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RESUMO

O uso de jogos educativos surge como uma opg¢ao capaz de melhorar a
qualidade do processo ensino-aprendizagem apoiado pela tecnologia da
informacgdo. Os jogos proporcionam a oportunidade de aumentar o potencial do
uso de imagens, animagbes e interatividade, além de trazer novamente o
aspecto ludico e prazeroso da aprendizagem. Coloridos e animados, tém como
funcdo principal manter o aluno interessado no conteudo didatico e melhorar a
fixacdo e compreensdo dos conceitos. O objetivo deste trabalho € propor o
desenvolvimento de um jogo educativo voltado para area da matematica. O jogo
busca atingir de maneira satisfatéria a assimilagdo de conteudo para alunos que

estudam ou estudarao as operagdes matematicas com numeros negativos.

Palavras-chave: Jogos Educacionais. Ensino Matematica.



ABSTRACT

The use of educational games appears as an option able to improve the
quality of teaching-learning process supported by information technology. The
games provide an opportunity to increase the potential use of images, animations
and interactivity, and bring back the playfulness and joyful learning.Colorful and
lively has as main function to keep the student interested in course content and
improve the setting and comprehension of concepts. The objective of this study is
to propose the development of an educational game aimed at the area of
mathematics. The game aims to achieve satisfactorily the assimilation of content
for students who are studying or will study the mathematical operations with

negative numbers.

Keywords: Educational Games. Teaching Mathematics.
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1
1 INTRODUGCAO

O processo educacional € muito importante para a aquisicdo de novos
conhecimentos, para a socializacdo e formagcao de seres criticos e pensantes.
Dessa forma é necessario priorizar o brincar, as criagdes, jogos e descobertas,
pois esses sdo um dos varios métodos que contribuem para o desenvolvimento
e construcdo da liberdade de expressdo da crianca. E através do jogo e da
brincadeira que "a crianga constréi o real em fungdo dos seus desejos e
fantasias". (BOCK, 1999, p.103).

Nesta concepcéao os autores pontuam:

Enfrentar e vencer desafios aumenta a autoconfianga das pessoas. E
quando ocorre a invengdo de um novo processo de calculo (novo, ao menos
para aquela turma) parece que todos repartem a sensagao de que a matematica
nao é inatingivel. Cada aluno comeca a sentir-se capaz de criar, neste dominio.
Além de tudo isso, é perceptivel o aumento da capacidade do aluno de
concentrar-se e estar atento as aulas em decorréncia da pratica continuada do
célculo mental (GRANDO, apud, MENDONCA e LELLIS, 2004).

Utilizar o ensino ludico para ensinar matematica € uma das maneiras
eficazes para a superagdo do medo dos alunos defronte as suas limitagdes e
dificuldades no aprendizado. Com o presente trabalho esperasse que essas
dificuldades sejam amenizadas pois 0 ambiente computacional € uma realidade

hoje para a maioria das criangas e adolescentes.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um jogo digital pedagdgico, para ajudar na fixacdo do
conteudo matematico aplicado pelo professor em sala de aula, O jogo sera
desenvolvido com a metodologia ADDIE e com isso seguira seus métodos de

desenvolvimento passando por todos os passos que a metodologia contempla.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Pretende-se nesta pesquisa;

e Preparar o conteudo para o desenvolvimento do jogo;

e Documentar o processo de desenvolvimento;

e Desenvolver o Jogo;

e Aplicar o jogo em escolas;

e Disponibilizar o jogo em um repositério de objetos de

aprendizagem;
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3 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho justifica-se pelo uso de jogos educativos no ensino,
pelo fato de a geragdo de hoje, desde muito jovem, manusear aparelhos
eletrdbnicos com muita facilidade, em seus ambientes domésticos. As criancgas e
jovens da atualidade podem ser consideradas como a geragao dos
computadores. Se fossem questionadas sobre a razdo de tamanha afinidade, a
resposta poderia ser: “As criangas compreendem os computadores porque 0s
podem controlar. Gostam deles porque podem criar as suas proprias janelas de
interesse.” (PAPERT, 1997, p. 8).

Pesquisas desenvolvidas por varios pesquisadores comprovam que o
uso da informatica na educag¢ao pode melhorar e muito a recepc¢éo e assimilagao
de conteudos pelos alunos.

Em Moraes (1998, p.13 apud MATTEI, 2008, p.2) se encontra a seguinte
afirmacao.

Pesquisas desenvolvidas no Brasil e no Exterior (Carraher, 1996;
Carraher& Schliemann, 1992; Valentin, 1995; Spauding & Lake, 1992;
Santarosa, 1995; dentre outros) informam que escolas que utilizam
computadores no processo de ensino-aprendizagem apresentam
melhorias nas condi¢gbes de estruturagado do pensamento do aluno com
dificuldades de aprendizagem, compreensdo e retengcédo. Colaboram,
também, para melhor aprendizagem de conceitos matematicos ja que o
computador pode constituir-se num bom gerenciador de atividades
intelectuais, desenvolver a compreensao de conceitos matematicos,
promover o texto simbdlico capaz de desenvolver o raciocinio sobre
idéias matematicas abstratas, além de tornar a crianga mais consciente
dos componentes superiores do processo de escrita.

Considerando a crianga de hoje como sendo uma nativa digital, pode-se
possuir um cenario diferente se o conteudo passado em sala de aula pelo
professor tivesse o reforco de um jogo eletrénico, o que poderia tornar este

conteudo mais divertido e interessante.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 O ENSINO DA MATEMATICA

Pode-se dizer que mesmo quando o homem ainda ndo possuia a
capacidade de realizar o calculo de formulas dificeis e complicadas, o mesmo ja
fazia uso da matematica. A Matematica surgiu como uma ciéncia muito eficaz
para o homem primitivo transformou-se em um enorme sistema de disciplinas na
qual esta envolvida na construgao e desenvolvimento do individuo. Mas o
reconhecimento do seu papel s6 chega a partir da Revolugdo Industrial e o
surgimento dos sistemas monetarios e de produgédo, que exigem determinado

conhecimento matematico do cidadao.

Hoje em dia, o ensino da matematica ja € alvo de estudo de varios
pesquisadores. Segundo Kishimoto (1996, p.74), a visdo de que o ensino de
matematica requer contribuicdo de outras areas de conhecimento e de que o
fendmeno educativo € multifacetado é, para o professor de matematica, algo

recente e, infelizmente, ainda pouco difundido e aceito.

Ainda existem professores que utiizam o método de transferéncia e
reproducdo de conhecimentos, forcando os alunos a receberem informacdes
prontas, completas, construindo nos alunos a incapacidade de decodificar os
sinais presentes no cotidiano, deixando-os, em consequéncia, a margem da

sociedade.

Segundo Thomas O’Brien (2000), essa é a “matematica do papagaio”,
que faz o aluno decorar conteudos para apresenta-los toda vez que o professor
desejar, se apoiando na memorizagdo de fatos e procedimentos totalmente
separados do contexto da vida real. Nao se pode exigir que toda classe pense
da mesma maneira para chegar a solugdo de um problema. Outra caracteristica
natural da mente é o questionamento, a busca do novo. E importante destacar
que a matematica deve ser vista pelo aluno como um conhecimento que pode
favorecer o desenvolvimento do raciocinio, da sua capacidade expressiva, de

sua imaginagdo. Um instrumento utilizado nos dias atuais s&o os jogos
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matematicos, que conseguem transformar o interesse do aluno e a curiosidade

no processo ensino-aprendizagem.

4.2 OS PROBLEMAS ENCONTRADOS NO ENSINO E APRENDIZAGEM DA
MATEMATICA

A escola existe para socializar o conhecimento construido pela
humanidade de maneira a possibilitar que todos os que a frequentam tornem-se

cidadaos emancipados.

No entanto, o que a pratica tem revelado € que existe muita dificuldade
de aprendizagem. As dificuldades parecem ainda maiores quando se fala do
conhecimento matematico. Apesar de, geralmente, o conhecimento matematico
ser entendido como uma “coisa dificil” & preciso fazer com que o educando
entenda que ele é apenas um corpo de conhecimentos construido pela

humanidade.

Enquanto corpo de conhecimentos que responde a problemas praticos e
tedricos propostos pela humanidade no curso da histéria (com diversas
ferramentas conceituais e operacionais criadas para tal fim), a matematica pode
ser concebida como uma forma particular de organizarmos os eventos e objetos
do mundo. E, nesse sentido, entendida enquanto atividade humana. (Loos &
Falcado & Acioly-Régnie, 2005, p. 236).

Esse corpo de conhecimentos tem particularidades que o torna diferente
dos demais. E importante que se compreenda que em Matematica ha exatid&o,
aproximagao, generalizagbes, raciocinio légico-dedutivo, raciocinio analdgico,
pensamento analitico e sintético, precisdo de linguagem, precisdo de notacgéo,
etc. E preciso considerar que, sendo construcdo humana, todos tém condicdes

de possuirem esse conhecimento, com todas as suas especificidades.

Mesmo sendo uma area importantissima para a formagao do cidadao

critico e, no dia-a-dia, as pessoas acharem que a aprendizagem de matematica
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€ importante, um grande numero delas apresenta uma aversdo a mesma. E
muitos sdo os alunos na escola em que a autora trabalha que também refletem

esse sentimento de aversao a Matematica.

Os alunos tém apresentado dificuldades em torno do processo de
ensino-aprendizagem, porque, conforme Gomez-Granell (1997) “a maioria das
pessoas acha a matematica dificil e chata e se sente insegura de sua
capacidade de resolver mesmo problemas mais faceis ou simples calculos”
(GOMEZ-GRANELL, 1997, p. 258).

Entdo, é preciso conhecer as possiveis razbes das dificuldades
apresentadas pelos alunos, que podem ser segundo Lins (2004), desde gostar
do professor e gostar da matéria, gostar de um e ndo de outro, ou ndo gostar de
ambos ou ainda, “um consideravel estranhamento entre Matematica académica
(oficial, da escola, formal, do matematico) e a matematica da rua” (LINS, 2004,
p. 93).

4.3 O NUMERO NEGATIVO E SUAS DIFICULDADES NA APRENDIZAGEM

Segundo Lins e Gimenez (1997):

‘Na rua encontramos, sim, numeros negativos — temperaturas
negativas e saldo bancario negativo-, mas certamente ndo sido os
numeros negativos da escola. Temperaturas, por exemplo, ndo séo
jamais somadas (Qual o resultado de somar a temperatura de
Fortaleza com a de S&o Paulo?), e menos ainda multiplicarmos os
numeros negativos da rua (Trés abaixo de zero vezes cinco abaixo de
zero? Débito vezes débito?). Muitos de vocés podem estar pensando:
“Mas temperaturas e dividas sao bons recursos didaticos...” Sugerimos
que o leitor que achou estranho o que dissemos anteriormente pare e
reflita: Quando usamos como recursos as dividas, e queremos produzir
significado para (-3) (-5), ndo é verdade que o primeiro fator quer dizer
“perder trés vezes” e ndo “uma divida de trés"? ... Faz sentido
multiplicar duas dividas? (Lins & Gimenez, 1997, p. 13) *

De acordo com Lins e Gimenez (1997) o aluno precisa perceber que o

tratamento dado ao numero negativo da rua ndo € o mesmo que o da escola.
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Para efetivar essa mudanca pressupde ser necessario provocar 0s principais
envolvidos no processo didatico, o professor e o aluno, a modificarem suas
concepgdes de ensino, deixar o ensino tradicional e transformar o protagonista

professor para o protagonista aluno.

Tais afirmagdes levam a pensar na necessidade de rever a forma de
ensino deste conteudo, que no caso deste trabalho sugere a utilizagdo de um

jogo educacional para tal finalidade.

4.4 CLASSIFICAGOES DOS JOGOS

Os jogos podem ser classificados de diferentes formas, de acordo com o
critério adotado. Varios escritores se dedicaram ao estudo do jogo, entretanto
Piaget elaborou uma "classificagcdo genética baseada na evolugdo das
estruturas" (Piaget, apud, RIZZI 1997). Piaget classificou os jogos em trés

grandes categorias que correspondem as trés fases do desenvolvimento infantil.

o Fase sensoério-motora (do nascimento até os 2 anos aproximadamente): a
crianga brinca sozinha, sem utilizagdo da nogéo de regras.

o Fase pré-operatéria (dos 2 aos 5 ou 6 anos aproximadamente): as
criangas adquirem a nog¢ao da existéncia de regras e comegam a jogar
com outras criangas jogos de faz-de-conta.

o Fase das operagdes concretas (dos 7 aos 11 anos aproximadamente): as
criangas aprendem as regras dos jogos e jogam em grupos. Esta é a fase
dos jogos de regras como futebol, damas, etc.

