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Resumo

O presente projeto tem como objetivo abordar o
tema do Design de Jogos nha educacao Matematica no
ensino fundamental, sob a otica de um novo modelo de
educacao. Comisso, esse trabalho se propoe aapresentar
um projetoafimdeaplicarasferramentas do Design como
facilitador na relacao ensino-aprendizagem de conceitos
da disciplina Matematica, por meio da concepcao de um
jogo didatico que articule o conhecimento de fragcoes
da crianca de modo ludico. O interesse pela tematica se
deu por meio de experiéncias como aluna, em sala de
aula, e como educadora, em aulas de reforco. Ocorreu
também, por meio de inquieta¢des e de questionamentos
a respeito das relacoes entre teoria e pratica, assim
como, as implicacdes dessas perspectivas nas praticas
pedagodgicas. Aconceitualizacao e concepgao do produto
final é resultado de demandas identificadas, atravées de
dialogos com o Educador Paulo Barguil, pesquisas em
livroseanalise de produtosreferenciaisnomercado. Essas
acoes geram a necessidade de adotar uma metodologia
que alie a pesquisa e a pratica, por meio da leitura de
grandes educadores, analise de similares, compreensao
dos usuarios, desenvolvimento de prototipos, alem
da aplicacao do jogo com esses usuarios. Com isso a
Pesquisa-Acao aliada a metodologia de projeto de Bruno
Munari adequam-se com as necessidades projetuais.
Como resultado desse projeto, obteve-se como artefato
um jogo, cuja aplicacao com o publico-alvo demonstrou
boa aceitacao. Sendo assim, € um material que tende a
propiciar maior participacao e interacao entre a crianca e
o conhecimento de matematica.

Palavras-chave: design de jogos; ensino-aprendizagem
da matematica; crianca; fracao.
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1.1 Problematica

“Ensinar nao é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para

a sua propria construcao.” Paulo Freire.

Profundas mudancas se processam e tém impulsionado
intensas reflexdes com o intuito de buscar novos redirecionamentos
pedagogicos que, de algum modo, preencham lacunas resultantes
das transformacoes sociais “em que os atores, os desafios e as
relacdes sociais se transformaram profundamente” (PACHECO,
2005, p. 147).

Tais mudancas exigem a remodelacao da escola, dessa forma,
ela precisa deixar de ser uma mera transmissora de conhecimentos,
para que assim se torne, um ambiente estimulante da
experimentacao, da invencao e da descoberta. Ao adquirir liberdade
de percorrer pelo conhecimento, a crianca amplia sua percepcao
sobre o seu entorno, agregando a si afetividade, atencao, motivacao
e pratica aos conteudos a ela apresentados.

A fim de atender a esse novo modelo, diversos projetos sao
realidades no pais, eles sao instaurados em instituicoes e promovem
melhorias qualitativas na relacao ensino-aprendizagem.

[Figura1e 2]

Nova escola do Amanha - RJ
(no lado esquerdo). Projeto
Gente - RJ (no lado direito).
Fonte: Site Fotos Publicas (no
lado esquerdo). Site Dicas de
ciéncia (no lado direito).

[Figura 3 e 4]

Projeto Ancora, em Cotia - SP
(no lado esquerdo). Projeto
Arariba, em Ubatuba - SP (no
lado direito). Fonte: Site Projeto
Ancora (no lado esquerdo).

Rede social Facebook do Projeto
Arariba (no lado direito).
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[Figura 5]

Técnicas de ensino x retencao
de aprendizagem. Fonte:
Elaborado pela autora baseado
em Meister (1999).

Essas propostas sao resultado de um olhar diferenciado, que
tem de ser adaptado para cada realidade local. Alguns exemplos de
projetos bem sucedidos sao: Projeto ncora, em Cotia, na Grande Sao
Paulo; Gente, na comunidade da Rocinha, no Rio de Janeiro; Projeto
Arariba, em Ubatuba, no litoral de Sao Paulo; entre outros (FIGURA
1a4).

A dificuldade no ensino da matematica € ainda um grande
obstaculo para o desenvolvimento cientifico, econémico e social
do pais, pois constitui-se de uma area de conhecimento altamente
presente e pertinente na sociedade, sendo também uma forma de
representacao de conhecimento (BRASIL, 1998).

A constatacao da sua importancia apoia-se no fato de que a Matematica
desempenha papel decisivo, pois permite resolver problemas da vida
cotidiana, tem muitas aplicacoes no mundo do trabalho e funciona como
instrumento essencial para a construcao de conhecimentos em outras
areas curriculares. Do mesmo modo, interfere fortemente na formacao
de capacidades intelectuais, na estruturacao do pensamento e na

agilizacao do raciocinio dedutivo do aluno. (BRASIL, 1997, p. 15).

Nesse novo modelo de ensino-aprendizagem, a compreensao
da matematica pelos alunos torna-se mais facil, na medida, em
que fazem uso de atividades que promovem uma extensao dos
conteudos vistos em sala de aula. O uso de objetos no aprendizado,
por exemplo, funciona como um exercicio de reforco para a melhor
compreensao dos conteudos (FIGURA 5).

ensinando
os outros

praticando —— @
ATIVO
discussdo @

tradicional

G
Q -~

em grupo

recurso

. audiovisual
demonstragdo



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
situacoes que levem ao exercicio da anadlise e da reflexao, em ultima

instancia, a base da atividade matematica. (BRASIL, 1997, p. 19).

Entender como o design pode atuar, como um facilitador no
contexto de ensino-aprendizagem da matematica nessas escolas,
€ uma proposta de projeto. Assim como, a pratica do design como
uma ferramenta que promova comunicacao direta entre alunos e
o conteudo em estudo, removendo os obstaculos dispostos pela
dificuldade de compreensao da disciplina

Conquistar a afetividade da crianca, atraves de um objeto, € um
grande diferencial que contribui para o interesse em aprender. No
entanto, € necessario que os objetos possuam elementos basicos
como: cores, formas e texturas, que instiguem ao uso. O design
com seu carater projetista, visa desenvolver esses produtos em trés
niveist:

- Design Visceral: Aparéncia
- Design Comportamental: Prazer a afetividade do uso
- Design Reflexivo: Auto-imagem, satisfacao pessoal, lembrancgas.

A fim de contribuir ao novo modelo educacional, buscou-se
desenvolver um jogo que contribua na construcao e na
potencializacao do conhecimento matematico, com o foco no
ensino de fracao para criancas entre 10 e 12 anos. Para que estas
desenvolvam nao apenas as atividades operacionais recorrentes a
fracao, mas que elas tambéem consigam ampliar suas percepcoes
sobre os conceitos em estudo, por meio de um jogo que faca a
intermediacao entre o ensinar e o aprender.

YNORMAN, 2008, p. 58-59).
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho se propde a desenvolver um jogo matematico
voltado ao publico infantil de 10 a 12 anos, a fim de auxiliar
e estimular o raciocinio logico-fracionario de modo Lludico,
proporcionando um contato mais amigavel da crianca com a
Matematica.

1.2.2 Objetivos especificos

Para obter um produto final que atenda as necessidades dos
usuarios em estudo, & fundamental a compreensao e realizacao
teorico-pratico dos seguintes objetivos especificos:

Contextualizar a problematica com o entendimento do atual
modelo de ensino;

Compreender o ensino da matematica no contexto
contemporaneo;

Perceber e desenvolver conhecimento teodrico de como ocorre
o aprendizado a partir da interacao com objetos;

Identificar as possiveis causas que dificultam a aprendizagem
das criancas, através de pesquisa;

Identificar possiveis requisitos de projeto, a partir de analise
comportamental do publico alvo e

Identificar como o design, com seu carater projetista, pode
contribuir na melhoria da qualidade de ensino de fracao por
meio do jogo;

Aprimorar conhecimentos e explorar especificacoes sobre
projeto de jogo;

Estabelecer requisitos do projeto e de usuario;
Desenvolver a conceituacao e concepcao do jogo;

Validacao do jogo finalizado a partir de Jesse Schell (2011).



1.3 Justificativa

No contexto de um novo modelo de ensino faz-se necessario
o desenvolvimento de produtos que possam materializar as ideias
propostas por essa hova maneira de educar. Assim, o Design tem
a oportunidade de atuar, articulando os problemas as solucoes
com criatividade e inovacao. Com sua natureza interdisciplinar
que favorece a relacao entre conhecimentos de areas de estudo
diferentes, tem-se nesse trabalho o intermeédio entre matematica,
com foco em fragao, e design, com foco em jogo, no intuito de
alcancar um aprendizado mais eficaz.

Na transicao de um modelo tradicional de ensino para esse
novo modelo centrado na crianca, a escola passa por mudancas
e adota novos metodos, despertando curiosidade dos alunos, por
meio da criatividade e inovacao. Esse novo espaco de ensino deve
proporcionar um movimento de parceria, de trocas de experiéncias,
de afetividade no ato de aprender e desenvolver o pensamento
critico reflexivo.

O projeto Escolas do Amanha, baseado no conceito de Bairro
Educador?, criado pela rede municipal do Rio de Janeiro, em 2009,
pretende atender as 151 escolas inseridas em areas de risco,
conflagradas pela violéncia urbana e que apresentam altos indices
de evasao escolar. Para alcancar éxito, o projeto Escolas do Amanha

Tempo Integral
de 7h as 17h

Participagdo
da comunidade

Programa
de Ciéncias

Escolas
do Amanha

Saude Escolar

Forma dinamica
de aprendizagem

00000

2Bairro Educador,
http://www.cieds.org.br/
projetos/7

[Figura 61

Principais pilares do Projeto
“Escolas do Amanha”.

Fonte: Elaborado pela autora
baseado em Prefeitura do Rio
de Janeiro - Secretaria Municipal
de Educacao.
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3(Operatorio-concreto)

E o periodo em que o individuo
consolida a construcao das
operacdes subjacentes as quais
se encontram as possibilidades
intelectuais do periodo. Tais
operacdes sao o resultado de
acoes mentais interiorizadas

e reversiveis. No inicio desta
fase do pensamento logico
concreto a logica infantil esta,
ainda muito dependente da

manipulacao concreta de objetos,

e de relacoes entre objetos
(ARGENTO, 2008).

22

tem como ideia central oferecer horario integral e assim, conseguir
tirar das ruas as criancas e os jovens dessas areas de risco.

Esse projeto acontece com a parceria que abrange a sociedade
civil, familias, comunidades, organizacoes sociais, empresariado e as
Secretarias de Saude, Seguranca Publica e Educacao do Estado do
Rio de Janeiro (FIGURA 6).

Assim como essas escolas adotaram novas praticas
pedagogicas, instituicdes em todo o pais permitem que criancas
vivenciem novas estratégias de ensino. Com uma estrutura voltada
a liberdade criativa, experimentacao e pratica, a crianca pode
desenvolver suas capacidades e habilidades fisicas, cognitivas e
sociais atraves da percepcao do mundo.

Com isso, percebe-se a nhecessidade de desenvolver
ferramentas que possam reforcar o novo modelo educacional,
auxiliando professores e alunos na relagcao ensino-aprendizagem. O
uso do jogo funciona como uma ampliacao do tempo de vivéncia
com a disciplina em estudo, o aluno tem assim, maior tempo para
aplicar o que aprendeu, reforcando e exercitando o conhecimento.

O objetivo € desenvolver uma aprendizagem onde o aluno nao
forneca apenas respostas mecanicas e sem reflexao sobre conteudos
e problemas apresentados; para os estudiosos, praticas ludicas e
divertidas sao uma opcao para despertar em criangas e em jovens uma
postura mais ativa durante o processo de aquisicao de conhecimento.
(NICOLIELO, 2012 apud BUGLIONE, 2013, p. 11).

O ensino atraves do jogo € um recurso que tende a auxiliar os
alunos na compreensao de conceitos da matematica. A percepcao
do jogo € um recurso mediador entre o aluno e o conteudo em
estudo, seu uso propicia maior desenvolvimento do sistema
operatoério-concreto® contribuindo para o melhor desempenho da
crianca diante das problematicas do seu cotidiano.

Osjogos sao utilizados ha muitos anos por criancas no momento
do aprendizado, no Brasil foram inicialmente propostos por indios,
portugueses e negros, com a aplicacao de modelos e maneiras
de desenvolvimento do ludico (SANTANNA; NASCIMENTO, 2011).
Atualmente o ensino por meio da ludicidade é recorrente, a ABRINQ
- Associacao Brasileira dos Fabricantes de Brinquedos, traz dados
acerca do faturamento correspondente a venda de jogos no ano
de 2016. Dentre as diversas linhas de brinquedos, os jogos que
correspondem a 8,9% dessas vendas (ABRINQ, 2017), o que equivale
ao faturamento no total de R$ 535.6643,00 milhdes.

Outro dado relevante € o alto indice de importacao de jogos,
se comparado ao indice de exportacdo, aproximadamente, R$



865.864.200,00 e R$ 41.774.150,00, respectivamente (ABRINQ, 2017).
Percebe-se entao, a necessidade do aumento da producao de
novos produtos dentro do pais.

Os beneficios do jogo na aprendizagem sao diversos, dentre
eles pode-se citar que, ele favorece o desenvolvimento do raciocinio
logico, incentiva a investigacao, proporciona diversao e estimula a
convivéncia.

Ointeresse pela abordagem desse tema se deu por experiéncias
tanto em sala de aula, como aluna, quanto como educadora, em
aulas particulares de reforco escolar. A relevancia do ensino,
atraves de objetos concretos, tornou-se evidente com a constante
necessidade de ressignificacao dos conceitos matematicos,
tornando-os mais palpaveis e acessiveis a compreensao da crianga.
As experiéncias nas aulas de graduacao em Design e a concepg¢ao
de projetos também sao relevantes para a delimitacao do tema em
estudo.

Desenvolver um projeto que contribui de modo direto a
educacaodasociedade é deextremarelevanciaetambéem,comprova
a eficacia e ineréncia do Design a sociedade. Essa profissao que tem
recebido respaldo recentemente, € capaz de articular diferentes
areas e gerar infinitas melhorias a gestao de objetos e sistemas.
Portanto, ter no mercado um produto que atenda uma necessidade
real e que melhore a vida das pessoas permite o crescimento dessa
area, amplia o mercado, estimula novos profissionais e permite o
surgimento de mais oportunidades, seja para hovos projetos ou ate
mesmo novas profissoes.

O surgimento do grupo de pesquisa LuDe - Laboratorio Ludico
do Design, na UFC - Universidade Federal do Ceara, e de disciplinas
que projetam jogos e brinquedos para criangas, € um forte indicador
de que essa area de pesquisa tem-se destacado. E apesar de seu
crescimento tardio, ja apresenta muita importancia e contribuicao
a educacao de criancas. Portanto, a producao teodrico pratica deste
trabalho tende a unir forcas a essa demanda, além de fornecer
material de estudo e referencial a esses novos pesquisadores.
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2.1 Escopo do projeto

A fim de obter um produto final que esteja coerente com os
requisitos e as demandas identificadas, foram realizadas pesquisas
dos assuntos acerca dessa tematica. Ao fim dessa investigacao,
definiu-se pontos importantes do projeto, como conceitos, publico-
alvo, requisitos e especificacoes. A solucao final, resultado de todo
o projeto, foi validada e detalhada, para a geracao de prototipos
fisicos. Além disso, o projeto possui fabricacao real do produto.

2.2 Metodologia

Este trabalho tem sua estrutura metodologica adaptada, a
partir da metodologia de pesquisa de Pesquisa-Agao, sob a teoria
de David Tripp? e a metodologia de projeto proposta por Bruno
Munaris. O conhecimento do método de projetar, de como se faz
para construir ou conhecer as coisas, € um valor liberatorio: “é um
faca vocé mesmo” (MUNARI, 2008, p. 4). Essa metodologia adaptada
consiste nos processos de planejamento, acao, avaliacao e descricao,
pertinentes a Pesquisa-acao, aliada ao metodo projetual de Munari,
Problema - Solucao.

Duranteaaplicacao dapesquisa-acao diversos ciclosinternos de
investigacao-acao ocorrem dentro das quatro acoes citadas acima,
sendo um projeto de cunho tedrico-pratico onde o aprendizado e
um elemento de potencializacao do resultado final.

Este aprendizado ¢é identificado durante as acgoes
pré-estabelecidas, com a mudanca para a melhora de sua pratica
e ainda, com a ampliacao do conhecimento acerca do tema da
pesquisa. O carater participativo da pesquisa-acao tambem foi uma
caracteristica forte para a escolha desta metodologia.

A incorporacao da estrutura basica da metodologia de Munari
se da por sua simplicidade e adaptacao a diversos tipos de projetos.
Ela compreende um total de 12 atividades, iniciando o seu processo
com uma situacao problema e tendo uma solucao como resultado
de projeto.

O meétodo de projeto, para o designer, nao é absoluto nem definitivo;
pode ser modificado caso ele encontre outros valores objetivos que
melhorem o processo. E isso tem a ver com a criatividade do projetista,
que, ao aplicar o método, pode descobrir algo que o melhore. (MUNARI,

2008, p. 4).

4(David Tripp)

E professor associado da
Faculdade de Educacao da
Universidade de Murdoch, na
Australia. Tem realizado, em
diversos paises, trabalhos com
a pratica reflexiva e com a
pesquisa-acao em programas
de educacao continuada de
docentes. E editor associado
do Educational Action Research
Journal e membro do comité
gestor da Action Learning,
Action Research, and Process
Management Association.

5(Bruno Munari)

Artista e designer italiano
multifacetado, que contribuiu
com fundamentos nos campos
das artes visuais (pintura,
escultura, cinema, design
industrial, grafico) e tambem com
outros tipos de arte (literatura,
poesia, didatica), refletindo sobre
criatividade e os limites da arte.
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[Figura 71

Intersecao entre metodologias:
Metodologia de projeto - Bruno
Munari x Pesquisa-acao - David
Tripp. Fonte: Autora

Desse modo, aintersecao formada por essas duas metodologias
originou quatro grandes etapas: planejar, agir, avaliar e descrever,
que compreendem as 12 atividades propostas por Munari
(FIGURA 7).

Metodologia de Pesquisa-Agdo
David Tripp

]

Problema
Definicdo do problema ]
Componentesdo problema f |
_'gi Analise de dados ]
32 —
—
—
- e
2.2.1 Etapa Planejar

Essa etapa € composta pelas seguintes atividades: Problema,
Definicao do problema e Componentes do Problema. Neste presente
trabalho, o Problema € identificado por vivéncia e experiéncia pessoal
da autora, sendo um contexto possivel de estudo. Ele diz respeito
ao ensino-aprendizagem da Matematica pelo uso de objetos. A
segunda atividade resulta na definicao do tema de pesquisa: Design
como facilitador no contexto ensino-aprendizagem da Matematica,
como o designer pode auxiliar na educacao matematica.

Os Componentes do Problema € a explanacao do tema de
pesquisa, nessa atividade estuda-se o design, com especificacao em
jogos; os conceitos de ensino-aprendizagem sob a otica de um novo
modelo de educacao; e por fim, a relacao ensino-aprendizagem da
matematica, tendo como recorte o conceito fracionario no ensino
fundamental para alunos de 10 a 12 anos.especialistas e quadro de
analise de brinquedos.



2.2.2 Etapa Agir

A Etapa Agir divide-se em dois grupos, o primeiro refere-se
as atividades de Coleta de Dados e Analise de Dados; o segundo
refere-se as atividades de Criatividade, Materiais e Tecnologias.

2.2.2.1 Coleta e Analise de Dados

Esta etapa objetiva levantar diversos tipos de informacoes
para o aprimoramento do tema proposto. Com a obtencao desses
dados faz-se a sua analise, assim € possivel definir o publico-alvo,
elencar e priorizar as necessidades dos usuarios, transformando-as
em requisitos de projeto e por fim aplicando-as no produto a
ser desenvolvido. No contexto deste projeto, sao utilizados trés
modos de coleta, por meio da revisao bibliografica, dialogos com
especialistas e quadro de analise de brinquedos.

Revisao Bibliografica

A fundamentacao teorica deste trabalho esta distribuida em
dois grandes grupos, cada grupo aborda informacdes pertinentes
ao desenvolvimento deste projeto, sao eles: Ensino da matematica
e Design de jogos.

O primeiro grupo trata exclusivamente do ensino da matematica.
Explana-se as diversas mudancas ocorridas aos Parametros
Curriculares Nacionais, causadas pelas analises e revisdoes dos
curriculos de Matematica no ensino fundamental, nas ultimas
décadas.

Sao abordados também, os métodos de ensino propostas por
Maria Montessori e Jean Piaget. Ainda nesse grupo, o hnumero racional
é tratado na sua forma fracionaria, e identifica-se os obstaculos que
ocasionam 0 iNsucesso ao ensino-aprendizagem da fracao.

O segundo grupo traz o design aplicado aos jogos. O Design
de jogos é brevemente apresentado, conceitua-se o jogo e sao
apontados 0s seus elementos essenciais sob a teorizacao do
designer de jogos Jesse Schell®.

Quadro de analise de brinquedos

Esta analise busca apresentar um painel de jogos e brinquedos
presentes no mercado, a im de elencar caracteristicas que possam
potencializar esse projeto, assim como identificar pontos falhos,
considerando conteudo, conceito, forma e funcionalidade.

5(Jesse Schell)
Professor no Centro de

Tecnologia de Entretenimento da

Universidade Carnegie Mellon,
onde ensina design de jogos
e coordena varios projetos de

pesquisa. E diretor executivo da

Schell Games, o maior estudio

de videogame de Pittsburgh. Em

2004, foi indicado um dos 100

Principais Jovens Inovadores do

mundo pela MIT Technology
Review.
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Adentrando a essas categorias tém-se o seguintes topicos
apontados na analise: criador, pais de origem, faixa etaria, numero
de pessoas, materiais, conceitos matematicos, objetivos e formas.

2.2.2.2 Criatividade e Materiais e Tecnologias

Constitui-se de acdes que tornam o projeto real, € nela que
ocorre a geracao de ideias e a investigacao de alternativas. Durante
esta etapa a técnica de brainstorming € realizada a fim de explorar
a capacidade criativa do projetista, explanando ideias e sketches.
Testes com o publico alvo também & um recurso a ser usado, pois
indicara pontualmente necessidades atraves da interacao com
0 objeto. A criacao de painéis conceituais € um agrupamento de
definicdes formais, conceituais e funcionais, representadas atraves
de desenhos, imagens, cores e textos, que norteiam o projeto

2.2.3 Etapa Avaliar

A partir da compreensao das ideias formadas, inicia-se a
atividade de experimentacao de alternativas, que dao forma ao
futuro projeto. Essas alternativas sao selecionadas e modificadas
ao longo do processo de criacao. O resultado dessa etapa de
avaliacao denomina-se Modelo, nela obtém-se o produto final a ser
prototipado e aplicado. A atividade de verificacao € um levantamento
de falhas e adequacao ao projeto, obtém-se melhoria em sua forma
e funcionalidade.

2.2.4 Etapa Descrever

Ao fim da atividade de verificacao, faz-se uma nova aplicagao,
no alcance de um resultado satisfatorio, o produto é redesenhado
com detalhamento para fabricacao. Com o produto finalizado faz-se
uma ultima aplicacao, onde sao registradas imagens e videos
demonstrando o uso e eficacia do objeto.
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Essa sessao ¢ resultado da primeira atividade da metodologia
desta pesquisa, que sera melhor explanada no capitulo seguinte, e
busca apresentar uma base teodrica sobre os conceitos relevantes
a esse projeto. Sao tratados o Ensino da matematica e o Design de
jogos, e cada grupo é trabalhado a fim de agregar conceitualmente
e com aplicagoes reais.

No primeiro grupo, Ensino da matematica, é realizada uma
analise temporal das mudancas que ocorreram ao ensino da
matematica, sob o viés dos Parametros Curriculares Nacionais. Como
resultado dessas mudancas, nhovos métodos de ensino surgiram e
revolucionaram o processo de ensino-aprendizagem, assim tém-se
o Meétodo Montessori e o Método Construtivista. A fim de tratar
teoricamente sobre o tema central desta pesquisa, apresenta-se
também o conceito e os obstaculos pertinentes a aprendizagem da
Fracao. Para esse estudo foram utilizados como principais fontes
teodricas: Andrade (2013), Brasil (1997), Fiorentini (1995), Soares (2005),
Lima (2016), Nunes (1990), Piaget (1972), Fossile (2010), dentre outros.

O grupo seguinte, Design de jogos, apresenta o conceito € os
elementos essenciais ao jogo. A tétrade elementar, tratada mais
adiante, € abordada e todos os seus subtemas sao construidos a fim
de esclarecer as etapas do projeto de um jogo. Neste estudo foram
utilizados como principais fontes teodricas: Schell (2011), Sato (2010),
Costikyan (2002), McGonigal (2012), Bernard Suits (1990), Huizinga
(1938), Murray (2003), Lobach (1981), dentre outros.

3.1 Ensino da matematica

E inegavelaimportancia do ensino da Matematica na construcao
do conhecimento humano, entretanto ha uma barreira que impede
a eficacia no processo de aprendizagem dessa disciplina. A
descontextualizacao dos conceitos matematicos nas situacoes
cotidianas, a falta de recursos tecnologicos nas escolas ou mesmo
meétodo de ensino inadequado, e com isso o0 processo de ensino
e aprendizagem nao alcanca resultados satisfatorios, o que tem
acarretado em profundas lacunas (ANDRADE, 2013).

E importante que a Matematica desempenhe, equilibrada e
indissociavelmente, seu papel na formacao de capacidades intelectuais,
na estruturacao do pensamento, na agilizacao do raciocinio dedutivo
do aluno, na sua aplicacao a problemas, situacoes de vida cotidiana
e atividades do mundo do trabalho e no apoio a construcao de

conhecimentos em outras areas curriculares. (BRASIL, 1997, p. 29).
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[Figura 8]

llustracao, professor € um
agente transmissor de
conteudo, e o aluno € um
agente receptor.

Fonte: Autora.

Com isso, nota-se a necessidade de adequar a relacao ensino-
aprendizagem a uma nova realidade, com a “crescente presenca
da Matematica em diversos campos da atividade humana” (BRASIL,
1997. p. 19).

Com o objetivo de articular diretrizes que orientam a educacao,
0s Parametros Curriculares Nacionais foram elaborados pelo
Governo Federal. E desde sua criacao esse componente curricular
passou por diversas mudancas, que deram origens a analises e
revisdes nos curriculos de Matematica no ensino fundamental, as
quais serao brevemente apresentadas a seguir (BRASIL, 1997).

3.1.1 As tendéncias no ensino da matematica

O recorte temporal tem inicio nos primeiros anos do século
XX, periodo em que o ensino da Matematica seguia os moldes
da Tendéncia Formalista Classica, década de 50 (FIGURA 8). Essa
tendéncia defende que os conhecimentos matematicos nao sao
construidos pelo homem, mas que estao adormecidos em sua
mente. Para despertar esse conhecimento seria necessario que o
professor transmitisse aos alunos os conteudos compilados nos
livros didaticos (FIORENTINI, 1995).

Com isso, essa tendéncia seguia um modelo tradicional em
que o professor era um agente transmissor de conteudo, e o aluno
era um agente receptor, cabendo a ele a memorizacao e a correta
reproducao desses conteudos nas avaliacoes (BRUM, 2012).

professor crianga

passa o conhecimento recebe o conhecimento

Nos anos seguintes, contrapondo o tradicionalismo
educacional, surge no Brasil a Tendéncia Empirico-Ativista,
abordando a valorizacao dos processos de aprendizagem do aluno
e envolvendo-o em atividades que exploram a espontaneidade,
Ccomo jogos, brincadeiras e atividades mais diretas, que incluam, por
exemplo, a resolucao de problemas (FIORENTINI, 1995).



Para os empirico-ativistas, o conhecimento matematico € obtido
pordescobertas. Sendo assim, o professor deixa de ser o protagonista
do ensino, colocando o aluno no centro da aprendizagem (FIGURA
9)."Até certo ponto, os materiais montessorianos, pelo seu apelo
associacionista visual e tactil, podem ser considerados produzidos
sob uma concepcao empirico-ativista® (FIORENTINI, 1995, p.10).

o 10
; =) =
=]
crianga conhecimento
interage com o objeto descobre o conhecimente

No inicio da década de 60, o ensino de Matematica no
Brasil, recebeu forte influéncia de um movimento de renovacao,
conhecido como Matematica Moderna. Num contexto pos Segunda
Guerra Mundial esse movimento educacional, inscrito numa politica
de modernizacao econdmica, recebeu grande destaque na area
do ensino, pois juntamente com a area de Ciéncia constituia uma
via de acesso favoravel ao pensamento cientifico e tecnologico.
Para isso procurou-se aproximar a Matematica ensinada na escola
a Matematica apresentada aos estudiosos e pesquisadores
(FIORENTINI, 1995).

No Brasil. esse movimento foi veiculado atraves de livros
didaticos, por um longo periodo. Regressando apenas, a partir da
constatacao da inadequacao de principios basicos e das distor¢coes
do ensino para criancas (FIGURA 10).

No Brasil. a Matematica Moderna veio como uma alternativa ao ensino
tradicional que, apesar de demonstrar certa estabilidade de conteudo
e metodologia em livros e programas de ensino, recebia criticas por
adestrar os alunos em férmulas e calculos sem aplicacoes. (SOARES,

2005, p. 2).

professor crianga

linguagem cientifica conhecimento cientifico

[Figura ol

Aluno no centro da
aprendizagem gerando o seu
proprio conhecimento.

Fonte: Autora

[Figura 101

Professor lecionando com
linguagem cientifica.
Fonte: Autora.
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[Figura 11l
Tendéncia Tecnicista, objetos
no centro. Fonte: Autora.

Uma nova tendéncia surgiu no final da década de 60 e inicio
da década de 70, a Tendéncia Tecnicista. Com a finalidade de
ensinar matematica atraves do desenvolvimento de habilidades e
atitudes computacionais e manipulativas, capacitando o aluno para
a resolucao de exercicios ou de problemas-padrao (BRUM, 2012).
Segundo Fiorentini (1995, p.15) a tendéncia tecnicista, de origem
norte-americana, tinha como objetivo tornar a escola “eficiente”
e “funcional’, sendo necessario para atingir tal objetivo, aplicar
‘técnicas especiais de ensino e de administracao escolar” (FIGURA
11).

Na Tendéncia Tecnicista a centralidade nao esta no aluno e
nem no professor, mas sim nos objetivos instrucionais, Nos recursos
a serem utilizados, como exemplo a calculadora, € nas técnicas de
ensino. O método japonés "Kumon” &€ um exemplo dessa tendéncia.

) )
000 A
000 ™
600 > &
calculadora crianga
objetivos instrucional apredizado por acertos

Na década de 80, inicia-se com maior frequéncia a pratica dos
grupos de estudos e pesquisas em Educacao Matematica adeptos
ao construtivismo. A partir dos estudos do pesquisador e estudioso
suico Jean Piaget, a Tendéncia Construtivista evidenciou-se como
um vies pedagogico sobre o desenvolvimento logico e intelectual
do individuo.

Na teoria construtivista, "a Matematica € uma construcao humana
constituida por estruturas e relagoes abstratas entre formas e grandezas
reais ou possiveis, [..] ou seja, € um construto resultante da interacao
dinamica do homem com o meio que o circunda” (FIORENTINI, 1995.

p.20).

De acordo com essa tendéncia, o aprendizado ocorre, nao
pela aquisicao do conhecimento, mas pela interpretacao desse
conhecimento através da construcao do seu significado. O objetivo
final € o desenvolvimento das estruturas cognitivas do aprendiz
(FIORENTINI, 1995). Sendo assim, em geral, o aluno esta no centro
do processo construindo o seu conhecimento (FIGURA 12).
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conhecimento crianga
significado resignificado

Por fim, apos analisar as mudancgas necessarias ao ensino da
Matematica no Brasil, ao longo dos anos, obtém-se uma clarificacao
dos requisitos de projeto. Dentre as tendéncias apresentadas
anteriormente, a Tendéncia Empirico-Ativista e a Tendéncia
Construtivista se aproximam do modelo de ensino-aprendizagem
que esta em desenvolvimento no pais.

Com isso, no intuito de gerar um produto de design que dé
suporte ao modelo de ensino emergente, utiliza-se os fundamentos
da Tendéncia Construtivista e da Tendéncia Empirico-Ativista, com
foco no Método de Montessori, como requisitos de projeto, os quais
dao forma e direcionamento ao jogo a ser desenvolvido.

3.1.2 Abordagens de ensino

Para esclarecer e definir os requisitos de projeto, a pesquisa
tem base nos conceitos montessorianos e construtivistas.
Compreendendo que sao metodos de ensino que foram gerados em
periodos distintos e com aplicacdes diferentes, ambos colaboraram
com o processo de aprendizagem do aluno.

3.1.2.1 Método Montessori

Criado pela pedagoga e doutora italiana Maria Montessori, por
volta de 1907, € um dos métodos mais difundidos no século XX.
Baseia-se no potencial criativo da crianca, unindo o desenvolvimento
biologico e mental com foco no treinamento previo dos movimentos
musculares necessarios a realizacao de tarefas (Almeida, 1984). Esse
metodo € composto de teorias, praticas e materiais didaticos criado
ou idealizado inicialmente por Maria Montessori.

Uma caracteristica importante do método, nao esta no objeto
em si ou na sua pratica, mas nas conclusdes que podem ser obtidas
pelo professor atraves da observacao do desenvolvimento infantil,
apos o livre uso do objeto.

[Figura 12]
Criancga ressignificando o
conhecimento. Fonte: Autora.
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“Sua técnica de ensinar ¢ indireta, ou seja, nem usa a imposicao
como faz a educacao direta, nem tampouco deixa a criancas na
educacao direta da permissividade” (COSTA, 2001).

Essemetodo, inicialmente utilizadoemcriancas portadoras de deficiéncias
mentais, "possibilita ao educando oportunidades de desenvolvimento de
suas potencialidades, [..]Jpromove o desenvolvimento do espirito critico,
o sentimento de liberdade e responsabilidade e o respeito as normas
sociais, visando a uma convivéncia harmoniosa e de respeito pela
liberdade do outro.” (MORAES, 2009, p. 57).

O ensino da Matematica no Método Montessori considera
o desenvolvimento humano, valoriza a compreensao, nao a
memorizacao, e introduz conceitos de maneira concreta com
meétodos praticos de ensino. Para a aplicacao desses conceitos
de modo fisico, Montessori desenvolveu uma série de materiais
de acordo com a necessidade e o desenvolvimento cognitivo
das criancas. "Os materiais didaticos apresentados aos alunos
seriam representacoes concretas do abstrato, que os auxiliariam a
compreender com maior facilidade os conceitos relativos a essa area
do conhecimento”. Montessori afirmava que as criancas passavam
o conhecimento do concreto ao abstrato de maneira espontanea:
Com a pratica eles entregavam-se espontaneamente ao “trabalho
mental abstrato” e adquiriam “disposicoes para o calculo mental
espontaneo” (MONTESSORI, 1965, p. 264).

Desse modo, conclui-se que os alunos do método Montessori
sao construtores de seu conhecimento, e sozinhos, evoluem de
conceitos abstratos ao papel e lapis. Cada um possui sua propria
compreensao conceitual, ao invés de memorizar acdes previstas.

A fim de dar suporte a esse método de ensino, Montessori
desenvolveu seis pilares educacionais, sao eles: Autoeducacao,
Educacao para a Paz, Educacao como Ciéncia, Ambiente Preparado,
Educador Preparado e Materiais de Desenvolvimento (QUADRO 1).



Teda crianga possui uma grande curiosidade e interesse pelo mundo
que a circunda, por isso. observa, explora e investiga tudo que esta ao
Autoeducug&o seu redor. A partir dessa vontade de descobrir e aprender cada vez

mais. € a partir do conhecimento que ja traz dentro de si. ela compreen-
de a realidade e constroi suas habilidades e competéncias e sua
maneira de interagir com o mundo.

- Paz & a tranquilidade da ordem, tranquilidade da alma, equilibrio. amor e

Ed ucagao respeito. A paz € alcancada quando o individuo entende o seu lugar no

paraa Paz Universo, se coloca em harmonia com ele mesmo. com as outras
pessoas € com a natureza.

No Método Montessori, o aluno aprende e o educador analisa pratican-
Ed ucqqao do a ciéncia. A partir da observacdo da natureza e da experimentacdo

S dos materiais de desenvolvimento, tanto o aluno quanto o educador
como Ciéncia realizam seus registros, analisam seus resultados. corrigem e constroem
o conhecimento.

E 0 ambiente construido para a crianca, atendendo as suas necessida-

Ambiente des biologicas e psicologicas. Nesse ambiente os moveis e materiais
Preparudo sdo adequados ao tamanho das criangas e estdo disponiveis ao alcance
de todos.

Esse educador deve estar preparado para incentivar a busca da crianca
[T por novos conhecir_ner]tos. deve comp(gmder o ritmo de cada crianga.,

. 1e deve buscar o equilibrio do grupo no siléncio e na liberdade, deve ser
Especializado um estudioso constante e deve orientar os pais no crescimento dos
seus filhos.

Os Materiais de Desenvolvimento proporcionam uma experiéncia para
Materiais de cada crianca. a partir dessas experiéncias as criancas sao capazes de
formar seu mapa de Habilidades e Competéncias. Esses materiais sao
ricos em cores. formas, tamanhos e texturas. Estao relacionados a
vivéncia que as criangas tém no seu dia-a-dia.

Desenvolvimento

O metodo Montessori estimula a aprendizagem por meio da
relacao entre os alunos, com as chamadas classes agrupadas.
Cada classe agrupada recebe alunos de faixas etarias distintas e
com estruturas de desenvolvimento diferentes, sao elas: Agrupada
de 6 a 9 anos - correspondente aos primeiro, segundo e terceiro
ano; Agrupada de g a 12 anos - correspondente aos quarto, quinto e
sexto ano; e Agrupada de 12 a 15 anos - correspondente ao setimo,
oitavo e nono ano (LIMA, 2016).

A aplicacao desse aprendizado em grupos foi realizada por
José Pacheco, diretor da Escola da Ponte em Portugal, por meio
da “escola sem parede”, ou seja, sem a divisao de séries de acordo
com a faixa etaria. O objetivo € que os alunos lidem com suas
diversidades, desenvolvam o espirito de cooperacao e solidariedade.
Esse agrupamento estimula a contribuicao dos mais velhos com
suas conquistas e aprofundamento de aprendizado. Enquanto
0s mais novos ganham referéncia de onde podem chegar, assim
como, parceiros para aprender e trocar experiéncias (LIMA, 2016).

[Quadro 1]

Pilares da Educacao Montessori.
Fonte: Autora baseado em
ABEM - Associacao Brasileira de
Educacao Montessoriana.
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O agrupamento vertical permite a existéncia de subgrupos, estabelecidos
pelo interesse, pelo nivel de desenvolvimento, pela competéncia e pelo
conhecimento ja adquirido, permite o transito pelos papéis de aprendente
e ensinante, diminui a competicao e a comparacao, estabelecendo o
valor de cada um diante da exploracao maxima do seu potencial. (LIMA,
2016, p. 4).

3.1.2.2 Método Construtivista

Esse Método emergiu no século XX, a partir de analises
realizadas pelo suico Jean Piaget (1896-1980). Piaget observou como
ocorria o desenvolvimento cognitivo do ser humano, desde crianca
a adolescéncia, e assim notou que o conhecimento se constroi
na interacao do sujeito com o meio em que ele vive (Niemann e
Brandoli, 2012). Ele continua afirmando que o conhecimento

“nao pode ser concebido como algo predeterminado nem nas estruturas
internas do sujeito, porquanto estas resultam de uma construcao efetiva
e continua, nem nas caracteristicas preexistentes do objeto, uma vez que
elas s6 sao conhecidas gracas a mediacao necessaria dessas estruturas,

e que essas, ao enquadra-las, enriquecem-nas” (PIAGET, 2007, p.1).

Assim, o aprendiz diante dos estimulos do meio, € capaz de agir,
construir € organizar o seu proprio conhecimento, de modo cada
vez mais elaborado e aprimorado. E para isso ha a construcao e
reconstrucao de estruturas cognitivas (Argento, ano)

Segundo Fossile (2010) Piaget primeiramente apresentou um
interesse epistemologico de como surge o conhecimento humano,
€ nao um interesse puramente educacional. Entretanto, como seus
estudos contribuiram para o entendimento de diversas questoes
relacionadas a educacao, ele foi incluido na teoria pedagogica
educacional.

Sua contribuicao € considerada positiva, na medida em que
gerou um maior embasamento tedrico para a iniciacao ao estudo
da Matematica, com a substituicao da pratica mecanica por uma
pratica pedagogica que visa, com o auxilio de materiais concretos,
a construcao das estruturas do pensamento logico-matematicos
(FIORENTINI, 1995).

Piaget, em sua teoria, considera quatro fatores como essenciais
para o desenvolvimento cognitivo da crianca (QUADRO 2):



e exercicios

Relaciona-se ao Obtém-se na acao da
crescimento organico crianca sobre os

e amaturacao do objetos.

sistema nervoso.

Ethbn—‘qco
das agdes

Desenvolve-se por
meio da linguagem e
da educacgao

Relaciona-se a questao
da adaptacao ao meio
e/0u as situagdes.

3.1.2.2.1 Desenvolvimento cognitivo

Para o construtivismo a interacao entre o sujeito e o objeto geram
conflitos ou desequilibrio e, consequentemente, uma reestruturacao
de suas construcoes mentais anteriores. Com isso, a aprendizagem
acontece por processos de assimilacao e acomodacao, que juntas
formam a equilibracao (FIGURA 13). A equilibragao/equilibrio surge
quando o individuo organiza o conhecimento (NUNES, 1990).

Desequilibric  ——> em&:ﬂ;u —>  Equilibrio
ideias antigas organizagdo ideias novas

A assimilacao corresponde a introducao de novas informacoes
ou experiéncias na estrutura cognitiva da crianca, sem a modificacao
em suas estruturas mentais. No entanto, a acomodacao ocorre
quando a crianca reorganiza e modifica suas estruturas mentais para
ressignificar essas informacoes. Ao fim desses processos, a crianca
encontra-se no estado de equilibracao (FOSSILE, 2010). Assim, em
um processo continuo de desequilibrios e de equilibracoes a crianca
constroi o conhecimento.

Por vezes, o conteudo exposto pela crianca nao corresponde ao
esperado pelo educador, ou seja, ndo esta correto. E nesse momento
que o educador deve lembrar a crianca as conquistas que ela obteve
anteriormente ao erro, a fim de estimular o seu entendimento. Os
alfabetizadores devem compreender as producdes da crianca
e saber respeita-las, vendo-as como construcdes genuinas,
indicadoras de progresso e nao de erros. Sao os “erros” construtivos
(NUNES, 1990).

[Quadro 2]

Fatores do desenvolvimento
cognitivo da crianca.

Fonte: Autora baseado em
Fossile (2010).

[Figura 13]

Processo de aprendizagem:
assimilacao, acomodacao e
equilibracao. Fonte: Autora
baseado em Nunes (2010).
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[.] os erros fazem parte do processo de aprendizagem, devendo ser
explorados e utilizados de maneira a gerar novos conhecimentos,
novas questoes, novas investigagdes, num processo permanente de
refinamento das idéias discutidas. (SMOLE, DINIZ e C NDIDO, 2000).

3.1.2.2.2 Estagios de desenvolvimento da crianca

A teoria de Piaget (1972) divide o desenvolvimento cognitivo
em quatro estagios de transicao, sao eles: Sensorio-motor;
Pré-operatorio; Operatorio-concreto; e Operatorio Logico-Formal.

Sensorio-motor (0 a 2 anos): tudo se da pelas sensacdes e
movimentos da crianca: ela demonstra uma inteligéncia pratica,
adquire nocao de tempo e espaco. E seu jogo de exercicio, trata-se
da repeticao de acdes sem finalidade: nao ha representacoes
mentais nem pensamentos (DREHMER, 2013).

Pré-operatoério (2 a 7 anos): ¢é caracterizado pelo
desenvolvimento da capacidade simbolica, ou seja, a capacidade de
distinguir um significante (imagem, palavra ou simbolo) daquilo que
significa (significado). Com isso, a crianga passa a nao depender mais
apenas das sensacoes e de seus movimentos. Ha nesse periodo o
raciocinio intuitivo, o pensamento egocéntrico (olha o mundo a partir
de sua perspectiva), o pensamento animista (atribui vida aos seres
inanimados). O jogo é simbdlico, caracterizado pelas brincadeiras de
faz-de-conta, desenhos e historias, que surge com a linguagem, a
crianca se expressa e exercita a imaginacao (DREHMER, 2013).

Operatério-concreto (7 a 12 anos): a crianca comeca a pensar
de forma logica; no entanto, ainda precisa do auxilio da realidade
concreta. Abandona o pensamento egocéntrico, empenhando-se
para entender como o outro pensa e buscando transmitir seu
pensamento. Com isso, passa a perceber o mundo de forma sociavel
e nota que existem regras para todos.

Destaca-se o jogo de regras, que comegou a se constituir por
volta dos quatro anos e que se estendera a vida adulta, estando em
constante desenvolvimento. Hatambém o abandono do pensamento
fantasioso e a necessidade de comprovacao do conhecimento
(DREHMER, 2013).

Para Piaget, "O jogo de regras € a atividade ludica do ser
socializado™ (PIAGET, 1978, p.182). E “A regra € uma regularidade
imposta pelo grupo, e de tal sorte que a sua violacao representa
uma falta” (PIAGET, 1978, p. 148). Nesse estilo de jogo a crianca



experimenta comportamentos e desenvolve principios como:
colaboracao, divisao, lideranca e competicao.

Operatorio-formal (12 a em diante): encontra-se nessa
fase um adolescente, capaz de utilizar o raciocinio hipotético-
dedutivo, pensando em termos abstratos, elaborando hipoteses,
e as tentando. Quanto aos jogos, eles possuem fases de exercicio,
simbolo e regra (DREHMER, 2013). Fossile afirma que o pensamento
€ ativado por meio da analise combinatoria (sobre o caso da analise
combinatoria € possivel ressaltar que neste estagio o adolescente &
capaz de combinar entre si elementos de conjuntos diferentes para
entao elaborar um outro conjunto), da correlacao, da inversao e da
reciprocidade (Fossile, 2010).

Para a presente pesquisa, apenas o estagio de
desenvolvimento cognitivo Operatorio-concreto (7 a 12 anos) e
relevante, pois atende os requisitos de projetos identificados, além
de apresentar um grupo de faixa etaria a ser analisado mais adiante,
na sessao Compreensao dos usuarios. Como apontado no inicio
deste capitulo, o tema central desta pesquisa, Fracao: a relacao da
parte pelo todo € apresentado no topico a seguir.

3.1.3 Fragdo: a relagdo da parte pelo todo

Os numeros racionais proporcionam um rico campo dentro do qual
as criancas podem desenvolver e expandir as estruturas mentais
necessarias para um desenvolvimento intelectual continuo. (Behr 1983,

apud Silva 1997. p.6).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (2017), o
conceito de numero racional € construido formalmente a partir do
1" ano, estendendo-se ao final do 9° ano do Ensino Fundamental e,
a cada ano, é teoricamente aprofundado. Quanto a representacao
fracionaria, seu estudo acontece a partir do 4° ano até o 7° ano. Neste
trabalho o numero racional sera estudado na sua representacao
fracionaria.

A fracao etimologicamente € um termo que expressa bem
seu significado, visto que “fracao” vem do latim: frangere = quebrar,
e dai fractio, fractionis = quebrado, pedaco e segmento. A fracao
corresponde a uma ou varias partes iguais de uma determinada
grandeza. Essa grandeza ¢ vista como algo inteiro que ao se partir
em partes iguais da nome as fragoes, as partes de um todo.
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[Figura 141

Fracao e seus constructos.
Fonte: Autora baseado em Behr,
etal, 1083.

Diversos sao os obstaculos a aprendizagem do conceito
e aplicabilidade da fracao. De inicio pode-se citar a relacao do
conceito de fracao a muitas idéias e constructos, como pode ser
visto na FIGURA 14.

-

multiplicagdo | resolver problemas m

Fracdes sao, assim consideradas, um mega conceito, constituido
(construido) por diferentes subconceitos, aquilo que chamamos de

interpretacoes do conceito. (LOPES, 2008, p. 8).

Behr (1983) discute as sub-construcoes: parte/todo, medida,
razao, quociente e operador, e mostra as dificuldades consequentes
da expectativa de que a crianca interprete o conceito de parte-
todo em detrimento dos subconceitos, que dao sustentacao ao
significado de fracao. Ou seja, se 0s subconceitos nao estiverem
claros a crianca, a compreensao da fracao sera prejudicada.

[..] ndo conseguem perceber a fragcao nem como uma quantidade, pois
nao a percebem como um numero; nem como um quociente, pois
nao a associam ao resultado de uma divisao; ao contrario, continuam
trabalhando simbolicamente com numeros naturais, so que escritos de

uma forma diferente, um em cima do outro. (SILVA, 1997, p.6).

Outro obstaculo percebido foi a notacao das fracoes: a escrita
de dois numeros naturais separados por um traco, que juntos
representam uma grandeza (LOPES, 2008). Ha uma necessidade de
criar uma relagao com os numeros naturais, na medida em que;

[.] pois alem de propiciar o desenvolvimento de mais matematica,
proporciona também o desenvolvimento de procedimentos que
difere dos requisitados pelos numeros naturais, enquanto os numeros
fracionarios necessitam de uma acao de divisao ou distribuicao, os
naturais so necessitam de uma acao de contagem. (Behr 1983, apud Silva
1997. p.6).



DeacordocomParametros Curriculares Nacionais (BRASIL,1998)
uma explicacao para as dificuldades encontradas possivelmente
deve-se ao fato de que a aprendizagem dos numeros racionais
supoe rupturas com idéias construidas para os numeros naturais.

A simplificacao de fracoes & também um obstaculo, pois
relacionar dois numeros diferentes cuja equivaléncia nao é nitida,
exige da crianca nao apenas uma compreensao basica do conceito
de fracao, onde no atual modelo de ensino nao ha um aprendizado
eficaz. Campos e cols. (1995 I[citada em Nunes & Bryant, 1996, p.191])
afirmam que: "O método de ensino, alegam, simplesmente encoraja
0s alunos a empregar um tipo de procedimento de contagem dupla
- ou seja, contar o numero total de partes e entao as partes pintadas
- sem entender o significado deste novo tipo de numero”.

Sendoassim, o conceito fracionario precisa ser melhor explorado,
principalmente em situagcoes praticas, oferecendo significado a
crianca. Aléem de ter sua pratica estendida ao longo de todos os anos
escolares, deixando de ser tema de um periodo especifico do ensino
fundamental, visto que sua aplicacao esta em diversas situacoes do
cotidiano, como por exemplo, nas proporcdes e nas porcentagens,
em razoes e escalas, e ainda nas receitas culinarias.

os curriculos deveriam contemplar experiéncias diversas com fracoes
em todas as séries do ensino fundamental e medio, algo que va aléem
da revisdo com fracoes mais “dificeis”. Refiro-me a um tratamento em
espiral que implique em aquisicao e mudanca conceitual, no sentido
de Santos (1991), que explore as distintas idéias e sub constructos,
idéias conexas e contextos em que o conceito de fracoes se aplica e se

consolida. (LOPES, 2008, p. 11).

Afracao e suasabordagens - Parametros Curriculares Nacionais

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) sugerem
que no 4" e 5" ano do Ensino Fundamental o ensino de fracdes seja
trabalhado em trés significados: parte-todo, razao e quociente,
e entao, no 6° e 7° ano seja construido o significado de operador
multiplicativo.

Neste trabalho considera-se, assim como Nunes em seus
estudos, fracao e os seus cinco significados. Para ilustrar, a seguir
sao apresentados brevemente os cinco significados e abordagens
das fracoes (QUADRO 3).
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Fra¢do com o
significado Nimero

Fragdo com
o significado
Parte-Todo

Fragdo com
o significado
Quociente

Fragdo com

o significado
Medida

Fragdo com o
significado Operador
Multiplicativo

Aidéia envolvida nesse significado € o da notacao a/b. expressando um
numero na reta numeérica. ou ainda sua representacao na notacao
decimal.

Exemplo: Represente 1/5 na reta numeérica.

A idéia presente neste significado € a particao de um dado objeto em
n partes. isto €. um todo dividido em partes iguais e que cada parte
podera ser representada como 1/n, e que o procedimento da dupla
contagem da conta de se chegar a uma resposta correta.

Exemplo: Uma barra de chocolate foi dividida em 4 partes iguais. Joao
comeu 3 dessas partes. Que fragao representa o que Joao comeu?

Esse significado esta presente em situacdes associadas a ideia de
particdo. o quociente representa o tamanho de cada grupo quando se
conhece o numero de grupos a ser formado.

Exemplo: Duas pizzas foram divididas igualmente para 3 pessoas.
Quanto recebeu cada uma?

Esta presente nesse significado a idéia de dividirmos uma unidade em
partes iguais (subunidades), € verificarmos quantas dessas partes
caberao naquele que se quer medir.

Exemplo: Um tambor pode conter 11 litros de leite. Quantas canecas de
2 litros serao necessarias para encher esse tambor?

Esse significado esta associado o papel de transformacao. isto €. uma
acao que se deve imprimir sobre um numero, transformando o seu valor
nNesse pProcesso.

Exemplo: Pedro tinha uma colecao de 30 soldadinhos de chumbo e deu
a seu amigo 2/3 dessa colecao. Com quantos soldadinhos de chumbo
Pedro ficou?

Diante desses diferentes significados da fracdao, pode-se
identificar trés desses que sao abordados no jogo, sao eles: Fracao
com o significado Parte-Todo, Fragao com o significado Medida e
Fracao com o significado Operador Multiplicativo.

[Quadro 31

Fracao e seu diferentes
significados. Fonte: Autora
baseado em LOPES (2008).
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3.2 Design de jogos

O design de jogos € o ato de decidir o que um jogo deve ser™.

(Schell, 2011, p. xii).

O Design de jogos trata desde a criacao e do desenvolvimento
até a producao do jogo. Ele deve oferecer as caracteristicas
necessarias para que o jogador tome decisdes para o seu melhor
desempenho. Aléem de criar objetivos e regras que mantenham o
constante interesse e motivacao do jogador (Sato, 2010).

Adriana Sato (2010) afirma que para iniciar a criagao de um jogo
existem questoes basicas, como um breve enredo ou contexto do
universo do jogo, e o sistema de funcionamento, que corresponde
as suas mecanicas.

A metodologia utilizada para o projeto deste jogo se baseia
nos testes ciclicos e formais, atraves da construcao de prototipos
propostos por Schell (2011).

O Ciclo Formal:

+ Formular um problema

+ Fazer um brainstorm para obter solucdes possiveis

+ Escolher uma das solucoes

-+ Listar os riscos de usar a solucao escolhida

- Construir os prototipos e identificar erros

- Testar os prototipos, se estiver bom o suficiente, pare.
+ Formular os novos problemas e voltar para a etapa 2.

3.2.1 0 conceito de jogo

O autor Jesse Schell, em seu livio A Arte de Game Design,
apresentou diversas definicoes e, apos analisa-las elaborou uma
lista de 10 qualidades-chaves relevantes aos jogos, que serao
apresentadas ao longo deste topico.

Jogos sao um exercicio de sistemas de controle voluntario, em que ha
uma competicao entre forcas, limitadas por regras para produzir um

desequilibrio. (Avedon e Sutton-Smith, 1971 apud Schell, 2011, p. 31).
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Nessa definicao académica, citada por Elliot Avedon e Brian
Sutton-Smith (1971) alguns trechos podem ser destacados. “Um
exercicio de sistemas de controle voluntario”, ha uma disposicao
voluntaria pelos participantes de jogos. “Uma competicao entre
forcas”, ocorre uma disputa por uma posicao dominante, para isso o
jogo precisa de objetivos e isso gera conflitos.

“Limitadas por regras”, 0s jogos possuem regras e isso os difere
de brinquedos. “Produzir um desequilibrio”, isso significa que em
algum momento havia um equilibrio, e ele foi perdido, supde-se
que alguem venceu e alguem perdeu. Assim, Schell (2011) aponta as
cinco primeiras qualidades-chave.

Q1. Jogos sao jogados voluntariamente

Q2. Jogos tém objetivos

Q3. Jogos tém conflitos

Q4. Jogos tém regras

Q5. Jogos podem levar a derrota ou a vitoria.

Considerando outra definicao sob o olhar do design, temos o
designer de jogos americano e escritor de ficcao cientifica Greg
Costikyan, ele afirma que:

Um jogo e uma estrutura interativa de significado endogeno que exige
que os jogadores lutem por um objetivo. Costikyan, 2002 apud Schell

2011, p. 32).

‘Uma estrutura interativa”, o jogador participa ativamente, onde
0 jogo e o jogador interagem entre si. “Lutem por um objetivo”, o
contexto de luta remete a algum conflito, causado pela busca de um
objetivo. "Significado endogeno”, o termo endogeno diz respeito ao
que € interno, com isso esse trecho afirma que o jogo possui valor
interno.

Q6. Jogos sao interativos
Q7. Jogos contém desafios
Q8. Jogos podem criar valores internos proprios

Por fim, a ultima definicao de jogo a ser analisada:
Um jogo é um sistema fechado, formal, que envolve os jogadores em

um conflito estruturado, e resolve-o na forma de um resultado desigual.

(Fullerton, Swain & Hoffman, apud Schell, 2011, p. 33).



‘Envolve os jogadores”, nessa acao os jogadores sentem-se
imersos, o que gera interesse no jogo. “Um sistema fechado, formal”,
nesse trecho ha trés conceitos interessantes. “Sistema”, consiste em
uma acao conjunta de elementos que se interligam. “Fechado”, da
limites ao sistema. "Formal’, ha um sistema claramente definido, ou
seja, possui regras.

Q9. Jogos envolvem os jogadores
Q10. Jogos sao sistemas fechados, formais

Assim, organizando a lista das qualidades dos jogos (QUADRO
4), temos as seguintes definicoes:

Joges sdo jogados voluntariamente
Jogos tém objetivos

Joges tém conflitos

Jogos tém regras

Jogos podem levar & derrota ou & vitéria.
Jogos sdo interativos

Jogos contém desafios

Jogos podem criar valores internos préprios

O

Jogos envolvem os jogadores
Joges sdo sistemas fechados, formais

Quando as diferencas de género e as complexidades tecnologicas sao
colocadas a parte, todos os jogos compartilham caracteristicas que os
definem: meta, regras, sistema de feedback e participacao voluntaria.

(McGonigal, 2012, p. 30).

Aofalarsobre osjogosMcGonigal(2012)trazquatrocaracteristicas
que define um jogo: sao as metas, as regras, o sistema de feedback
e a participacao voluntaria. Todo o resto e utilizado para fortalecer
esses quatro elementos principais. Ele contextualiza assim:

Uma historia envolvente torna a meta mais sedutora. Uma complexa
meétrica de pontuacao torna o sistema de feedback mais motivador.
Conquistas e niveis multiplicam as oportunidades de vivenciar o
sucesso. [..] E algoritmos que aumentam as dificuldades a medida que
jogamos sao apenas formas de redefinir a meta e introduzir regras mais

desafiadoras. (McGonigal, 2012, p. 31).

[Quadro 4]

10 qualidades dos jogos listadas
por Schell (2011). Fonte: Autora
baseado em Jesse Schell (2011)
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[Figura 15]

Tétrade elementar.
Fonte: Autora baseado
em Jesse Schell (2011).

Bernard Suits, resumiu as ideias apresentadas acima por
McGonigal (2012) que podem ser condensadas em uma frase:
“Dedicar-se a um jogo € a tentativa voluntaria de superar obstaculos
desnecessarios” (Bernard Suits, 1990).

3.2.2 Elementos essenciais do jogo

Jesse Schell (2011) classifica, dentre os diversos elementos que
formam um jogo, apenas quatro que considera de grande utilidade,
formando a tétrade elementar (FIGURA 15). A relacao entre todos
os elementos € importante, pois cada um oferece suporte ao outro.
Apesar da percepcao de alguns elementos em destaque, pois sao
mais visiveis aos jogadores, eles possuem igual importancia. O
equilibrio entre eles oferece exceléncia ao jogo.

B
e T =
\/

- visivel

Mecanica: sao 0s processos e as regras do jogo. Ela apresenta
como os jogadores chegarao ao objetivo final e as consequéncias
das acoes tomadas.

+ Narrativa: € a sequéncia de eventos que acontece no jogo, que
é reforcada pelas mecanicas e pela estética apresentada.

Estética: € o aspecto mais importante do design de jogos, visto
que possui o contato direto com a experiéncia do jogador. Ela
desperta os sentidos: incluindo aparéncia, sons, cheiros, sabores e
sensacoes do jogo.

Tecnologia: corresponde a qualquer material e interacao que
torne o jogo possivel, desde lapis e papel. pecas de plastico e
lasers de alta poténcia.



Em sua tese, Heéelia Santos (2010), criou a intersecao entre os
conjuntos jogo e jogador (FIGURA 16), tendo-os como elementos
passiveis de analise. O jogo (enquanto artefato, com todas as suas
caracteristicas) e o jogador responsavel pela movimentacao do jogo
e, nessa intersecao tem-se o ato de jogar.

Jjogo jogador
ato de jogar

regras habilidades

ijetiv?s resultadas e:peri“énc‘id
interacdo preferéncias
arena personalidade

voluntdrio repertério

incerto
mecdnicas

competigao
faz de conta
gameplay

Para essa pesquisa a tétrade elementar apresentada por
Jesse Schell (2011) sera utilizada como critério, assim o jogo a ser
desenvolvido buscara atender o sistema apresentado por esse
autor. Desse modo, os elementos: mecanica, narrativa, estética e
tecnologia serao detalhados daqui em diante.

3.2.2.1 A mecanica do jogo

A mecanica dos jogos é a esséncia do que um jogo verdadeiramente
€. Sao as interacdes e os relacionamentos que permanecem quando a

estetica, tecnologia e historia sao removidos. (Schell, 2011, p. 130).

Diante da inexisténcia de uma taxonomia universal da mecanica
dos jogos, o autor Schell (2011) adota uma taxonomia cuja mecanica
do jogos € constituida de seis categorias basicas: espaco; objetos,
atributos e estados; acoes; regras e objetivos; habilidades; e
probabilidade.

[Figura 161

Intersecao entre o jogo e
jogador. Fonte: Autora baseado
em Santos (2010).
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[Figura 171

Relacao Mundo Real x Circulo
Magico. Fonte: Autora baseado
em teclogos.wordpress.com

3.2.211 Espaco

E o "circulo magico” da jogabilidade (Huizinga, 1938). Ele define
0s varios lugares que podem existir em um jogo, € como esses
lugares estao relacionados entre si (FIGURA 17). Em geral, espacos
de jogos:

Sao diferenciados ou padronizados;
Tém algumas dimensoes;
Tém areas limitadas que podem ou nao estar conectadas.

mundo real circulo magico

fantasia
imersdo
narrativa

problemas

medo
incerteza
dividas
obrigagdes

emogdo
espacapismo
desafio

3.2.2.1.2 Objetos, atributos e estados

Um espaco de jogo contém objetos: personagens, acessorios,
fichas, placares, tudo que possa ser visto ou manipulado no jogo.
Assim, esses objetos possuem atributos, que sao categorias de
informacodes. E cada atributo apresenta um estado atual. Se os
objetos sao considerados substantivos da mecanica do jogo, os
atributos e estado sao os adjetivos (Schell, 2011).

3.2.2.1.3 Acao

Sao os "verbos' da mecanica dos jogos. A grande questao é: "O
que os jogadores podem fazer?” (Schell, 2011).

Acdes operacionais: sao as de nivel basico que um jogador pode
tomar. No contexto de jogo de damas, por exemplo, um jogador
pode realizar apenas trés operacdes basicas: 1. Mover uma peca
para frente; 2. Pular (comer) a peca de um oponente; 3. Mover uma
peca para tras (apenas damas).

Acdes resultantes: sao significativas numa visao ampla do jogo,
ela tem relacao com o modo do jogador realizar acdes operacionais
para alcancar um objetivo. Elas envolvem interacdes sutis dentro do
j0go, e na maioria sao movimentos estrategicos. Ainda no contexto de



jogo de damas, as acdes resultantes que podem ser consideradas: 1.
Impedir que uma peca seja capturada movendo outra peca para tras
dela; 2. Forcar um adversario a fazer um movimento nao desejado; 3.
Sacrificar uma peca para enganar o adversario.

3.2.2.1.4 Regras e objetivos

Aregras definem o espaco, os objetos, agdes, as consequéncias
das acoes, as restricoes sobre as acdes e os objetivos. Sao tao
fundamentais que tornam possiveis as outras mecanicas e adicionam
O que € essencial a um jogo, os seus objetivos (Schell, 2011).

Numa visao geral, as regras determinam as acgoes permitidas
OuU nao ao jogador, e o0 gameplay € a relacao do jogador com o
jogo por meio de movimentos estratégicos e taticos, e assim em
conjunto oferecem diversao a experiéncia de jogar (Santos, 2010).
O historiador de jogos David Parlett desenvolveu um diagrama de
regras (FIGURA 18), onde analisou os seus diferentes tipos e como
elas influem na jogabilidade (citado em Schell, 2011). Sao as regras:
fundamentais, operacionais, comportamentais, escritas, legislativas,
oficiais, recomendadas e caseiras.

As regras fundamentais sao regras basicas que formam
o alicerce conceitual do jogo, influem diretamente nas regras
operacionais, assim como as outrasregras sao seus desdobramentos.
Elas representam matematicamente o progresso e mudancgas no
jogo, por meio de tabuleiros, dados, fichas, etc. Quanto as regras
operacionais, cabe a elas instruir o jogador a como jogar o jogo. As
regras escritas sao explicitas e acompanham o jogo no formato de
manual de instrucoes, elas sao responsaveis por explicar o jogo
(Schell, 2011). Apenas essas trés regras foram esclarecidas, visto que
objetivamente sao as mais relevantes a esse projeto.
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[Figura 18]

Diagrama de Regras de David
Parlett. Fonte: Autora baseado
em Schell (2011).
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Os bons objetivos possuem trés qualidades importantes (Schell,
2011), sao elas:

+ Concreto: 0os jogadores compreendem com clareza o que se
espera que eles alcancem;

« Realizavel: por mais dificil que seja, os jogadores precisam
achar que e possivel alcancar o objetivo;

+ Recompensador: alcancar um objetivo com um nivel adequado
de desafio gera uma recompensa por si so, no entanto, esse
objetivo pode ser mais recompensador se o jogador receber algo
mais valioso, e assim ter orgulho de sua conquista.

Para o autor Schell (2011) um bom balanceamento dos objetivos
de curto e longo prazo permite aos jogadores um feedback de suas
atitudes ao longo do jogo, assim eles podem saber se o que fazem
e correto ou errado.

O sistema de feedback diz aos jogadores o quao perto eles estao de
atingir a meta. O sistema pode assumir a forma de pontos, niveis, placar
ou barra de progresso [..] O feedback em tempo real serve como um
promessa para os jogadores de que a meta e definitivamente alcancavel,

além de fornecer motivacao para continuar jogando. (McGonigal, 2012,

p. 31).



3.2.2.1.5 Habilidade

Ela transfere o foco do jogo ao jogador, exigindo deles o
exercicio de suas habilidades. O nivel de dificuldade do jogo
deve estar alinhado com o nivel de exigéncia dessas habilidades,
caso contrario, o jogo nao sera estimulante o suficiente para o
jogador continuar jogando (Schell, 2011). As habilidades podem ser
categorizadas em trés grupos:

- Habilidades fisicas: envolvem forca, destreza, coordenacao e
resisténcia fisica;

+ Habilidades mentais: incluem memoria, observacao e solucao
de problemas;

+ Habilidades sociais: incluem interpretacao do adversario
(adivinhar os seus pensamentos), enganar e coordenar membros
de um equipe.

3.2.2.1.6 Probabilidade

E a parte essencial de um jogo interessante, pois gera surpresas
e incertezas. Entretanto, um bom jogo possui um equilibrio certo do
acaso e da probabilidade, a fim de criar uma experiéncia sempre
cheia de decisdes desafiadoras e surpresas interessantes (Schell,
2011). "A probabilidade € ardilosa, porque mescla matematica
complicada, psicologia humana e toda a mecanica basica dos jogos.
Mas € essa astucia que da aos jogos sua riqueza, complexidade e
profundidade” (Schell, 2011, p. 169).

No entanto, ter conhecimento dessas categorias nao é suficiente,
o0 maior desafio € encontrar o “balanceamento de jogo”, ou seja,
ajustar os elementos do jogo a fim de fornecer uma experiéncia
singular ao jogador, mantendo-o em permanente estado de fluxo
(FIGURA 19), em completa imersao (CSIKSZENTMIHALYI, 1997).

Para tanto, o jogador deve se posicionar em uma faixa de desafio entre o
tedio e a ansiedade, dentro de uma curva de aprendizado associada ao
desenvolvimento de suas habilidades ao longo do tempo. (Mattar, J., e

Nesteriuk, S. 2016, p. 98).
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[Figura 19]

Grafico de canal de fluxo
(desafio x habilidades). Fonte:
Autora baseado em Schell (2011).
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3.2.2.2 A narrativa do jogo

No contexto historico as narrativas foram o modo encontrado
para construir comunidades, os homens contam historias uns aos
outros e compreendem-se através delas. Assim, a narrativa € um dos
mecanismos cognitivos primarios para a compreensao do mundo
(MURRAY, 2003). “Um bom jogo € uma maquina que gera historias
quando as pessoas o jogam”. (Schell, 2011, p. 266).

Jesse Schell (2011) ao apresentar o conceito de uma narrativa,
trouxe dicas de elementos que contribuem a um bom jogo:

+ Objetivos, obstaculos e conflitos: um personagem precisa
alcancar um objetivo, mas para isso obstaculos precisam ser criados
para impedir que ele alcance o sucesso;

- Simplicidade e transcendéncia: a simplicidade decorre do
fato do mundo dos jogos ser mais simples que o mundo real. E a
transcendéncia relaciona-se ao poder do jogador, visto que ele é
mais poderoso ho mundo dos jogos do que no mundo real;

+ A jornada do heroi: uma estrutura implicita que a maioria das
historias mitologicas compartilham. Publicada por Joseph Campbell
em 1949, e que foi transformada em um guia pratico por Christopher
Vogler, em 1992. A seguir uma visao geral dessa jornada: O mundo
normal; O convite para aventura; Recusa ao convite; Encontro com
o mentor; Cruzando o limiar; Testes, aliados, inimigos; Aproximando-
se da caverna; O martirio; A recompensa; A estrada do retorno;
Ressurreicao; Retorno com o elixir.



+ Histdéria em acao: a historia do jogo precisa estar disponivel a
adaptacoes para dar suporte a melhor jogabilidade;

+ Mundo narrativo consistente: diz respeito a permanecer com as
ideias e regras definidas independente das circunstancias, ou seja,
“se vocé tiver um conjunto de regras que define como as coisas
funcionam no seu mundo, permaneca com ele e leve-o a sério”
(Schell, 2011, p. 276);

« Mundo da histéria acessivel: na intencao de contextualizar
0 jogo muitas vezes € necessario 0 uso de recursos que geram
estranhamento ao jogador, como por exemplo, objetos em situacoes
de uso inesperadas. Nesse caso, € importante esclarecer e fazer os
jogadores entender 0 que sao e para que servem esses recursos;

+ Clichés prudentes: o uso moderado de clichés contribui para que
o jogador entenda mais sobre o jogo, visto que ja sao conhecidos e
tendem a ser melhor compreendidos pelos jogadores. “Costuma-
se dizer que cada game bem-sucedido encontra uma maneira de
combinar algo familiar com algo original” (Schell, 2011, p. 280);

+ Um mapa da vida a uma histéria: ao fazer esbocos e desenhos
do jogo, naturalmente, sera necessario acrescentar elementos que
darao vida e atenderao a forma desenhada.

Esses elementos apresentados acima compdem uma narrativa
interativa, onde o jogador esta ativo e envolvido, tomando decisoes,
€ Nao apenas observando passivamente o desenrolar da historia
(SCHELL, 2011). Portanto, o que o designer de jogos pode oferecer ao
jogador € um contexto ficticio e ainda, narrativas multidirecionais, que
sao construidas de acordo com os desafios em jogo (DOMINGUES,
2011).

O roteiro de um game deve ser ao mesmo tempo flexivel para induzir as
acoes preferenciais do jogador e suficientemente restritivo de forma a

nao ser tao aberto quanto o infinito, no seu escopo. (Bateman, 2007, p. 7).

3.2.2.3 A estética do jogo

A funcao estética € a relacao entre um produto e um usuario,
experimentada no processo de percepcao. A funcao estética dos
produtos € o aspecto psicoldgico da percepcao sensorial durante o
uso (Lébach, 1981, p. 56).
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A funcao estética é subordinada a diversos aspectos socioculturais no
que diz respeito, principalmente ao repertorio de conhecimento do
usuario, de sua vivéncia e de sua experimentacao estética. (Gomes Filho,
20006).

Aatencao a estética € necessaria para se obter uma experiéncia
mais agradavelaojogador. Schell(2011) listou os seguintes beneficios
de um bom trabalho artistico:

Pode atrair a pessoa para um jogo que, de outro modo, ela
ignoraria;

- Pode fazer o mundo dos jogos parecer solido, real e magnifico,
o que faz o jogador levar o jogo mais a sério € aumenta o valor
endogeno;

- Se o jogo tiver um belo trabalho artistico, entao todas as novas
coisas que o jogador trouxer serao uma recompensa por si so;

- Assim como o mundo costuma ignorar falhas de carater em uma
mulher bela ou homem bonito, os jogadores estao mais propensos a
tolerar falhas em seu design se o jogo tiver um belo verniz.

3.2.2.4 Atecnologia do jogo

Para um design de jogos a tecnologia € o meio atraves do qual o
jogo acontece - sao os objetos fisicos que o tornam possivel (Schell,
2011).

Para o Banco Imobiliario, a tecnologia € um tabuleiro, tiras de papel.
pedes e dados. Para a amarelinha, € um pedaco de giz e uma calcada.
Para o Tetris, € um computador, uma tela e um dispositivo de entrada

simples. (Schell, 2011, p. 404).

Essencial versus decorativo

Ha dois tipos de tecnologias que compdem os objetos: sao
as essenciais e as decorativas. As tecnologias essenciais tornam
possivel um novo tipo de experiéncia, e as tecnologias decorativas
aprimoram as experiéncias existentes (Schell, 2011). Na FIGURA 20
tem-se um bolo com esses dois tipos de tecnologias:



/
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A forma do bolo é a tecnologia essencial, pois sem ela nao
haveria um bolo. Ja os elementos, a cereja e o glacé, sao tecnologias
decorativas. O uso desses elementos nao torna o bolo algo novo,
mas da a ele uma beleza diferenciada (Schell, 2011).

O ciclo de entusiasmo pelo jogo

Gartner Research representou graficamente a relacao:
Visibilidade x Tempo, e deu a esse modelo o nome de “Hype Cycle".
E assim identificou cinco fases de entusiasmo na qual a tecnologia
perpassa (Schell, 2011).

+ Gatilho tecnologico: € o start da tecnologia, quando ela é
anunciada ou descoberta;

Pico das expectativas infladas: acontece quando as pessoas
comentam edizem gostardatecnologia, semateremexperimentado;

+ Vale da desilusao: a tecnologia € vista sob um olhar realista e nao
atende as expectativas. Ela tende a sair de moda e ser desdenhada;

Rampa do esclarecimento: ocorre a descoberta da utilidade da
tecnologia e se identifica as areas de sua atuagao e seus beneficios.

+ Platd da produtividade: nesse momento a tecnologia ja é
reconhecida por seus beneficios, o platd corresponde ao nivel de
utilidade que ela possui.

[Figura 201

Bolo com tecnologia essencial e
decorativa. Fonte: Autora basea-
do em Schell (2011).
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3.2.3 O jogo de tabuleiro

Sao diversas as classificagoes de jogos, no entanto, considera-se
a classificacao proposta pelo International Council of Children’s Play
- ICCP (Conselho Internacional do Brincar), que divide os jogos e 0s
brinquedos em dois grupos: Classificacao psicologica e Classificacao
pratica por familias de brinquedos. O primeiro grupo corresponde a
uma analise de acordo com o desenvolvimento da crianca, quanto
ao segundo, tem-se uma analise da evolucao funcional.

Nesse contexto, o jogo de tabuleiro localiza-se no segundo
grupo citado acima, numa subcategoria que trata o jogo como uma
relacao social e também, como um jogo de percurso (NOME, ANO).
O jogo de tabuleiro, segundo (DOMINGUES, 2011) € um jogo fisico
que utiliza uma base de apoio e pecas que intermediam a interacao.
Possui regras e objetivo preé definidos que atendem a um sistema de
mecanicas. Adams e Rollings (2007, p. 43) afirmam que “em um jogo
convencional, os jogadores estao inteirados com a mecanica basica
do jogo porque eles devem seguir as regras.

Nesse tipo de jogo, todas as pecas sao passiveis de manipulacao
pelo jogador, desde suas proprias pecas, que sao manuseadas para
executar uma acao operacional, até aquelas que sao manuseadas
como consequéncia de uma outra acao. A duracao do jogo de
tabuleiro € baseada em turnos, que sao aplicados apos a preparacao
dos jogadores para dar inicio ao jogo (DOMINGUES, 2011).

3.2.4 O jogo é para um jogador

Para que o jogador possa viver uma boa experiéncia ao jogar €
necessario que haja empatia durante a criagcao desse jogo. Para isso
0 bom designer precisa se dispor a pensar e sentir como o jogador,
e assim identificar suas habilidades e limitacdes para que a melhor
Jjogabilidade seja aplicada (SCHELL, 2011).

O autor compara uma das bases do jogo a resolucao de
problemas, “uma das bases dos jogos € a solucao de problemas,
e a projecao empatica € um meétodo util de resolver problemas”
(SCHELL, 2011, p. 124), e conclui dizendo que os jogadores nao
apenas projetam os seus sentimentos no personagem, mas tambéem
o poder de tomar decisdes no personagem. No caso, para esse
projeto, o personagem e o proprio jogador, sendo apenas dele a
responsabilidade de tomada de decisdes.

A experiéncia do jogador em um jogo é construida por meio
de sua interacao com uma construcao ludica, a partir de seu
envolvimento com as regras e da manipulacao de suas mecanicas,
desenvolvendo estratégias e taticas.



3.2.4.1 Autonomia da crianca na aprendizagem

Quando se propde um modelo de ensino com a atuacgao ativa
da crianca no aprendizado, tem-se um ponto a ser trabalhado,
a autonomia delas. Na contramao do ensino tradicional, que
trata o aluno como mero receptor de conhecimento, tem-se
um novo modelo que observa a liberdade de atuacao dessas
criangas, tornando-as protagonistas e dando complexidade a esse
processo de ensino (PARO, 2011). Para Kamii, autonomia significa
ser governado por si proprio, enquanto heteronomia significa ser
governado pelo outro (KAMII, 1990, p. 103). Portanto, a autonomia
acontece quando o proprio sujeito pratica a acao, isso implica em
acoes inesperadas que interfere diretamente no processo ensino-
aprendizagem (PARO, 2011).

Com isso, questiona-se quais estrategias serao utilizadas para
a melhor pratica dessa autonomia, e assim, alcancar o melhor
desenvolvimento do aprendizado. Questionamentos relacionados a
administracao do tempo e do espaco, organizacao das turmas ou
de grupos de estudantes, disposicao dos espacos e equipamentos,
tamanhos e arranjos espaciais das salas de aulas e demais ambientes
de aprendizado e convivéncia (PARO, 2011).

A autonomia € um fator essencial para o sucesso dos alunos em todos
os niveis de ensino, no entanto, é necessario que o professor promova
meios de instigar os alunos, propondo desafios e deixando-os livres para
pensar nas estratégias de avancar em seus conhecimentos. (LIMA e
MENDES, 2014, p. 6).

A fim de resolver desafios a crianca considera fatores
relevantes para a tomada de decisao, nesse instante ela aplica
seus conhecimentos, assim como avanca neles, compreendendo
por meio do erro o que € certo ou errado (LIMA e MENDES, 2014).
A pratica da autonomia desenvolve na crianca a proatividade e
desperta a sua curiosidade, ela se sente livre para questionar,
pesquisar, analisar e concluir determinados conceitos e constructos.
Para Kamii (1990, p. 120), “As criancas que sao encorajadas a pensar
ativa, critica e autonomamente aprendem mais do que as que sao
levadas a obter apenas competéncias minimas”.
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3.2.4.2 Ciclo de aprendizagem

[Quadro 5]

Os sete processos mentais

basicos. Fonte: Autora a partir A aprendizagem e possivel porque o individuo interage - age com o
SE_Iigi)enzato (2006.p. 25-26 € outro - em prol da melhoria da sua vida. (BARGUIL, 0000).

Lorenzato (2006) apresentou os sete processos mentais basicos
para aprendizagem da Matematica: correspondéncia, comparacao,
classificacao, sequenciacao, seriacao, inclusao e conservagao. No
Quadro 5 tém-se esses processos mais detalhados.

Estabelecer a relagao "um a um”, relacionar coisas entre si.

Correspondéncia Exemplo: um prato para cada pessoa; cada pé com seu sapato; a cada
aluno, uma carteira.

Reconhecer diferencas ou semelhangas a partir dos atributos dos

objetos ou pessoas.

Comparagdo - _
Exemplo: esta bola & maior que aquela; moro mais longe que ela;

somos do mesmo tamanho.

Separar objetos ou pessoas em categorias, a partir de seus atributos de
diferencas ou semelhancas.

Classificagdo - o B
Exemplo: na escola, a distribuicdo dos alunos por séries; arrumacao de
mochila ou gaveta.

Fazer suceder a cada elemento um outro. sem considerar um critério
preexistente.

Sequenciagdo

Exemplo: chegada dos alunos a escola; entrada de jogadores de
futebol em campo: compra em supermercado.

Ordenar uma sequéncia segundo um critério.

Seriagdo Exemplo: fila de alunos, do mais baixo ao mais alto; lista de chamada de
alunos em ordem alfabética: numeracao das casas nas ruas.

Incluir um conjunto de coisas distintas num conjunto maior.

Exemplo: incluir as ideias de laranjas e de bananas. em frutas: meninos
€ meninas, em criancas; varredor, professor e porteiro, em trabalhadores
na escola: losangos. retangulos e trapézios. em quadrilateros.

Manter a quantidade nao independe da arrumacao, da forma ou da
posicao.

Conservagao Exemplo: uma roda grande e outra pequena, ambas formadas com a
mesma gquantidade de criancas; um copo largo e outro estreito, ambos
com a mesma quantidade de agua.



Conforme Lorenzato (2006, p. 23), a aprendizagem matematica deve
visar ao desenvolvimento integral da crianca, permitindo-a “[..] observar,
refletir, interpretar, formular hipoteses, procurar e encontrar explicacoes
ou solucdes, exprimir ideias e sentimentos, conviver com colegas e

explorar seu corpo”.

E relevante salientar que esses processos nao sao limitados
ao campo matematico, podendo estar presente nas mais diversas
situacoes do cotidiano. Sao como uma base para a construcao do
raciocinio humano, nao fazendo distincao com quem os utiliza e
nem com situacoes especificas (LORENZATO, 2006).

3.2.4.3 Jogo e Educacao

[.1Ojogo e otrabalho da crianca. Nos seus jogos, a crianca esta praticando
varias acdes que acabarao por ser internalizadas como pensamento.
(ELKIND, 1975, p. 63).

Kishimoto (2006) afirma que a partir do Renascimento, o periodo
de compulsao ludica, o jogo passou a ser utilizado fortemente.
Nesse periodo, nota-se que o ludico favorece o desenvolvimento
da inteligéncia e facilita o estudo. Com isso, tornou-se uma forma
adequada para a aprendizagem dos conteudos escolares. Para
ela a utilizacao do jogo aprimora a exploracao e a construcao do
conhecimento, visto que o ludico € uma ferramenta que propicia
motivacao interna.

Segundo Lopes (1999) apud Buglione (2013) a insercao de
jogos durante o processo de ensino e altamente estudada, e
muitos beneficios de sua aplicacao ja foram constatados. “O jogo
€& reconhecido como meio de fornecer a crianca um ambiente
agradavel, motivador, planejado e enriquecido, que possibilita
a aprendizagem de varias habilidades” (AGUIAR, 1998, p. 36). O
jogo tem um poder de estimulo sobre a criancga, influenciando no
progresso de funcoes psicologicas, intelectuais e morais (AGUIAR,
1998 apud JACQUIN,1963).

“[..] 0 jogo constitui um dos recursos mais eficientes de ensino para que a

crianca adquira conhecimentos sobre a realidade” (AGUIAR, 1998, p. 45).
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4.1 Etapa Planejar

A fim de obter um produto final que esteja coerente com os
requisitos e as demandas identificadas, foram realizadas pesquisas
dos assuntos acerca dessa tematica. Ao fim dessa investigacao,
definiu-se pontos importantes do projeto, como conceitos, publico-
alvo, requisitos e especificacdes. A solucao final, resultado de todo
o projeto, foi validada e detalhada, para a geracao de prototipos
fisicos. Alem disso, o projeto possui fabricacao real do produto.

4.1.1 O Problema

Para dar suporte ao novo modelo de educacao, que tem se
expandido pelo pais, faz-se necessario desenvolver materiais e
produtos que possam materializar esse novo modelo de ensino-
aprendizagem. Para isso, uma area de pesquisa precisava ser
delimitada, o que culminou na escolha pela disciplina da matematica,
com foco no ensino de fragao.

Esse tema foi identificado por meio de conversas com o
Educador Paulo Barguil, e inicialmente relacionava-se aos Numero
Racionais e suas aplicacdes. Entao, a autora levantou a seguinte
questao: “Por que os Numeros Racionais possuem trés tipos de
notacodes’ e seu conteudo € ensinado em momentos diferentes no
periodo escolar?”. Compreendendo sobre o conjunto dos numeros
racionais, a autora percebeu a complexidade do assunto € optou em
trabalhar com apenas uma das notacoes, a fracao.

O ensino do conteudo fracionario utiliza metodologias ineficazes,
tornando as aulas mecanicas e atrasando o desenvolvimento do
aluno fora de sala, na medida em que, ha a descontextualizacao
dos temas em relacao a realidade da crianca. Assim, a intencao
do projeto era gerar uma ferramenta educativa, posteriormente
identificado como um jogo, que auxiliasse no ensino-aprendizagem
da fracao para alunos do Ensino Fundamental Il.

4.1.2 Coleta e Analise de Dados

4.1.2.1 Revisao bibliografica

Como apresentado na fundamentacao deste trabalho, o
Método Montessori baseia-se no potencial criativo da crianga,
desenvolvendo o lado biolégico e mental, com o treinamento de
movimentos musculares na realizacao de determinadas tarefas. Esse

7 Notacao 1: fracao; notacao
2: porcentagem e notacao 3:
numeros decimais (BNCC, 2017).
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metodo utiliza a interacao da crianca com o objeto, para que haja
a conceituacao de temas de maneira concreta.Ou seja, Montessori
compreendeu que o conhecimento transmitido oralmente nao tem
a mesma compreensao e eficacia se comparado ao conhecimento
construido pela propria crianca, através da sua relacao com o objeto.

Da mesma forma, o autor Jean Piaget apresenta o Método
Construtivista como sendo uma abordagem do conhecimento
construido pela crianca, atraves da formulacao de hipoteses e da
resolucao de problemas reais. A crianca ao ser estimulada pode
agir, construir e organizar o seu conhecimento, e essa capacidade
aprimora-se com a pratica.

Piaget apresenta quatro fatores como essenciais para o
desenvolvimento cognitivo da crianca: o biologico, de experiéncias
e de exercicios, de interacdes sociais e de equilibracao das acdes.
Ja Montessori desenvolveu seis pilares educacionais, dentre eles
quatro sao relevante a esse trabalho: Autoeducacao, Educacao
Cosmica, Educacao como Ciéncia e Ambiente Preparado. Esses
conceitos podem ser revistos na integra na fundamentacao teorica.

Quanto ao ensino-aprendizagem de fracao alguns obstaculos
foram apresentados, como: a aprendizagem e a aplicabilidade
da fracao, os subconceitos que a compoe, a sua notacao e a sua
simplificacao. Além disso, o tema fracionario possui um periodo para
ser lecionado e para isso, faz-se necessario identificar o publico
adequado a esse conteudo.

Com a identificagao da ferramenta educativa como um possivel
jogo, estruturou-se as caracteristicas dos jogos, referenciadas a
partir de Jesse Schell(2011). Ele listou qualidades inerentes aos jogos,
como por exemplo, a disposicao voluntaria ao jogar, os objetivos, os
conflitos, as regras, a interatividade, os desafios, os valores internos,
o envolvimento dos jogadores e o sistema fechado. E relevante a
esse projeto, buscar atender essas caracteristicas para garantir a
funcionalidade e qualidade do jogo.

4.1.2.2 Compreensao do objeto de estudo
4.1.2.2.1 Analise de similares

A Analise de similares foi desenvolvida em dois momentos, no
primeiro momento, o conceito matematico nao havia sido definido
e nem qual produto seria desenvolvido, seja um brinquedo ou um
jogo. No segundo momento, o tema a ser trabalho ja era conhecido
e o produto final seria um jogo, entao para que o conceito fracionario
fosse repassado com clareza, buscou-se analisar as estratégias e



mecanicas de jogo que pudessem intermediar o conteudo e a
crianca.

A primeira analise de similares realizada neste trabalho,
conceitua-se em uma Analise Diacronica, pois apresenta um
historico ou evolucao dos jogos e brinquedos ao longo dos anos.
Foram escolhidos 15 produtos, que podem ou nao ser utilizados
para ensinar matematica. Para essa analise buscou-se ir além das
ferramentas comumente usados em sala de aula, a fim de buscar
estratégias que pudessem ampliar o universo ludico nesse projeto.

As categorias escolhidas para analisar esses produtos
referem-se ao conteudo, conceito, forma e funcionalidade. Houve
o destaque de alguns produtos, expostos melhor adiante, pois
continham caracteristicas que atendiam melhor ao projeto. O painel
de jogos e brinquedos presentes no mercado, resultante dessa
analise, pode ser visto por completo no ANEXO 1.

Dentre os destaques identificados temos:

Material Dourado, 1870-1952

Projetado por Maria Montessori, 0 material dourado objetiva
introduzir o sistema de numeracao decimal: unidades, dezenas,
centenas e milhares. Suas pecas relacionam-se proporcionalmente
e por meio delas as criancas podem desenvolver a nocao e posicao
de algoritmos, além de realizar operacdoes fundamentais. “Com
o Material Dourado, as relacdes numeéricas abstratas passam
a ter uma imagem concreta. [.] e vai alem: permite um notavel
desenvolvimento do raciocinio e um aprendizado significativo e mais
estimulante” (Sarmento, 2010).

E composto pelas formas geométricas: cubinho, barra, placa e
cubo (FIGURA 21), que representam respectivamente, 1 unidade, 10
unidades, 100 unidades e 1000 unidades.

Uno, 1971

Uno € um dos classicos jogos de cartas mais vendidos no
mundo, foi desenvolvido por Merle Robbins e familiares em 1971.
E atualmente, € comercializado pela Mattel e Copag (FIGURA 22).
O baralho é composto por 108 cartas, com quatro cores diferentes,
e valores que variam de 0 a 9. E tambéem, cartas de acao: pular,
reverter, comprar duas cartas, coringa e coringa comprar quatro. E
indicado para criancas maiores de 7 anos de idade, e desenvolve
conceitos como: numeros naturais, conjuntos numericos, simetrias e
nocoes de técnicas de contagem.

[Figura 21]
Material Dourado em madeira.
Fonte: blogspot.com.

[Figura 22]
Jogadores em uma partida de
Uno. Fonte: target.com
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[Figura 23]

Criancas jogando
Fraction Formula Fonte:
educationalinsights.com

[Figura 241
Caixa e pecas SumBlox.
Fonte: www.sumblox.com

Fraction Formula, 2011

Um jogo de cartas e pecas desenvolvido pela Educational
Insights. Fraction Formula (FIGURA 23) relaciona conceitos de
numero racionais, formas geométrica cilindricas e sistema de
capacidade e volume. Um jogo de sorte onde os jogadores puxam
cartas e executam acdes em seguida. O objetivo € completar um
inteiro, que € 0 mesmo que preencher o tubo de ensaio com as
pecas fracionadas do jogo.

SumBlox, 2014

Do criador David Skaggs, SumBlox € um material didatico que
pode facilmente ser utilizado em sala de aula. Aplica o conceito
de simplicidade formal e com isso, possui facil manuseio e
proporcionalidade em suas pecas. Com o seu uso & possivel efetuar
as quatro operacoes fundamentais, desenvolver nocao de ordem e
sequéncia (FIGURA 24).

Prime Climb, 2014

O jogo Prime Climb, dos criadores Daniel Finkel e Katherine
Cook, da Math for Love, desenvolve o ensino-aprendizagem das
quatro operacoes fundamentais combinando as propriedades
dos numeros (FIGURA 25). E um jogo de tabuleiro, cujo objetivo &
alcancar o centro, 0 numero 101, € para isso 0s jogadores podem
somar, subtrair, multiplicar e dividir. A utilizacao de cores e discos
proporcionais sao recursos empregados para criar a relacao entre os
valores e as formas visuais. Esse jogo pode ser utilizado em sala de
aula, para o ensino aritmético, e também, em casa, numa extensao
das operacdes matematicas.

tri-FACTa™, 2014 A edicao em analise, corresponde as
operacoes de subtracao e adicao, vale ressaltar que o jogo possui
outra versao, adaptada para multiplicacao e adicao (FIGURA 26).
O objetivo do jogo é ser o primeiro jogador a descartar todas as
cartas, mas para isso € preciso realizar operacdes, como subtracao
e soma. Os trés numeros da rodada, dispostos na base triangular,
relacionam-se entre si, seja por adicao ou subtracao. Vence o jogo
quem for o primeiro jogador a descartar todas as cartas e relacionar
corretamente esses numeros. O jogo tri-FACTa € um recurso
didatico que pode ainda ser utilizado como recurso para avaliacao
dos alunos, pois inclui guia de atividades.



Por meio dessa analise, foi percebido as diferentes formas de
se trabalhar com os diferentes conceitos matematicos. Ao longo do
anos houve mudancas nos materiais utilizados na fabricacao desses
produtos, aumento da complexidade do conteudo, variedade de
formas e diversidade em cores.

A segunda analise de similares realizada neste trabalho, € mais
direcionada ao design de jogos. Para que houvesse a aplicacao de
uma experiéncia mais proxima da realidade e devido a dificuldade
de acesso a tantos jogos, a autora optou em assistir a canais,
especializado na area de jogos, do site Youtube. Os canais utilizados
foram: Fabrica de jogos, Meeple Manics, Jack Explicador, Siga o
Coelho, Covil dos jogos e Jogatina BG.

Assim, foi possivel conhecer as mecanicas e os componentes
dos jogos e, identificar caracteristicas que poderiam contribuir ao
projeto do jogo. Como resultado, identificou-se os seguintes jogos:
Quantum, Onitama (FIGURA 27), Dixit, Azul (FIGURA 28), Tokaido,
Coup - a reforma, Patchwork (FIGURA 29), Cthulhu Dice e Ubongo.
No entanto, trés deles foram analisados: Onitama (2014), Azul (2017)
e Patchwork (2014). No Quadro 6 € apresentado a analise desses
trés jogos sob perspectiva da Tétrade Elementar.

[Figura 25]
Caixa e pecas do jogo Prime
Climb. Fonte: primeclimbgame.

com

[Figura 261
Disposicao do jogo tri-FACTa em
mesa. Fonte: learningresources.

com
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[Figura 271

Embalagem fechada jogo Oni-
tama; Embalagem aberta jogo
Onitama.

Fonte: boardgamegeek.com

[Figura 28]

Embalagem fechada jogo Azul;
Jogo Azul disposto em mesa.
Fonte: ludopedia.com.br

(Onitama, 2014)
Informacoes técnicas

Idade +8 anos; 15 min;

2 jogadores.

Designer: Simpei Sato.
Artista: Jun Kondo.

Editora: Conception,
Minimal Games.

Dominios: Jogos Abstratos.
Mecanicas: Movimento em
Grades.

Categorias: Estrategia
Abstrata.

(Azul, 2017)
Informacgoes técnicas

Idade 8+;30 min;2a 4
jogadores.

Designer: Michael Kiesling.
Artista: Philippe Gueérin
Chris Quilliams.

Editora: Galapagos Jogos,
Plan B Games.

Dominios: Jogos
Familiares,

Jogos Abstratos.
Mecanicas: Colecionar
Componentes, Colocacao
de Pecas, Construcao a
partir de Modelo.
Categorias: Estrategia
Abstrata.
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[Figura 29l

Embalagem fechada jogo
Patchwork; Jogo Patchwork
durante partida. Fonte: ludope-
dia.com.br

(Patchwork, 2014)
Informacoes técnicas

ldade 8 +; 15 min; 2
jogadores.

Designer: Uwe Rosenberg.
Artista: Klemens Franz.
Editora: Ludofy Creative,
uplay.it edizioni, Lookout
Games, Mayfair Games.
Dominio: Jogos Abstratos.
Mecanica: Colocacao de
Pecas, Linha de Tempo.
Categoria: Estrategia
Abstrata.
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Gerenciamento de
mao e movimento
de grade. As acoes
realizadas sao
contextualizadas ao
universo das Artes
Marciais.

Colecionar Compo-
nentes, Colocacao
de Pecas e Cons-
trucao a partir

de Modelo.

Colocacao de
Pecas, Linha de
Tempo. Montagem
€ encaixe de pecas
para fazer uma
colcha sem
buracos. Sistema
de compra de
pecas atraves de
botoes.

Toaawer ) [ aet ) [ omteme )

[Quadro 06]

Analise de jogos a partir da
Tétrade Elementar.

Fonte: Autora baseado em
Schell 2011.
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Onitama € um
templo onde duas
escolas de artes
marciais travam
uma batalha
entre si.

O rei Manuel | ficou
hipnotizado pelos
azulejos mouriscos
no palacio de
Alhambra. E
ordenou que o
Palacio Real de
Evora fosse
decorado seme-
lhantemente.

No passado, sobras
de tecido eram
usadas para criar
colchas e roupas. E
hoje, o patchwork €
uma forma de arte,
onde os designers
criam belas obras.

Os elementos do
jogo trazem a
misticidade
inerente ao oriente.
As cores sao
suaves e geram o
sentimento de
calmaria e concen-
tracao.

Os elementos do
jogo inserem o
Jjogador no ambien-
te de fabrica
usando termos,
padrdes e logistica
desse mercado.

Atende fielmente o
contexto de

trabalho de costura.

Usa ilustracoes,
pecas de encaixe,
area de montagem
e botoes.

Embalagem em
formato comprido,
com fecho magne-
tico, tabuleiro
playmat e pecas
em miniaturas.

Contém tabuleiro,
pecas azulejos em
resina, marcadores
de pontuacao e
bolsa de linho.

Marcadores de
rodada, 2 placas de
quilt, 1 tabuleiro
frente e verso, 33
remendos, botdes,
5 remendos
especiais de couro.



4.1.2.3 Compreensao dos usuarios
Faixa Etaria

Como apresentado na secao “Fracao: a relacao da parte pelo
todo”, o conceito fracionario € introduzido as criangas a partir do partir
do 4° ano, estendendo-se ao final do 7° ano do Ensino Fundamental
Il (FIGURA 30), e isso corresponde a um recorte de faixa etaria, dos
Q a0s 13 anos.

[ Anos Iniciais ] [ Anos Finais ]
(1° ao 5° ano) (6° a0 9° ano)

Ensino Fundamental

6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15

Orecorte defaixaetariaredefine o publico,além de darlimitacoes
ao projeto. Com isso, fez-se necessario considerar e relacionar
(FIGURA 31) os seguintes pontos levantados na fundamentacao
deste trabalho, como por exemplo, a Agrupada de Montessori, o
Operatorio-concreto de Piaget, a faixa etaria equivalente ao ensino
de fracao e ainda, o segmento de mercado apresentado por Schell.
A fim de obter um publico para analise comportamental, define-se
as idades de 10 a 12 anos, no entanto o jogo desenvolvido pode ser
jogado por criancas de 10 anos em diante.

Agrupada de Montessori — 9 a12 anos
Operatério-concreto de Piaget —> 7 a 12 anos
Ensino de fragdo — 9 a 13 anos
Segmento de mercado de Schell —> 10 a 13 anos

[Figura 301

Relacao entre Faixa etaria e ano
escolar. Fonte: Autora baseado
em BNCC (2017).

[Figura 311
Definicao de publico alvo.
Fonte: Autora.
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[Figura 32]
Mapa visual de caracterizagcao
do publico-alvo. Fonte: Autora.

Analise comportamental

A partir da identificacao do publico-alvo, pode-se compreender
mais sobre os interesses dessas criancas. Para isso, realizou-se
um mapa visual com a caracterizacao desse publico (FIGURA 29) e
também, um quadro relacionando habilidades do desenvolvimento
motor, cognitivo e social (QUADRO 7). Como resultado desse mapa
visual, tem-se a utilizacao de técnicas de branding para compreensao
de usuario e por fim, a criacao de duas personas.

Como apresentado na secao “Fracao: a relacao da parte pelo
todo”, o conceito fracionario € introduzido as criangas a partir do partir
do 4° ano, estendendo-se ao final do 7° ano do Ensino Fundamental
Il (FIGURA 32), e isso corresponde a um recorte de faixa etaria, dos
Q aos 13 anos.
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10a12
anos

10a12
anos

Habilidade

fisica

Coordenacao e
manipulacao motora
fina;

Encadernar trabalhos
escolares;

Confeccao de bijuterias
simples;

Praticam modalidades
esportivas: futebol,
volei, danca, ballet,
natacao e karaté;

Sabe ir e voltar da
escola;

Organizam e arrumam
objetos;

Arrumacao de mochi-
la/ malas para peque-
nas viagens;

Arrumacao das
estantes de classe;

Fazem experiéncias
cientificas;

Desenham e pintam.

Habilidade
cognitiva

Pensamento logico. Ha
0 abandono do pensa-
mento fantasioso;

Classifica com pouca
complexidade;

Possui uma atencao
curta e descontinua;

Apresentam objetivida-
de;

O pensamento € cada
vez mais estruturado,

devido o evolucao da

linguagem;

Apresentam maior
controle emocional;

Possuem autoconfian-
ca;

Aceitam desafios com
facilidade;

Decifrar mapas.

Habilidade

social

Abandona o pensa-
mento egocéntrico;

Busca entender o outro
e transmitir seu
pensamento;

Necessidade de
comprovacao do
conhecimento;

Nota que existem
regras para todos;

Ha colaboracao,
divisao, lideranca e
competicao;

Desenvolvem empatia;
Senso de identidade;

Desenvolvem a
comunicacao;

Relacionam-se com a
familia;

Determinam o tipo de
relacao de amizade.

[Quadro 71

Habilidades das criancas de

10 a 12 anos. Fonte: Autora
baseado em notapositiva.com e
acervodigital.unesp.br
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[Figura 331
Caracterizacao de usuario, a
menina. Fonte: shutterstock.com

[Figura 341
Caracterizacao de usuario, o
menino. Fonte: shutterstock.com

Orecorte defaixaetariaredefine o publico,alémdedarlimitacoes
ao projeto. Com isso, fez-se necessario considerar e relacionar
(QUADRO 8 e 9) os seguintes pontos levantados na fundamentacao
deste trabalho, como por exemplo, a Agrupada de Montessori, o
Operatorio-concreto de Piaget, a faixa etaria equivalente ao ensino
de fracao e ainda, o segmento de mercado apresentado por Schell.
A fim de obter um publico para analise comportamental, define-se
as idades de 10 a 12 anos, no entanto o jogo desenvolvido pode ser
jogado por criancas de 10 anos em diante.

Personas

Luisa, 10 anos.

Estudante do 6" ano e gosta muito de matematica, € participativa
em sala e esta sempre disposta a ajudar 0os seus amigos. Possui
dificuldade em aplicar fracao no seu dia a dia, percebendo essa
dificuldade seu professor apresentou a ela jogos que poderiam
ajuda-la e assim, ela sempre pede pra sua mae comprar esses
materiais. Ela gosta de experiéncias e colocar a mao na massa! E ela
percebeu que consegue aprender mais facilmente quando interage
com os objetos (FIGURA 33).

Thiago, 12 anos.

Estudante do 8" ano, tem muito dificuldade com a matematica,
mas € muito curioso. Adora ir a casa dos amigos pra jogar videogame,
e 0 seu irmao mais velho compra muitos jogos de tabuleiro e
apresentou esse universo pra ele. Desde entao, ele pesquisa em
sites de jogos, quais 0s jogos ele mais gostaria de jogar com 0s
amigos. E na busca por mais jogos ele descobriu um jogo que o
ajudou muito no colégio, suas notas na escola melhoraram e desde
entao, sempre busca novidades (FIGURA 34).



Assim, os perfis identificados sao criancas, com 10 anos de
idade ou mais, que possuem curiosidade por matematica, que
apresentam dificuldade na aprendizagem de fracao e identificam
0 seu desenvolvimento por objetos ou jogos como recurso de

aprendizado.

Ensino Fundamental ll

[Quadro 8]

Matematica no ensino
fundamental - 6" e 7° ano:
unidades tematicas, objetos de
conhecimento e habilidades.
Fonte: Autora baseado em Base
Comum Curricular Nacional
(2017).

Apos definir o publico-alvo, criancas 10 a 12 anos, apresenta-se
no Quadro 00 abaixo, caracteristicas da analise na relacao entre
tematica, conhecimento e habilidade, referente aos 5°, 6° e 7° ano.
Ou seja, o0 que se é ensinado, qual conhecimento € necessario, e
qual habilidade a crianca necessita para desenvolver o tema.

iciais

Anos In

Unidade
tematica

Objetivos do

conhecimento

Habilidade

Numeros
o
c
O
o
w
Numeros
Numeros
Algebra

Representacao fracionaria dos
numeros racionais

Comparacao e ordenacao de
fracoes utilizando a nocao de
equivaléncia

Calculo de porcentagens e
representacao fracionaria

Grandezas diretamente propor-
cionais; Problemas envolvendo
a particao de um todo em duas
partes proporcionais

Identificar e representar fracoes
(menores e maiores que a
unidade), associando-as ao
resultado de uma divisao ou a
ideia de parte de um todo,
utilizando a reta numerica como
recurso.

Comparar, ordenar e identificar
numeros racionais positivos
equivalentes, relacionando-os a
pontos na reta numeérica.

Associar as representacoes 10%,
25%, 50%, 75% € 100% respecti-
vamente a décima parte, quarta
parte, metade, trés quartos e
um inteiro, para calcular porcen-
tagens, utilizando estrategias
pessoais, calculo mental e
calculadora, em contextos de
educacao financeira, entre
outros.

Resolver problemas envolvendo
a partilha de uma quantidade
em duas partes desiguais, tais
como dividir uma quantidade
em duas partes, de modo que
uma seja o dobro da outra, com
compreensao da ideia de razao
entre as partes e delas com o
todo.
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Unidade

Objetivos do
conhecimento

Habilidade

tematica
s Numeros
2 2
<]
£ o
[T (-}
(7]
o
<
Algebra
Probabilidade e
estatistica
Numeros
Numeros
o
c
O
o
~
Numeros
[Quadro 9]

Continuacao da Matematica no
ensino fundamental - 6° e 7° ano:
unidades tematicas, objetos de
conhecimento e habilidades.
Fonte: Autora baseado em Base
Comum Curricular Nacional
(2017).

Fracdes: significados (parte/to-
do, quociente), equivaléncia,
comparagao, adicao e subtra-
cao; calculo da fracao de um
numero natural; adicao e
subtracao de fracoes

Problemas que tratam da
particao de um todo em duas
partes desiguais, envolvendo
razoes entre as partes e entre
uma das partes e o todo

Calculo de probabilidade como
a razao entre o numero de
resultados favoraveis e o total
de resultados possiveis em um
espaco amostral equiprovavel.

Calculo de probabilidade por
meio de muitas repeticoes de
um experimento (frequéncias de
ocorréncias e probabilidade
frequentista).

Fracao e seus significados:
como parte de inteiros, resulta-
do da divisao, razao e operador.

Numeros racionais na represen-
tacao fracionaria: usos, ordena-
Gao e associacao com pontos
da reta numeérica e operacoes.

Compreender, comparar e
ordenar fragoes associadas as
ideias de partes de inteiros e
resultado de divisao, identifican-
do fracdes equivalentes;

Resolver e elaborar problemas
com adicao ou subtracao com
numeros fracionarios.

Resolver e elaborar problemas
que envolvam a partilha de uma
quantidade em duas partes
desiguais, envolvendo relacoes
aditivas e multiplicativas, bem
Como a razao entre as partes e
entre uma das partes e o todo.

Calcular a probabilidade de um
evento aleatorio, expressando-a
por numero racional (forma
fracionaria, decimal e percentu-
al) e comparar esse numero
com a probabilidade obtida por
meio de experimentos sucessi-
VOsS.

Comparar e ordenar fragoes
associadas as ideias de partes
de inteiros, resultado da divisao,
razao e operador; Utilizar, na
resolucao de problemas, a
associacao entre razao e fracao.

Comparar e ordenar numeros
racionais em diferentes contex-
tos e associa-los a pontos da
reta numerica; Compreender e
utilizar a multiplicacao e a
divisdo de numeros racionais, a
relacao entre elas e suas
propriedades operatorias.
Resolver e elaborar problemas
que envolvam as operagoes
com nUmeros racionais.



4.1.3 Definigdo do problema

Em sintese, optou-se em desenvolver um jogo que contribuisse
ao desenvolvimento da logica fracionaria: algo que permitisse
que o conhecimento fosse construido a medida em que a crianca
brincasse. Um jogo onde o aluno possa agir com mais autonomia,
que seja acessivel e atrativo.

4.1.3.1 Componentes do problema

O que compode o problema sao os obstaculos a aprendizagem e
a aplicabilidade da fracao, ja apresentados neste trabalho na secao
‘Fracao: a relacao da parte pelo todo”. Sao eles: os subconceitos que
a compoe, a sua notacao e a sua simplificacao. Com isso, propoe-se
como solucao o desenvolvimento de um jogo que possa desenvolver
esses conceitos de modo pratico e ludico, onde a crianca possa
aprender sobre fracao na pratica: ganhando/somando, perdendo/
subtraindo, partindo/dividindo objetos e identificando/agrupando
equivaléncia.

4.1.3.2 Diretrizes projetuais

Apos analisar as informacdes e compreender sobre o tema do
jogo. sobre objeto em estudo e sobre o publico-alvo, delimita-se
diretrizes projetuais que possam guiar o projeto, a im de atender
todas as necessidades identificadas ao longo da pesquisa. Essas
diretrizes podem ser vistas no Quadro 10.
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[Quadro 10]
Diretrizes projetuais.
Fonte: Autora

Perfil do usuario

Ergonomia

Identidade

Funcionalidade

Narrativa

Tecnologia

Criancas de 10 a 12 anos.

Antropometria; Adequado ao manuseio.

Ludico; Criar relacao com o tema
matematico;

Estimulo sensorial de tato e visao; Gerar
compreensao sobre fragao; Seguranca.

Manipulacao pecas e cartas; Acao
programada; Colegao de pegas.

Contar uma narrativa ludica.

Cores adequadas ao contexto tematico;
Formas semelhantes visualmente
ao tema.

Materiais convencionais da industria de
jogos de tabuleiro; Ser resistente
a0 manuseio;



4.2 Etapa Agir

Com a compreensao da problematica e de seus componentes
iniciou-se o processo continuo de pesquisa, prototipagem e
avaliacao, apresentado mais detalhadamente a seguir:

- Apos a definicao da logica € mecanica do jogo, o primeiro
prototipo foi produzido (Figura 35). E entao, o numero e formato de
pecas foi definido, assim como os valores das cartas. No entanto,
apos testes, percebeu-se a dificuldade de manusear essas pecas,
feitas em materialde isopor (poliestireno expandido) e com dimensao
pequena. Quanto ao jogo, a mecanica estava incoerente, e as cartas
com altos valores fracionarios, assim, foi necessario mudancas.

- Com novas mudancas os valores das cartas foram repensados, e
elas ganharam acoes e desafios, o tamanho e o material das pecas
foi modificado. Além da insercao de elementos estéticos e formais,
como cor, formas proporcionais, uma base para cartas e marcacao
de rodadas, outra base para organizar as pecas, um suporte para
auxiliar na contagem de pecas e ainda uma identidade visual simples
(FIGURA 306).

[Figura 35]

Primeiro prototipo produzido em
isopor (poliestireno expandido).
Fonte: Autora.

[Figura 361

Prototipo do jogo com melhorias
formais e esteticas. Fonte:
Autora.
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[Figura 371
Crianca jogando com o prototipo
melhorado. Fonte: Autora.
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- Novamente avaliacoes (FIGURA 37) foram realizadas e o suporte
para auxiliar na contagem de pecas recebeu subdivisdes oferecendo
ao jogo maior rejogabilidade, e as cartas desafios ganharam um
espaco dentro do suporte de contagem para auxiliar a crianca.
Notou-se que a notacao fracionaria (numerador / denominador) nao
estava clara, o que influenciou no ritmo do jogo. O nivel de interacao
estava incerto, algumas criancas nao sabiam se podiam ajudar uns
aos outros, e muitas vezes nao sabiam como ajudar.

O nivel de interesse foi percebido por criancas mais novas, mas
que jogavam com muita dificuldade. Quanto as criangas mais velhas,
que apresentavam maior compreensao operacional do jogo, o
desinteresse foi percebido. Notou-se que o jogo abstrato nao estava
adequado a idade das criancas e como solucao houve o incremento
da tetrade elementar, por meio da narrativa e da estética, no intuito
de inserir a criancga, agora jogador, no universo do jogo. E assim,
naturalmente ela possa construir os conceitos basicos de fracao.

- Como resultado, houve a insercao do jogo no universo do
chocolate. Entao, a identidade visual do jogo e as mecanicas foram
ajustadas de acordo com as caracteristicas adequadas a esse
universo. Esse resultado pode ser visto na secao Descrever.

4.3 Etapa Avaliar

Nas etapas anteriores 0 jogo passou por processos continuos de
ajustes e testes para que resultasse em um produto que atendesse
as demandas reais. Por fim, a verificacao da validez, acontece pela
visualizacao desse jogo através de algumas lentes propostas por
Jesse Schell (2011), o tedrico de design de jogos que foi abordado
na secao Design de jogos. Respostas positivas as perguntas, garante
sucesso ao jogo. Para visualizar o questionario na integra ver ANEXO 1.



No total, o questionario contem 51 questoes, distribuidas por 15
lentes, que sao pontos de vistas diferentes de um mesmo objeto.
A Lente 7 - A Lente da Tétrade Elementar trata da relacao dos
quatro elementos essenciais ao jogo, estética, tecnologia, mecanica
e narrativa. Por meio dessa lente, foi possivel concluir que esse jogo
apresenta os quatro elementos, no entanto, a estética, tecnologia e a
mecanica sao mais desenvolvidas, quanto a narrativa, ela é utilizada
para dar apenas um contexto ao jogo. Mas juntos estao balanceados
e se sobressaem em oportunidades adequadas.

A Lente 9 - A Lente da Unificacao objetiva articular todos os
elementosemjogo parareforcarasuatematica, quanto ao Ops! Partiu
a sua tematica é caixa de chocolate, mais precisamente o chocolate.
E acredita-se que foram utilizados todos os meios possiveis para
reforco do tema, como por exemplo, os componentes do jogo fazem
associacao visual ao chocolate. Assim como as mecanicas do jogo
estao contextualizadas ao manuseio do chocolate.

Para definir os objetivos do jogo é necessario identificar o
problema com clareza, assim a Lente 12 - A Lente da Formulacao
do Problema contribui para compreender mais sobre as intencoes
do Ops! Partiu. Por meio dele, intenciona-se auxiliar criancas na
aprendizagem da fracao, para isso, o jogo atende uma necessidade
real, identificada por pesquisadores e educadores na area, como
apresentado no topico Ensino da Matematica. O jogo foi a melhor
solucao ao projeto, pois proporciona maior ludicidade e isso contribui
ao aprendizado da crianga. Com acompanhamento de aplicagcdes do
Ops! Partiu em diversos contextos do mesmo publico, com alunos
de mesma sala de aula e de salas de aulas diferentes, sera possivel
concluir a total eficacia ou melhorias a serem feitas ao jogo.

A Lente 13 - A Lente dos Oito Filtros corresponde a testes que
avaliam se o jogo esta bom o bastante, e assim, seguir adiante.
Felizmente o jogo Ops! Partiu atendeu satisfatoriamente a esse filtro.
Ele é considerado bom, na medida em que foi projetado para ser de
facil entendimento pela crianca, por gerar diversao num contexto
ludico, o universodo chocolate. Sua originalidade estanas mecanicas,
na area de estudo pouco explorada e na tematica abordada. Assim,
espera-se que seja inserido no mercado como um produto de
qualidade e rentavel financeiramente, e que principalmente, sane
dificuldades matematicas das criancas.

Para gerar um produto que atenda com eficacia o publico alvo, &
necessario obter conhecimento a seu respeito. A Lente 16 - A Lente
do Jogador trata exatamente dos gostos e desejos desse publico.
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[Figura 381

Piramide das Necessidade
Humanas de Maslow. Fonte:
Autora baseado em Piramide de
Maslow.
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O jogo Ops! Partiu busca atender criancas acima de 10 anos, que
em sua maioria sao: sociaveis, participam de eventos familiares e
estao sempre entre amigos; sao ecléticos, apreciam musica, jogos
digitais e de tabuleiro, filmes, séries e desenhos animados; sao
ativos, gostam de ir a escola, participar de atividades no laboratorio,
construir e decorar. Nessa idade, os jogos indicados sao de regras,
realismo e feedback instantaneo para comprovar o conhecimento.
Através dos testes do jogo foi possivel perceber que esses jogadores
gostam das mecanicas e estéetica do jogo, poréem, os principiantes
nao gostam da dificuldade inicial inerente ao jogo.

A Lente 16 - A Lente do Fluxo tende a contribuir a medicao da
qualidade da experiéncia do jogador. A sua boa geréncia equivale a
uma bom equilibrio entre os desafios e as frustracdes que eles podem
gerar ao jogador. Um dos primeiros passos para esse equilibrio
ter um objetivo claro, para isso, o jogo Ops! Partiu acompanha um
manual de regras. Deve haver um fluxo constante de desafios,
faceis, medios e dificeis, onde as habilidades do jogador possam
aprimorar-se gradualmente. Para isso utiliza-se recursos visuais e
tateis a fim de auxiliar na pratica do jogo. e ainda, atividade em dupla
diantes de grandes desafios. Assim, os jogadores desenvolvem suas
habilidades ao longo do jogo.

Por uma questao natural, os seres humanos tendem a buscar
formas de satisfazerem suas necessidades. Diante disso, o
psicologo Abraham Maslow, em 1943, escreveu o artigo “A Teoria
da Motivacao Humana”, que trata da hierarquia das necessidades
humanas (FIGURA 38). Para avaliar o jogo tem-se a Lente 19 - A Lente
das Necessidades, e o jogo Ops! Partiu opera nas necessidades
secundarias; social, estima e realizacao pessoal. As necessidades
sociais sao atendidas, através do relacionamento entre os jogadores;
As necessidades de estima sao supridas pelo individuo, com a
construcao de habilidades e aplicacao de seus conhecimentos;
As necessidade de realizacao pessoal explora a criatividade e a
superacao a fim de alcancar o objetivo final.

Moralidade, criatividade,

realizagdo PGSSOC'. ¢ A superagdo, espontaneidade
Auto-estima, confianga,

i it t d t
estima «— D respeito aos outros e dos outros
Amor, afeto, comunicagdo,
— social «— ~ > amizade, ser parte de algo
seguranga < —> Fisica, material, moral
N Ar, Ggua, comida, excregéo,

fisiolégicas « sono, homeostase, sexo

secundarias

primdrias



A Lente 19 - A Lente dos Objetivos assegura que os objetivos
do jogo estejam aprimorados e bem balanceados. Quanto ao jogo
em avaliagao, o objetivo € completar as seis rodadas e formar a
maior barra de chocolate. Durante esse trajeto ha pequenos desafios
adequados a capacidade da crianca, como manipular as pecgas para
ganha-las ou perdé-las. Esses objetivos sao definidos pelas regras
do jogo e nao podem ser alterados pelos jogadores.

A fim de definir coerentes objetivos e desafios do jogo,
€ preciso compreender a habilidade dos jogadores, para isso,
tem-se a Lente 27 - A Lente da Habilidade. Para jogar o Ops! Partiu
0s jogadores precisam das seguintes habilidades: Fisica, como
coordenacao e manipulacao motora fina; Mental, como pensamento
logico, observacao, tomada de decisao e solucao de problemas.
Social, como comunicar, interpretar e enganar um adversario. Aléem
de conhecimento matematico, como as quatro operacdes basicas
e nogao fracionaria. A aplicacao dessas habilidades dao ao jogador
ritmo e capacidade de aprendizado enquanto jogam.

A Lente 31 - A Lente do Desafio relaciona-se aos objetivos do
jogo, para isso, os desafios estao de acordo com os conhecimentos
do publico alvo. O jogo pode ser jogado em dois niveis, com ou sem
as Cartas Desafio. E o nivel maximo de desafios € a aplicacao das
Cartas Desafios, pois levam a crianca a resolver um problema mais
complexo.

Para criancas na faixa etaria dos 10 anos, alem de jogos de
regras, elas desejam competitividade. O parametro para medicao
dessa competicao € a Lente 36 - A Lente da Competicdo, por meio
dela pode-se analisar se o jogo € competitivo o suficiente a fim de
fazerem as pessoas a quererem vencé-lo. Assim, o jogo Ops! Partiu
fornece constantes feedbacks de progresso no jogo, contém uma
logica de jogo de facil compreensao, alem de ter uma comunicacao
que informa visualmente pontos a ganhar ou a perder. Ele pode
ser jogado por jogadores experientes e por principiantes, e ambos
possuem chances de vitoria.

O tempo de partida esta diretamente relacionado a experiéncia
do jogador, para que esse tempo esteja adequado € preciso que a
Lente 39 - A Lente do Tempo seja utilizada. