um monstro
comemorando o feito. E ali também que o usuario possui opc¢éo de ir para a proxima

fase ou voltar a tela inicial (Figura 28).

VOCHCONSEGUIY!

[k PARR A FASE 27> >

Figura 28 - Tela de transicdo entre afase 1 e a fase 2
Fonte: Elaborado pela autora (2013).
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4 AVALIACAO DO SOFTWARE

A fim de analisar a interagdo das criangas com o software, o mesmo foi
aplicado em uma escola municipal. A escola escolhida foi “E.E. Professor Jo&o
Queiroz Marques”, localizada na rua R. Joaquim Lyra Branddo, 181 - Vila
Assumpcéo, Botucatu - SP, 18606-070.

O trabalho foi realizado em uma turma do 4° ano do Ensino Fundamental,
com alunos de 9 anos, no periodo da manha e teve duragéo de uma hora e meia.

A aplicacdo contou com a participagdo de vinte alunos, que foram divididos
em grupos de cinco. Cada um desses grupos era enviado por sua professora até o
local da aplicagdo. Quando todos os alunos do grupo terminavam a atividade, este
voltava para a sua sala de aula e novo grupo era enviado para nova realizagéo. O
processo se repetiu até que todos os vinte alunos tivessem participado.

A escola ndo possui laboratério de informética, portanto as atividades foram
realizadas com um notebook, rodando o Sistema Operacional Windows Seven, com
0 processador Intel ® Core ™ i5-2410 2.30 GHz e 4GB de RAM, e um mouse
externo.

Primeiramente, houve uma rapida explicagdo do funcionamento do jogo e
logo em seguida, os alunos ficaram livres para jogar, revezando-se no notebook.
Cada um deles pdde jogar duas fases, antes de passar a vez para 0 proximo. A
escolha da ordem dos alunos que utilizaram o software partiu deles mesmos.

ApO6s o contato das criancas com o software, eles responderam um

guestionario simples encontrado no Anexo A deste trabalho.
4.1 APLICAQAO DA FERRAMENTA COM CRIANCAS

As criangas ficaram muito empolgadas diante da possibilidade de jogar no
computador, mesmo sabendo tratar-se de um jogo educativo. Nao houve qualquer
resisténcia por parte de nenhuma delas, todas quiseram participar sem excegoes.

N&o houve dificuldades na utilizagdo do mouse para fazer uso do software.
Aqueles que ndo estavam acostumados com o0 uso de computadores foram
auxiliados pelos préprios colegas e rapidamente se familiarizaram com o
funcionamento do jogo e com o uso do mouse, confirmando a facilidade que eles

possuem em lidar com a tecnologia, exatamente por fazer parte de uma geragéo que
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tem crescido em meio ao desenvolvimento tecnolégico, conforme j& discutido
anteriormente neste trabalho.

A maioria j4 estava habituada com o uso do computador e houve alunos que
manifestaram o interesse de obter o jogo para poder jogar mais em suas casas, 0
gue nos permite observar o interesse da crianga nesse tipo de atividade. Mesmo
sabendo que cada um poderia jogar apenas duas fases, muitos pediam para jogar
novamente.

Aqueles que ndo estavam jogando, se colocaram ao redor do colega no
notebook, para observar e até mesmo ajudar, fazendo daquele, um momento de
trabalho em equipe. Eles vibravam com cada acerto, mesmo que fosse o do outro
colega.

Foi visivel a cooperacdo entre eles e a facilidade com que se adaptaram a
necessidade de revezar um Unico notebook entre todos, motivados pelo fato de
poderem jogar um pouco.

Quando questionados sobre a aplicacéo, todos disseram ter gostado muito,
afirmaram néo terem tido dificuldades em entender como o software funcionava, que
foi facil familiarizar-se com ele e que era “bonito”, ou seja, possuia uma interface
agradavel.

Manifestaram o interesse de que os professores utlizassem aplicacoes
semelhantes durante as aulas de matematica e pediram para que outros jogos

fossem testados com eles mais vezes.
4.2 RESULTADOS DA OBSERVAQAO E QUESTIONARIOS

De acordo com o objetivo deste trabalho, os alunos, durante a aplicagdo do
software, foram observados e questionados, tanto de maneira informal, quanto
através de um questionério, a fim de avaliar 0 jogo quanto a sua usabilidade.

No total, como ja dito anteriormente, participaram desse processo 20 alunos
com idade média de 9 anos. Os graficos apresentados nesse tépico representam 0s
resultados obtidos através do questionério.

O primeiro grafico (Figura 29) refere-se a opinido dos alunos quanto ao jogo,

se eles gostaram e se divertiram jogando. Dos 20 alunos, todos afirmaram ter
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gostado muito. Pode-se observar a satisfacdo das criangas enquanto jogavam, que

também expressaram verbalmente o quanto desejavam poder jogar mais tempo.

Opinido dos alunos referente ao jogo

0%

@ Gostou muito do jogo
@ Gostou um pouco do jogo

O N&o gostou do jogo

Figura 29 - Opinido dos alunos referente ao jogo.

Fonte: Elaborado pela autora (2013).

O fato da base do jogo desenvolvido ser o tradicional Jogo de Memoria, muito
contribuiu para que as criangcas entendessem a sua mecanica. Apesar de no
software, o par de cartas ndo se tratar de figuras iguais como no jogo popular, mas
de uma operacgéo e o seu resultado, em nenhum momento eles tiveram dificuldade
de assimilar essa mudanca e rapidamente aprenderam como jogar.

A Figura 30 representa o entendimento dos alunos quanto & mecénica do

jogo. Todos os alunos afirmaram ter entendido como de jogava.
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Entendimento dos alunos quanto a
mecanica do jogo

0%

= Conseguiu entender como se
joga

@ Entendeu mais ou menos
como se joga

O Nao entendeu como se joga

Figura 30 - Entendimento dos alunos quanto a mecénica do jogo

Fonte: Elaborado pela autora (2013).

Durante a aplicagdo, alguns alunos nunca haviam brincado de Jogo de
Memoria antes e acabaram aprendendo através da rapida explicacédo inicial e
observando as outras criangas enquanto jogavam, sem terem apresentado
dificuldades na sua vez por conta disso.

As criangas ndo apenas aprenderam com facilidade como jogar, como
igualmente manipularam o jogo com a mesma facilidade. Os botdes do software
foram colocados em locais visiveis e especificam de forma direta a sua funcéo. Apés
terem sido ensinadas apenas uma vez, pode-se observar que elas sabiam iniciar o
jogo, escolher a operagédo que queriam jogar, voltar ao menu e reiniciar a fase. Elas
mesmas colocavam o0 jogo novamente no estado inicial, quando sua vez acabava,
para que a préxima crianca pudesse jogar. Todas elas afirmaram que foi facil mexer
no jogo, como mostra a Figura 31.
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Facilidade dos alunos em manipular o
software

0%

= Achou facil de mexer

® Achou mais ou menos facil
de mexer

@ Achou dificil de mexer

Figura 31 - Facilidade dos alunos em manipular o software.

Fonte: Elaborado pela autora (2013).

Foi interessante observar a forma como os alunos ajudavam uns aos outros
com os calculos. Eles calculavam as operacdes em voz alta, a fim de descobrirem
juntos o resultado e encontrarem a carta certa. Visivelmente eles se sentiram
estimulados em calcular.

Os alunos também foram questionados quanto a frequéncia em que seus
professores utilizavam jogos de computador durante as aulas. A Figura 32 mostra

gue 85% deles responderam que isso nunca foi feito.

Frequéncia em que os professores
utilizam jogos de computador para
ensinar

5%

5%

@ Sempre

BAs vezes

O Quase nunca
@ Nunca

Figura 32 - Frequéncia em que os professores utilizam jogos de computador para ensinar.
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Fonte: Elaborado pela autora (2013).

Também foi Ihes perguntado se gostariam de aprender matemética usando
jogos, se teriam maior interesse na matéria dessa maneira, e a resposta foi

unanime. Todos responderem de forma positiva (Figura 33).

Sobre o aprendizado de matemética com
jogos de computador

0%

E Gostariade aprender
matematica usando
jogos

@ N&o gostaria de
aprender matematica
usando jogos

Figura 33 - Sobre o aprendizado de matematica com jogos de computador

Fonte: Elaborado pela autora (2013).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os jogos de computador sdo uma excelente ferramenta para auxiliar no
processo de ensino-aprendizagem. A crianga sente-se motivada e mais disposta a
aprender, conforme visto neste trabalho.

Nos dias atuais, onde a matematica € muitas vezes encarada como vila,
levando-se em consideragédo os problemas que a escola tem enfrentado em relagéo
a ela, baseando-se nos dados obtidos do “Todos Pela Educacgéo”, a criagdo e o0 uso
dos jogos focados nessa disciplina deve ser visto como algo natural na evolugéo dos
métodos educacionais. Principalmente, tendo a meta de que até 2012, 70% dos

alunos terdo aprendido o que é adequado ao seu ano, quando atualmente essa

porcentagem fica em torno de 10% dos alunos que terminam o Ensino Médio.
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Através desse trabalho, pode-se verificar que é possivel a construcdo de um
jogo simples, multiplataforma, que atenda as necessidades especificas da
educagéo, quando bem planejado.

Mesmo com ferramentas simples, foi possivel criar um jogo que possuisse 0
basico de elementos de usabilidade como satisfacdo do usuério, facilidade de
aprender, facilidade de relembrar e a eficiéncia em cumprir o objetivo para o qual ele
foi proposto.

Como trabalhos futuros, sugere-se a ampliagdo do jogo, acrescentando-se
novas fases e os tipos de operagédo que ndo foram trabalhados (multiplicagdo e
divisdo). E possivel também o trabalho com fragdes, sendo uma carta uma figura e
seu respectivo par a representacdo numérica em forma de fracéo daquela figura.

Quanto a interface do jogo, € possivel o criagdo de animagdes para 0s objetos
gue estao na tela, a fim de torna-los ainda mais atrativos.

Levando-se em conta o trabalho em equipe apresentado pelos alunos durante
a aplicacdo, pode-se também considerar a possibilidade de transforméa-lo em um
jogo multiplayer, tanto para um trabalho em conjunto, quanto para uma disputa entre

dois jogadores.
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ANEXO A - QUESTIONARIO APLICADO A CRIANGCAS DE 9 ANOS QUE
TIVERAM CONTATO COM O SOFTWARE

1. Vocé gostou do jogo?
( ) Gostei muito
( ) Gostei um pouco

( ) Nao gostei

2. Conseguiu entender como se joga?
( ) Sim, entendi
( ) Mais ou menos

( ) Nao entendi nada

3. Achou facil de mexer?
( ) Sim, é facll

( ) Mais ou menos

( ) Nao, é dificil

4. Os professores costumam usar jogos de computador para
ensinar?

( ) Sempre

( ) As vezes

( ) Quase nunca

( ) Nunca

5. Vocé gostaria de aprender matematica usando jogos de
computador?

()Sim

( ) Nao



Jogos digitais educacionais como instrumento didatico no
processo de ensino-aprendizagem das operacoes basicas de
matematica

Bruna Camargo da Silva, Patrick Pedreira Silva, Elvio Gilberto Silva, Henrique
Pachioni Martins'

'Centro de Ciéncias Exatas e Sociais Aplicadas — Universidade Sagrado Coragdo (USC)
Bauru — SP — Brazil

brunacams@gmail.com, {patrick.silva, egsilva, Henrique.martins}@usc.br

Resumo. O déficit de aprendizado da matematica é um dos grandes
desafios que as escolas tém enfrentado. Neste contexto, os jogos
digitais, mostram-se excelentes alternativas a fim de potencializar a
abstrag¢do de conhecimento de uma geragdo que nasceu em meio d
tecnologia. Este trabalho visou desenvolver um jogo digital, para
criangas, entre 7 a 9 anos, que as permitisse exercitar os conceitos
de adicdo e subtracdo. O software, que foi aplicado em uma escola,
apresentou resultados positivos e foi bem recebido pelas criangas
que sentiram-se motivadas em calcular.

1. Introducio e justificativa

Segundo Selva e Camargo (2009), a aplicagdo do ensino da matematica,
incluindo sua real funcdo no curriculo e praticas pedagdgicas, € constantemente
questionada com o intuito de alcancar melhorias no processo de ensino-aprendizagem,
principalmente devido ao temor que os alunos sentem em relacdo a esta disciplina, o que
acaba por dificultar esse processo. Afirmam ainda que por tradicdo a matematica ¢ tida
como uma ciéncia rigorosa, formal e abstrata com concepgoes que dificultam o processo
de ensino-aprendizagem e levam a praticas pedagdgicas que nem sempre permitem a
compreensao, € consequentemente ndo permitem a construcao do conhecimento.

O relatorio “De olho nas metas™ de 2012, quinto relatério de monitoramento das
cinco metas de “Todos Pela Educagdo”, que prevé em sua meta nimero trés que 70% ou
mais dos alunos terdo aprendido o que ¢ essencial para a sua série até¢ 2022, revela que
no final da primeira etapa do Ensino Fundamental apenas 36% dos alunos atingiram
niveis essenciais de aprendizado em matematica [ Todos pela Educagdo 2012].

Esse dado aponta o baixo desempenho em matematica logo nas séries
iniciais,que tende piorar no final da segunda etapa do Ensino Fundamental, onde, ainda
de acordo com o “Todos Pela Educacao” (2012a), cai para 16,9% e chega a apenas 10%
no fim do Ensino Médio.



A Prova ABC (Avaliagao Brasileira do Final de Ciclo de Alfabetizacao) que
verifica a qualidade de alfabetizagdo das criancas que concluiram o 3° ano do Ensino
Fundamental mostrou em 2011, segundo “Todos Pela Educacao” (2012b), que apenas
42,83% aprenderam aquilo que se ¢ esperado em matematica, ou seja, cerca de 57,17%
ndo conseguem resolver questdes simples como adi¢ao e subtracao de numeros, que sao
habilidades avaliadas pela prova.

A partir dessa informagao, percebe-se que o baixo desempenho apresentado no
Final do Ensino Fundamental I e II, e do Ensino Médio ja comega a ter indicios nos
primeiros anos da vida escolar, o que leva a necessidade de incentivar o aprendizado da
matematica desde o periodo de alfabetizacdo e buscar novos métodos de ensino,
principalmente relacionados ao aprendizado das operagdes bdsicas para esses anos
iniciais, de forma que os alunos alcancem desempenho satisfatorio e ndo acumulem essa
dificuldade para os anos seguintes.

Verifica-se que ha uma necessidade cada vez mais crescente de buscar elementos
que venham melhorar a relagao entre os alunos, os professores € o conhecimento. De
acordo com Freire (2011), ensinar ndo € apenas transferir conhecimento, mas criar
formas para que o aluno possa produzi-lo ou construi-lo.

Suaiden e Oliveira (2006) afirmam que criancas e jovens estdo desmotivados em
aprender aquilo que ¢ imposto pela escola, ainda mais da forma como ela faz isso,
seguindo parametros educacionais que sao regidos por principios da sociedade anterior,
fora do contexto em que estdo inseridas as geracdes atuais que nasceram em meio a
revolugdo tecnolodgica atual.

Segundo Jucd (2006), o quadro negro, o giz e o livro, foram ferramentas
pedagdgicas que marcaram anos, porém, a unido entre os meios de comunicacao € 0s
computadores chegou para revolucionar a educagdo, pois as novas tecnologias mostram
que quando s3o utilizadas adequadamente auxiliam no processo da construgdo do
conhecimento.

Tomando as citacdes de Juca (2006) e Suaiden e Oliveira (2006) como base,
pode-se afirmar que o uso adequado da tecnologia ¢ capaz de ser uma ferramenta
auxiliar no ensino-aprendizagem da matematica, desmistificando a ideia de que ela seja
uma ciéncia complicada. Dentro disto estdo os jogos educacionais digitais que de acordo
com Lima, Silva e Silva (2009) se mostram excelentes ferramentas pedagogicas capazes
de potencializar o ensino-aprendizagem.

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um jogo digital que
permitia ao aluno, na faixa etaria de 7 a 9 anos, exercitar calculos que envolvam as
operacdes adicdo e subtracdo, todas dentro do contexto do jogo, utilizando-se de
recursos que fagcam com que o aluno sinta-se motivado em realiza-las, através de telas
atrativas, cores, sons ¢ desafios.

2. Jogos digitais como instrumento didatico

Os autores Camargo e Neves (2005) dizem que por estarem inseridos na vida do
individuo, desde o seu nascimento, no contexto social € no seu comportamento, jogos €
brincadeiras sao fundamentais para o desenvolvimento da crianga, que assimila e recria
experiéncias socioculturais dos adultos através deles. Tarouco et al (2004) afirma que



ao divertir enquanto motivam, os jogos possuem a capacidade de facilitar o aprendizado,
aumentar a retencao do que foi ensinado e exercitar as fun¢des mentais e intelectuais do
jogador, podendo ser ferramentas instrucionais eficientes.

Kenski (2007) diz que a presenca de uma tecnologia no ambiente, pode induzir
profundas mudangas na forma de organizar o ensino e que principalmente a televisao e o
computador quando bem utilizados sdo capazes de levar alunos e professores ao melhor
conhecimento e maior aprofundamento do contetido estudado.

Segundo Jordao (2009) existe diferengas na forma em que nativos digitais,
aqueles que nasceram em meio ao desenvolvimento tecnoldgico, agem e aprendem, nao
mais adiantando usar as mesmas estratégias educacionais que foram utilizadas pelos
professores das geragdes passadas. E preciso que haja uma adaptagio a agilidade de
pensamento e a velocidade do acesso a informagao que os alunos possuem atualmente.

Levando-se em consideracdo que as geracdes de criangas atuais sdo formadas por
nativos digitais e possuem uma forma diferenciada de se aprender através da tecnologia,
a unido entre os jogos e a tecnologia, dando origem aos jogos digitais, mostra-se uma
excelente alternativa de ensino-aprendizagem.

3. Desenvolvendo um jogo educativo matematico

Toda a parte grafica do software foi construida através da ferramenta Inkscape e
as acdes programadas na linguagem Action Script 3.0 utilizando como ferramenta o
Adobe Flash Professional CC.

A escolha dessa ferramenta deu-se pelo fato do Adobe Flash Professional ser
bastante intuitivo e possuir uma linguagem de programacdo simples, mas a0 mesmo
tempo oferecer os recursos necessarios para que essa aplicacdo fosse desenvolvida de
acordo com aquilo que se foi proposto inicialmente. O jogo também podera ser
executado através de um browser, o que além de o tornar capaz de funcionar em varios
Sistemas Operacionais, também pode facilmente ser disponibilizado na internet para ser
utilizado online de qualquer lugar.

Na Figura 1 ¢ possivel ver a tela inicial do jogo desenvolvido.

O conceito do jogo, que foi chamado de “Mateméatica Monstro”, tem como base
o tradicional Jogo de Memoria, onde existem cartas com figuras em um dos lados, que
se repetem em duas cartas diferentes. Essas cartas ficam todas embaralhadas e com as
suas faces estampadas voltadas para baixo. Os jogadores na sua vez possuem o direito
de virar duas cartas na tentativa de encontrar o par. Quando o par ¢ descoberto, o
jogador o recolhe e tem o direito de jogar novamente. Quando ele erra, as cartas sao
viradas novamente e ¢ a vez do préximo jogador.

A diferenca do jogo desenvolvido, para o jogo tradicional, além de ser um jogo
digital, ¢ que no lugar de figuras iguais, os pares de cartas sdo operacdes matematicas
com seus respectivos resultados (Figura 2).



Conforme o jogador encontra os pares, estes vao desaparecendo até que nao reste
mais nenhuma carta. Quando isso acontece, o jogador passa de fase. A diferenga entre
uma fase e outra ¢ o nivel de dificuldade das operagoes.

Os monstrinhos estampados nas fases, tem como intuito chamar a aten¢do da
crianga.

3. Avaliac¢ao do Software

In some conferences, the papers are published on CD-ROM while only the abstract is
published in the printed Proceedings. In this case, authors are invited to prepare two
final versions of the paper. One, complete, to be published on the CD and the other,
containing only the first page, with abstract and “resumo” (for papers in Portuguese).

4. Resultados e consideracoes finais

Section titles must be in boldface, 13pt, flush left. There should be an extra 12 pt of
space before each title. Section numbering is optional. The first paragraph of each
section should not be indented, while the first lines of subsequent paragraphs should be
indented by 1.27 cm.

5. Figures and Captions

Figure and table captions should be centered if less than one line (Figure 1), otherwise
justified and indented by 0.8cm on both margins, as shown in Figure 2. The caption font
must be Helvetica, 10 point, boldface, with 6 points of space before and after each
caption.



"No, vou weren't downloaded.
Your were born."

Figure 1. A typical figure

o, iDSOi Ball and
Saddle Ellipsoid Socket

Figure 2. This figure is an example of a figure caption taking more than one line
and justified considering margins mentioned in Section 5.

In tables, try to avoid the use of colored or shaded backgrounds, and avoid thick,
doubled, or unnecessary framing lines. When reporting empirical data, do not use more
decimal digits than warranted by their precision and reproducibility. Table caption must
be placed before the table (see Table 1) and the font used must also be Helvetica, 10
point, boldface, with 6 points of space before and after each caption.

Table 1. Variables to be considered on the evaluation of interaction techniques



Chessboard Chessboard
top view perspective view

Selection with side 6.02+5.22 7.01+6.84
movements
Selection with in- 6.29+4.99 12.22+11.33
depth movements
Manipulation with 466+ 494 3.47+2.20
side movements
Manipulation with in- 571 +4.55 5.37+3.28
depth movements

6. Images

All images and illustrations should be in black-and-white, or gray tones, excepting for
the papers that will be electronically available (on CD-ROMs, internet, etc.). The image
resolution on paper should be about 600 dpi for black-and-white images, and 150-300
dpi for grayscale images. Do not include images with excessive resolution, as they may
take hours to print, without any visible difference in the result.

7. References

Bibliographic references must be unambiguous and uniform. We recommend giving the
author names references in brackets, e.g. [Knuth 1984], [Boulic and Renault 1991]; or
dates in parentheses, e.g. Knuth (1984), Smith and Jones (1999).

The references must be listed using 12 point font size, with 6 points of space
before each reference. The first line of each reference should not be indented, while the
subsequent should be indented by 0.5 cm.
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