Assim (Piaget, apud, RIZZI 1997) classificou os jogos correspondendo a um tipo

de estrutura mental:

o Jogo de exercicio sensorio-motor
o Jogo simbdlico

o Jogo de regras
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4.4.1 Jogos de exercicio sensoério-motor

Estes exercicios consistem em repeticdo de gestos e movimentos
simples como agitar os bragos, sacudir objetos, emitir sons, caminhar, pular,
correr, etc. Embora estes jogos comecem na fase maternal e durem
predominantemente até os 2 anos, eles se mantém durante toda a infancia e até

na fase adulta. Por exemplo, andar de bicicleta, moto ou carro.
4.4.2 Jogos simbdlicos

O jogo simbdlico aparece predominantemente entre os 2 e 6 anos. A
funcdo desse tipo de atividade ludica, de acordo com Piaget, "consiste em
satisfazer o eu por meio de uma transformacao do real em fungédo dos desejos”,

ou seja, tem como fungao assimilar a realidade. (Piaget, apud, RIZZI 1997)

A crianga tende a reproduzir nesses jogos as relagbes predominantes no
seu meio ambiente e assimilar dessa maneira a realidade e uma maneira de se
auto-expressar. Esses jogos de faz de conta possibilitam a crianga a realizagao
de sonhos e fantasias, revela conflitos, medos e angustias, aliviando tensdes e
frustragdes. (Piaget, apud, RIZZI 1997).

O autor ndo considera este tipo de jogo como sendo um segundo estagio
e sim como estando entre os jogos simbdlicos e de regras. (Piaget, apud, RIZZI
1997).

4.4.3 Jogos de Regras

O jogo de regras, entretanto, comeca a se manifestar por volta dos cinco
anos, desenvolve-se principalmente na fase dos 7 aos 12 anos. Este tipo de jogo
continua durante toda a vida do individuo (esportes, trabalho, jogos de xadrez,
baralho, RPG, etc.). (Piaget, apud, RIZZI 1997).

Os jogos de regras séo classificados em jogos sensorio-motor (exemplo
futebol), e intelectual (exemplo xadrez). Este jogo aparece quando a crianga
abandona a fase egocéntrica possibilitando desenvolver os relacionamentos
afetivo-sociais. (Piaget, apud, RIZZI 1997).
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4.5 JOGOS EDUCATIVOS COMPUTADORIZADOS

Os Jogos educativos computadorizados sédo criados com duas
finalidades: a de entreter e a de possibilitar a aquisicdo de conhecimento. Com
isso pode-se dizer que os jogos educativos devem explorar o processo completo
de desenvolvimento da aprendizagem. E eles sdo 6timas ferramentas de apoio
ao professor na sua funcdo de repassar o conteudo aos alunos. Para o uso
eficiente e completo de um jogo educativo é necessario realizar previamente
uma avaliagdo do mesmo, analisando tanto aspectos de qualidade de software
como aspectos pedagdgicos e fundamentalmente a situagcéo pré-jogo e pds-jogo

que se deseja atingir.

Hoje em dia existe uma grande quantidade de jogos educacionais, mas na
confecgdo dos mesmos precisam ser tomados alguns cuidados, pois na maioria
das vezes o desenvolvedor do jogo conhece bem a parte técnica, porém tem
muito pouco conhecimento na area educacional. O que tornaria essa atividade
completa seria unir os dois profissionais tanto o programador do jogo quanto o

professor e juntos desenvolverem esses jogos.

O uso de aplicativos educacionais esta ligado a capacidade do docente
em conseguir relacionar a tecnologia a sua proposta pedagdgica e através dos
jogos pode-se ensinar aprender, estimular a curiosidade ou simplesmente
produzir trabalhos com qualidade (TAJRA, 2005, p.53). Quando tivermos
softwares educativos com caracteristicas de um jogo de videogame, teremos

softwares mais inteligentes e com maior aceitagao por parte dos alunos.

Os alunos trazem para a escola conhecimentos, idéias, intuicbes
construidas através da experiéncia que vivenciam em seu ambiente. Por meio
dos jogos, as criangas nao apenas vivenciam situagcdes, mas aprendem a lidar
com simbolos e pensar por analogia. “Eu jogo do jeito que vivo e vivo do jeito
que jogo” (BROTO, 1999).

Além de ser uma ferramenta social, o jogo € uma atividade natural do

desenvolvimento de processos psicologicos. Na educagao escolar o jogo tem
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papel fundamental, principalmente quando trabalha com a matematica, uma
disciplina que provoca nos seus sujeitos (professor e aluno) sensagdes
contraditérias: de um lado uma area fundamental para o conhecimento e do

outro o pavor de todo estudante.

Desse modo, o jogo passa a ser um refor¢co para o desenvolvimento de
potencialidades, habilidades, estimulo de raciocinio e reflexdo nos alunos, sendo
de fundamental importancia para o desenvolvimento integral dos mesmos e
quebrando a insatisfagao de alunos e educadores, evitando que a aula caia na

rotina.

Moura recomenda que o jogo seja utilizado como recurso metodolégico
em sala de aula, pois em sua concepgado: O jogo na educagdo matematica
parece justificar-se ao introduzir uma linguagem matematica que pouco a pouco
sera incorporada aos conceitos matematicos formais, ao desenvolver a
capacidade de lidar com informagdes e ao criar significados culturais para os

conceitos matematicos e o estudo de novos conteudos. (MOURA, 1994, p. 24).

Outro motivo para a introdugcado de jogos nas aulas de matematica é a
possibilidade de diminuir bloqueios apresentados por muitos alunos que temem
a Matematica e sentem-se incapacitados para aprendé-la. “Dentro da situagao
do jogo, onde €& impossivel uma atitude passiva e a motivagdo é grande,
notamos que ao mesmo tempo em que estes alunos falam da Matematica,
apresentam também um melhor desempenho e atitudes mais positivas frente a

seus processos de aprendizagem (BORIN, 1996. p. 09).

4.6 AS HABILIDADES QUE OS JOGOS MATEMATICOS DESENVOLVEM
NOS ALUNOS

De acordo com D’Ambrosio (1989), “Acredita-se que no processo de
desenvolvimento de estratégias de jogo o aluno envolve-se com o levantamento
de hipoteses e conjecturas, aspecto fundamental no desenvolvimento do

pensamento cientifico, inclusive matematico.”
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Segundo VYGOTSKY (1998), o ludico influéncia de forma muito direta o
desenvolvimento da crianca. E através do jogo que a crianga aprende a agir, sua
curiosidade é estimulada, adquire iniciativa e autoconfianga, proporciona o

desenvolvimento da linguagem, do pensamento e da concentragao.

Segundo Piaget (1997), o jogo permite que o aluno desenvolva o
pensamento dialético e se adapte a realidade e a superagdo desta com
criatividade. Para ele, a crianga constréi o conhecimento através de relagdes
l6gico-matematicas, elaboradas a partir do meio fisico-social. Ao manipular
objetos, a crianga faz comparacdes, classificagbes, estabelece relagdes,
construindo assim representacbes mentais logicas. A concepg¢do piagetiana
defende que os desafios propostos pelos jogos oferecem motivagdo ao aluno e

leva-o a construir conceitos e ampliar o dominio do conhecimento.

Varias sdo as melhorias que o professor de Matematica pode alcangar

ao usar o computador em suas aulas. Dentre eles, pode-se citar:

- O auxilio no processo de ensino-aprendizagem, facilitando a

construcado dos conhecimentos;

- Desenvolvimento da autonomia, pensamento légico, senso de reflexao

e criagao pelos alunos;

- Propiciar o desenvolvimento cognitivo dos alunos, ja que da

oportunidade aos mesmos de aprender com seus proprios erros.

Segundo KISHIMOTO (1993), no jogo a crianga € mais do que € no

mundo real, permitindo-lhe o aproveitamento de todo o seu potencial.

De Acordo com Papert.

O computador é encarado como instrumento poderoso que permite, por
um lado aliviar os alunos de calculos fastidiosos, e por outro explorar
conceitos ou situagdes, descobrir relagdes ou semelhangas, modelar
fendbmenos, testar conjecturas, inventar matematica e reinventar a
Matematica.

(Papert, 1991)
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Nao significa, porém, que a informatica va substituir o professor na
pratica educativa. O computador é, basicamente, um instrumento de apoio a (re)

descoberta de conceitos e a resolugao de problemas.

5 METODOLOGIAS DE DESENVOLVIMENTO

As metodologias de desenvolvimento de jogos educacionais mais
comuns sao: a Metodologia Addie, Metodologia Sophia e a Metodologia Labvirt.
A metodologia que mais se enquadrou no presente trabalho foi a metodologia

Addie e por esse motivo foi a escolhida para o desenvolvimento do mesmo.

5.1 METODOLOGIA ADDIE

De acordo com MOLENDA (2003), estes processos sao vistos como

sequenciais, mas também séao interativos (Figura 1).

A 4
Y

ANALYSIS

v A4
DESIGN

y
A \ 4 v

» DEVELOPMENT
A

A 4
Y
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IMPLEMENTATION

J 3
h 4 kA 4

<+—<¢ EVALUATION

Y

F

Figura 1: Metodologia ADDIE (MOLENA, 2003)
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O projeto e desenvolvimento do jogo educacional tém como base a
metodologia ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation,

Evaluation) utilizada no design instrucional, onde:

Segundo Molena(2003) a descrigdo dos processos sao:

* Analise

— Fazer levantamento de necessidades para o jogo

— Definir metas de aprendizagem para o jogo

— Selecionar estratégias de ensino/aprendizagem adequadas ao jogo, ao
publico-alvo e a prépria instituicao

— Definir tarefas

— Estimar os recursos e ferramentas necessarias

* Concepgao

— Definir os pré-requisitos que o aluno deve possuir antes de iniciar a
aprendizagem

— Desenvolver os objetivos de aprendizagem para cada unidade

— Identificar e sequenciar os passos de aprendizagem necessarios para atingir
0s objetivos

— Desenvolver os métodos de avaliagao que demonstrem que o aluno atingiu os

objetivos

* Desenvolvimento

— Listar as atividades que irao ajudar os alunos a atingir os objetivos
— Selecionar a metodologia de distribuicao

— Desenvolver/reutilizar os materiais formativos

— Sintetizar e sequenciar os recursos de forma a constituir um jogo

* Implementacao
— Criar um plano de gestao do jogo
— Conduzir a implementacao
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* Avaliagao
— Rever e avaliar cada fase, garantindo que o produto resultante € o que seria de
esperar

— Recorrer a avaliagédo com questionarios em escolas para avaliagao do jogo.

6 Desenvolvimento

Este capitulo tem o objetivo de mostrar de forma resumida o
desenvolvimento do jogo desenvolvido para o presente trabalho. Para isso, sera
apresentado na segao 6.1 o Storyboard contendo as imagens de cada elemento

importante que comp®de a interface do jogo.

A plataforma de desenvolvimento do jogo foi um microcomputador com
processador Intel® Core® i3 de 2,27GHz, 3GB de memodria RAM, sistema
operacional Microsoft® Windows® Seven TM, placa de som Creative© Sound
Blaster® Audigy® 2 ZS e placa de video nVidia® GeForce TM 6800 Ultra com
256 MB de RAM.

Foi feito um levantamento dos requisitos e a delimitagdo do tema do jogo
como prevé a metodologia ADDIE. Ficou estabelecido que o tema fosse a
Matematica do ensino fundamental mais especificamente operagbes com
numeros negativos, uma vez que esta € uma das areas onde os alunos
encontram grandes dificuldades segundo (Lins & Gimenez, 1997, p. 13) para
contextualizagdo do conteudo, e como visto anteriormente o reforgo ao tema
abordado em sala de aula contribui muito para sua assimilacdo, e,

consequlientemente, para sua aprendizagem.

Apos a definicho do tema, foram determinadas as principais
caracteristicas do jogo seguindo a metodologia ADDIE, como por exemplo, sua
interface, sua mecanica e os objetivos propostos ao jogador. A interface do jogo
foi concebida tendo em mente que teria que chamar a atencéo das criangas com
cores e sons empolgantes. Quanto aos objetivos, foi determinado que nesta

primeira versao do jogo estes se limitariam a simples motivagcédo de se ajudar um
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planeta a se livrar de uma catastrofe e também de se ir ganhando equipamentos
para na nave conforme as fases fossem concluidas. Versodes futuras do mesmo
poderao contar com um leque maior de opg¢des como citado nos trabalhos

futuros.

A mecanica do jogo foi desenvolvida baseada nas quatro operagdes
matematicas fundamentais (adigdo, subtragdo, multiplicagdo e divisdo) e
consiste na resolugcdo de expressdes simples de soma, subtragdo e
multiplicagdo de numeros negativos. O jogador escolhe um quadrado com o
numero que corresponde ao resultado da expressdo e o acerta. O jogo
prossegue até que o jogador responda todas as expressdes que sdo contidas na
fase. A mecanica do jogo apresentada aqui € bem simples, no entanto é pratica
o suficiente para realizar o objetivo do trabalho proposto inicialmente: fixar

conceitos matematicos do ensino fundamental.

Determinadas as caracteristicas do jogo a ser desenvolvido, tornou-se
entdo necessaria a escolha das ferramentas mais adequadas a esta tarefa.
Como ferramenta de desenvolvimento, foi utilizado o Adobe Flash CS4 e para
modelagem do cenario e dos personagens foi escolhida a ferramenta Adobe
Fireworks CS5 ambos com licenga Trial valida por 30 dias, Dentre os motivos
que levaram a escolha do Flash CS4 destacam-se o fato de ser este
extremamente versatil, pois pode ser utilizado tanto para a edigdo do codigo-
fonte como uma interface grafica para o depurador, altamente personalizavel e
que se integra perfeitamente como compilador e depurador, utilizados durante

todo o desenvolvimento do trabalho.

Uma vez que jogos sao aplicagbes que utilizam varios elementos graficos,
a linguagem de programacéao utilizada para o desenvolvimento do jogo foi a
Action Script, por seu reconhecido desempenho e facilidade de manuseio de

imagens e sons e compatibilidade com a maioria dos navegadores atuais.

O presente jogo pode ser considerado uma combinagéo de jogo de Agao
e jogo Educacional. O jogador, representado por uma nave equipada com uma

arma capaz de disparar raios laser, voa em dire¢cao a diversos quadrados, cada
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um contendo um numero podendo este ser positivo ou negativo. Ao atingir um
quadrado com o raio lazer, ele é destruido e o seu conteudo € utilizado para se
fazer a comparacdo com o resultado da expressao apresentada no painel para
se comparar se a resposta foi correta. Quando uma expressdo aritmética &
respondida de forma correta em seguida ja aparece outra expressao até o final

da fase.

Com a primeira versdo do Jogo Matematica Espacial pronta houve-se a
necessidade da mesma ser avaliada pelas criangas para se fazer um
levantamento sobre a aceitagdo do mesmo e avaliagcdo dos conhecimentos
prévios dos alunos, depois da aplicagcdo do jogo sera disponibilizado um
questionario para as criangas com varias questdes com relagdo ao jogo para a

avaliagao e levantamento de melhorias para o mesmo.
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6.1 StoryBoard

Ao iniciar o jogo, o usuario € levado ao Menu Principal (Figura

1.1).Neste menu, o usuario podera iniciar o jogo clicando no botdo “Jogar”.

-

Figura 2: Visualizagao da Tela Inicial do Jogo.

Clicando sobre o botdo jogar o jogador sera levado para a segunda Tela
do Jogo (Figura 1.2) onde lhe sera mostrado o enredo do jogo com suas

missdes e objetivos a serem alcangados.
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Mensagem Espacial X459

0la meu amigo, nossa historia comeca em uma
galaxia muito distante chamada Zoro, onde existe um
pequenc planeta chamado Zoom que estad passando por
problemas.

A principal fonte de energia, o Tandriun, esta
acabando e todos os seres gque habitam precisam da
sua ajuda. Existe outro planeta, ndoc muito longe
dali, nessa mesma galdxia que possui a mesma fonte
de energia e em grande quantidade.Cabera a vocé essa
grande tarefa de encontrar essa fonte.

Como sabemos que vocé € um grande piloto estelar
precisamos que nos ajude. Sua tarefa & bem simples,
vocé terd que resolver os problemas matemdticos para
assim recarregar o combustivel da sua nave e com
isso conseguir chegar ao seu destino final, o
planeta Namek.

Sua primeira missdo serd efetuar operaces de
adicdo e subtracdo e com isso vocé ira ganhar uma ijr]LlS.
turbina supersdnica para lhe ajudar na prodxokma Regra de sinais
missdo.

+com + = +
+Com - = -

= COom + = -

. -com - = +

Figura 2.1: Visulizagéo do Enredo do Jogo e Objetivos.

Nessa segunda tela do jogo vemos o primeiro incentivo do jogo quando é
mostrada a crianga que a nave ganhara uma turbina supersbénica se a mesma
obtiver éxito na missdo. E mais uma op¢dao muito importante nessa tela é
mostrado também uma tabela contendo as regras de sinais que a crianga ja
aprendeu anteriormente em sala de aula com o professor para poder relacionar
o conteudo aprendido anteriormente para lhe ajudar nas resolugdes das
expressdes do jogo. Apertando a tecla “ENTER” o jogador sera entao enviando
para a terceira tela do jogo onde comecga o jogo propriamente dito. Os itens
mostrados nesta tela (Figura 1.3) serdo descritos com mais detalhes a seguir.
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Arquive  Exibir  Controlar  Ajuda |

Figura 2.2: Visualizagdo da Primeira Fase do Jogo.

>Painel: O painel mostra as expressdes que o jogador tera que acertar a
resposta e a quantidade de energia que 0 mesmo possui Se 0 mMesmo errar a
resposta da expressdo perdera um elemento de energia sendo assim se o

mesmo errar trés vezes as expressdes perdera o0 jogo.

> Nave: Esta é a nave do jogador. Ela pode se movimentar para a direita e para

a esquerda pelo cenario pressionando-se as setas do teclado e dispara raios

lazer quando a tecla “Espaco” é pressionada.

> Raios Lazer: Os raios lazer s&o disparados pela nave do jogador sempre que

0 mesmo pressiona a tecla “Espaco”. Eles séo utilizados para destruir os

quadrados contendo 0s numeros com as respostas das expressdes.

> Quadrado: Cada quadrado contém apenas um numero podendo 0 mesmo ser

positivo ou negativo. Sempre que um deles é atingido por um raio lazer
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disparado pela nave do jogador, ele desaparece e seu conteudo € analisado
pelo jogo se o mesmo corresponde com o resultado da operagao. Se o conteudo
do quadrado nao for compativel com a expressdo o jogador perdera um
elemento de energia. Assim que o jogador tenha conseguido resolver todas as
expressodes |lhe sera mostrada a segunda tela de mensagem (Figura 1.4). Nesta
tela o jogador vera sua proxima missdo e seus novos desafios e € mostrada a

segunda motivacao do jogo.

r
.
.‘
-

Mensagem Espacial X459

Parabéns, vocé conseguiu completar a sua
primeira missdo e com isso, sua nave fol equipada
uma turbina supersénica.

Sua proxima missdo serd um pouco mais dificil de
resolver, mas todo o planeta Zoom confia em wvocé.
Sua missdo sera resolver operacfes de soma e
subtracdo com ndmeros negativos e conseguindo
resolver, wvocé& ganhara uma mira lazer para equipar
sua nave.

Vamos 1@ e Boa Sorte.

BOnus
Regra de sinais
+ com + = +
+com - = -

- com + = -

-com - = +

Figura 2.3: Visualizagdo da Segunda Tela de Mensagem do Jogo.

Essa tela sera mostrada assim que o jogador terminar de resolver todas
as expressdes da primeira fase nela aparecera a mensagem de parabéns ao
jogador que Ihe mostrara que a sua missao agora sera um pouco mais dificil que
sera resolver expressdes com numeros negativos e que se conseguir resolver as
mesmas a recompensa pelo sucesso na missao a sua nave sera equipada
também com uma mira lazer e com isso seu raio lazer ficara mais potente e

também que sua nave agora esta equipada com uma turbina supersénica,
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apertando a tecla “ENTER” o jogador sera enviado para a segunda fase do jogo
(Figura 1.5).

.
1 A Adobe Flash Player 10 =NEe X

% | Arquive Exibir Controlar  Ajuda |

~ S

v v

Figura 2.4: Visualizagao da Segunda Fase do Jogo.

A segunda fase do jogo é muito parecida com a primeira, a principal
diferencga fica por conta das expressdes que mudaram, pois agora o jogador tera
que resolver formulas que contem numeros negativos na formula e mudanca
significativa € a nova turbina supersdnica que equipa a nave. O jogador
conseguindo resolver as expressbes desta fase corretamente ele sera

redirecionado para a terceira tela de mensagem (Figura 1.6).
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Mensagem Espacial X459

Finalmente falta pouco para vocé alcancar seu
objetivo. S6 falta a ultima e mais dificil missdo.
Agora vocé tera que realizar operacbes de
multiplicag¢do de nimeros negativos.

Conseguindo realiza-las vocé chegara ao planeta
Zoom onde conseguira toda fonte de energia que nosso
planeta precisa.

Boa Sorte.

Bonus
Regra de sinais
+ X +=4+

+X-=-

Figura 2.5: Visualizagao da Terceira Tela de Mensagem.

Essa Tela mostra que o jogador conseguiu resolver a fase anterior com
éxito e mostra também que ele esta sendo redirecionado para a terceira e mais
dificil fase do jogo onde o0 mesmo tera que resolver expressdées com numeros

negativos (Figura 1.7).



Figura 2.6: Visualizacdo da Terceira e Ultima Fase do Jogo.

A terceira e ultima fase do jogo é igual as fases anteriores com a
diferenca das expressdes que agora sdo de multiplicagdo de numeros negativos
e também a mudancga do raio lazer da nave que agora ficou mais atraente ao
jogador, conseguindo realizar as expressdes dessa fase, o jogador ira ter
terminado a missdo e conseguido alcangar o objetivo proposto no enredo do
jogo e sera redirecionado a ultima tela do jogo onde serdo dados os parabéns ao
mesmo pelo sucesso e motivando o mesmo a continuar a estudar a matematica
(Figura 1.8).
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Mensagem Espacial K889

. grande piloto e

Vocé conseguiu realizar todas as missdes que s
foram destinadas a vocég e com isso nosso planeta foi
salvo, gracas a sua coragem e inteli i
Todo o povo de Zoom te agradece e espera que
continue dominando a matematica, pois esse

, conhecimento servira de grande poder para vocé.

Abraco Comandante Spuck

Figura 2.7: Visualizagao da Ultima Tela de Mensagem do Jogo.

Em qualquer das fases que foram mostradas anteriormente se o jogador
perder todos os elementos de energia o mesmo perdera o jogo e sera

redirecionado para uma tela de Falha “Game Over” (Figura 1.9).
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Mensagem Espacial X459

piloto estelar.

Vocé nao conseguiu realizar todas as missfes gue
foram destinadas a vocé. Mas vocé pode iniciar uma
nova missdo para nos salvar, sabemos o grande piloto
que &, coragem e ndo desista. Todo o povo de Zoom te
agradece e espera sua ajuda.

Figura 2.8: Visualizagdo da Tela de “Game Over”.

Independentemente da fase que o jogador se encontrar se ele perder as
trés unidades de energia que possui 0 mesmo sera redirecionado para a tela de
“‘Game Over’ e assim apertando a tecla “ENTER” sera redirecionado para a

primeira fase novamente.
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6.2 Consideragoes Finais

Esta primeira versao do jogo conta com a missdo de se passar as fases e
conseguir o objetivo principal, o jogo foi avaliado no dia 07 de Novembro de
2012 por duas turmas de alunos do 7° ano do Ensino Fundamental.

A primeira turma avaliada foi do 7° Ano de uma escola publica, o
resultado obtido com essa avaliagcéo foi fraco, pois as criangas ndo mostraram
capacidade para resolver as expressdes matematicas devido a falta de
conhecimento sobre o assunto e ndo mostraram o interesse desejado pelo jogo
talvez por ficarem incomodadas em usarem notebooks, pois o jogo néao
funcionou nos computadores da escola, pois 0os mesmos encontraram-se

configurados para ndo aceitar instalagdes de softwares externos.

Nenhuma das doze criangas que avaliaram o0 jogo conseguiu passar da
primeira fase. Uma das particularidades encontrada nessa turma foi o fato da
mesma possuir dez meninas e apenas dois meninos, sendo assim pode-se
deduzir que o pouco interesse por parte das meninas se de pelo fato das
mesmas nao gostarem de jogos de acgao, os alunos tiveram grande dificuldade
em fazer operagdes consideradas simples para a faixa etaria, teve o caso de
uma aluna que nio sabia o resultado da soma de 4 + 2, e depois quando
passado o questionario de avaliagdo do jogo teve criangas que tiveram muita

dificuldade na leitura do mesmo.

A segunda turma a ser avaliada foi do 7° Ano de uma escola privada, com
essa turma de alunos quando os mesmos souberam sobre a avaliagdo com o
jogo ja ficaram empolgados, fazendo perguntas de como era o funcionamento do

jogo, quantas fases o jogo possuia e etc.

O jogo foi aplicado na biblioteca da escola onde havia computadores com
o sistema operacional Windows, e nao houve restricbes de hardware ou software
de externos, com isso ouve mais facilidade na instalagdo do jogo, e outro motivo

importante foi o fato das maquinas possuiam maior capacidade de memoria.
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Com relagao a aplicagao do jogo as criangas conseguiram passar todas
as fases do jogo inclusive as criangas que terminavam o jogo queriam repeti-lo e
ajudavam as que ainda estavam jogando com dicas, e a particularidade
encontrada foi o caso haver doze meninos e apenas uma menina nesta turma,
com relagdo a responder o questionario todas as criangas conseguiram
responde-lo com tranquilidade, a seguir sera feita a analise das repostas dos
questionarios através de graficos.

Com os questionarios respondidos houve a necessidade de se fazer o
levantamento das respostas do mesmo, a seguir sera apresentado os dados
referentes as respostas em forma de graficos, estes, foram confeccionados os
apenas das questdes que obtiveram conceito RUIM e Regular, pois as mesmas
terdo que ser reavaliados na secao trabalhos futuros. A primeira questado do
questionario de avaliagao foi sobre o desenho do jogo se 0 mesmo era atraente
e cinco das dez da escola publica consideraram que o desenho REGULAR, com
isso pode-se deduzir que a interface do jogo nao chamou muito a atencao das

criangas.

4 W Questdo 1 Escola Publica

3 W Questdo 1 Escola Privada

. 1l
o -

Ruim Regular Bom Otimo

Figura 3: Referente a primeira questao.

Segundo os alunos da escola publica a segunda questao que se refere ao
som do jogo teve o conceito BOM e a terceira questao que se refere a manter o

aluno concentrado no jogo foi conceito OTIMO.



38

Ja a quarta questao que se refere ao jogo conseguir fazer a crianga se
interessar mais pela matéria com o uso do jogo na escola publica obteve um
empate ja que quatro criangas responderam conceito RUIM e por outro lado
outras quatro criancas responderam conceito OTIMO com isso pode-se deduzir

que mesmo com 0 uso do jogo ainda tiveram criangas que nao se interessaram

pela matéria.
8
7
6
5
4 - W Questdo 4 Escola Publica
3 - W Questdo 4 Escola Privada
2 -
1 -
0 - T T T

Ruim Regular Bom Otimo

Figura 3.1: Referente a quarta questao

A quinta questao refere-se ao funcionamento do jogo estar relacionado
com o jeito da crianga aprender conteudos novos e essa questao teve conceito

BOM na escola publica.

Na sexta questdo a crianca teria que responder sobre a relacido dos
conhecimentos prévios que ja possuia com relagdo com o jogo que a mesma
estava avaliando, e a reposta novamente foi um empate conceito REGULAR por
parte de quatro criancas e conceito OTIMO por parte de outras quatro
criangas,na avaliacdo aplicada na escola publica, outra vez pode-se identificar
que se nao houver uma relagado do jogo com o conteudo que a crianga deveria

saber o jogo acaba ndo tendo muita aplicabilidade.
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W Questdo 6 Escola Publica

W Questdo 6 Escola Privada

2
1:‘ ‘
0 - . :

Ruim Regular Bom Otimo

Figura 3.2: Referente a sexta questao.

A questdo sete e a questdo oito tiveram conceito OTIMO e BOM na
avaliagao na escola publica ja a questdo nove teve conceito regular a mesma se
referia a utilizar na pratica os ensinamentos fixados pelo jogo, isso mostra que
as criangas nao conseguiram relacionar o conteudo aplicado através do jogo

com o dia a dia.

W Questdo 9 Escola Publica

W Questdo 9 Escola Privada

1

Ruim Regular Bom Otimo

Figura 3.3: Referente a nona questao.
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Das demais questbes somente a questao doze teve conceito REGULAR
todas as outras tiveram conceito BOM ou OTIMO, a questdo doze diz respeito
sobre a dificuldade do jogo e cinco criangas responderam REGULAR com isso

pode-se deduzir que as cinco criangas consideraram o jogo dificil.

5

4

3 B Questdo 12 Escola Publica
5 | M Questdo 12 Escola Privada
0 - T T T

Ruim Regular Bom Otimo

Figura 3.4: Referente a questéo doze.

Na escola privada das dezoito questées que compunham o questionario
apenas duas obtiveram conceito REGULAR que foram a questdo dez e onze e
mesmo assim houve empate nas duas questdes tendo quatro criangas

considerando REGULAR e outras quatro considerando OTIMO.
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4

3 B Questdo 10 Escola Publica
W Questdo 10 Escola Privada

2

) I

0 _

Ruim Regular Otimo

Figura 3.5: Referente a decima questao.

4 _

3 B Questdo 10 Escola Publica
W Questdo 10 Escola Privada

2 -

1 -

0 _

Ruim Regular Otimo

Figura 3.6: Referente a decima primeira questao.

Pode-se concluir que o fato dessa turma possuir mais meninos implica em
um maior interesse comparado com a primeira turma que analisou o jogo ja que
meninos se interessam mais por jogos de agado que meninas, outra conclusédo
que se pode chegar € que como as criangas tém acesso a tecnologia mais
facilmente e os jogos eletrénicos ja fazem parte de seu cotidiano, ja as criangas

da escola publica ndo possuem acesso a tecnologia tao facilmente.
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7 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS.

Como visto ao longo do trabalho, o uso de jogos eletronicos na educagao
€ algo nao somente possivel, mas que vem trazendo 6timos resultados,
principalmente como reforgo a aprendizagem e também sendo uma forma de
trazer para o dia a dia dos alunos do ensino fundamental conceitos que
normalmente s&o apresentados como algo muito distante da realidade em que

vivem.

O presente trabalho procurou discutir como os jogos educacionais podem
trazer grandes benéficos como ferramenta auxiliar no desenvolvimento do
aprendizado das criangas, visando a utilizagcdo de um meio tecnoldgico digital

como auxilio.

Porém como se pode ver na aplicagdo do mesmo nas escolas € preciso
entender o contexto social em que o aluno vive, antes de se aplicar o jogo
eletrénico, por exemplo, varias criangas da escola publica ndo sabiam resolver
as operagoes basicas da primeira fase do jogo que no caso era somente de
soma, de acordo com o0s questionarios as criancas da escola privada tiveram um
desempenho muito melhor no jogo, pois as mesmas ja possuem um
embasamento maior sobre a matéria e um conhecimento prévio bem concreto e
tém acesso ao computador antes de irem a escola, ja as criangas da escola
publica ainda tem receio do computador, seja por ndo terem acesso ou por

apenas terem medo do desconhecido.

Com a aplicacao do presente trabalho nas escolas pode-se constatar que
a diferenga entre o ensino publico e o ensino particular esta muito grande, e que
aparentemente nada esta sendo feito para resolver tal problema, constata-se
ainda que uma crianga que nao possui embasamento sobre a base da matéria
ode sofrer no futuro na ocasido de se prestar um exame vestibular onde néo tera

condigdo nenhuma de competir por uma vaga em uma universidade.

Primeiramente os conceitos da matéria teriam que estar fixados de forma

concreta nas criangas, pois se as mesmas nao possuirem uma base solida de
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conhecimento nenhum jogo ou aplicativo tera efeito, pois sem conhecimento

prévio ndo ha fixagdo de conteudo.

7.1 TRABALHOS FUTUROS

De acordo com os resultados obtidos pelos questionarios nas escolas

pode-se constatar que existe a necessidade do jogo possuir Versdes futuras e

as mesmas trazer outros objetivos, como por exemplo:

a)

Desenvolver um controle de tempo: o jogador permaneceria no jogo um
periodo de tempo pré-determinado. Ao término do tempo, a pontuagao

obtida por ele seria entao registrada em um placar geral com seu nome.

Formar expressdes a partir de respostas: seria apresentado ao jogador o
resultado de uma expressao aritmética, e este entado teria de formar uma
expressao que fornecesse tal resultado, com isso o jogador teria um nivel

de dificuldade diferenciado.

Permanecer no jogo por mais tempo: o placar do jogador seria iniciado
com um determinado numero e este seria entdo reduzido em espacos de
tempo regulares. Ao atingir um valor menor ou igual a zero, o jogo
terminaria e o jogador seria apresentado a um placar geral similar ao
proposto anteriormente. O jogador teria entdo que formar expressdes de

forma a permanecer no jogo por mais tempo.

Os exemplos acima sdo apenas uma pequena amostra do que poderia

ser feito de forma a diversificar as opgdes apresentadas pelo jogo, contribuindo

muito para o aumento do interesse pelo conteudo proposto pelo mesmo e assim

conseguir prender mais a atengao das criangas, bem como proporcionar meios

diferentes de aprendizagem de temas matematicos.

Dentre as novas opgdes para o controle do hardware poderiam constar

musicas diferentes para as fases, e opg¢des para controlar o volume da musica e
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dos efeitos sonoros do jogo, incluindo a opg¢ao de desativa-los. Além disso,
poderiam ser incluidas opgdes para controlar o nivel de resolugdo grafica do
jogo. Estas opgdes melhorariam a compatibilidade do jogo com maquinas que
possuem configuragbes de hardware mais simples e pouca quantidade de

memoria.

A mecanica do jogo também pode ser melhorada impondo maiores
desafios ao jogador, como por exemplo, naves inimigas ou quadrados que
explodem e causam danos. Tais componentes adicionados ao jogo contribuiriam

muito para aumentar o nivel de diversao proporcionado pelo mesmo.
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Apéndice A — Questionario aplicado aos alunos.

Questionario de avaliacao de jogos educacionais
Jogo Matematica Espacial Data: 07/11/2012

Gostariamos que vocé respondesse as questdes abaixo para nos ajudar a melhorar este
jogo. Todos os dados sdo coletados anonimamente e somente serdo utilizados no contexto
desta pesquisa.

Disciplina e turma:

Por favor, de uma nota de acordo com o quanto vocé concorda ou discorda de cada
afirmagao abaixo.

1-Ruim, 2-Regular, 3-Bom, 4-Otimo.

Afirmacoées

O desenho do jogo ¢ atraente (interface
ou objetos).

O som do jogo esta legal?

A variagdo (de forma, conteudo ou de
atividades) ajudou a me manter atento ao

jogo.

Interessei-me mais pela matéria através
do jogo?

O funcionamento deste jogo esta
adequado ao meu jeito de aprender.

O contetdo do jogo esta relacionado com
outros conhecimentos que eu ja possuia?

Foi facil entender o jogo e comegar a
utiliza-lo como material de estudo.

Ao passar pelas fases do jogo senti
confianga de que estava aprendendo.

Estou satisfeito porque sei que terei
oportunidades de utilizar na pratica
coisas que aprendi com o jogo.

Temporariamente esqueci as minhas
preocupagdes do dia-a-dia, fiquei
totalmente concentrado no jogo.

Diverti-me junto com outras pessoas




Este jogo ¢ adequadamente desafiador
para mim, as tarefas nao sdo muito faceis
nem muito dificeis.

O jogo evolui num ritmo adequado —
oferece novos obstaculos, situagdes ou
variagOes de atividades.

Diverti-me com o jogo?

Quando interrompido, fiquei desapontado
que o jogo tinha acabado (gostaria de
jogar mais).

Eu recomendaria este jogo para meus
colegas.

Gostaria de utilizar este jogo novamente

Consegui atingir os objetivos do jogo por
meio das minhas habilidades.
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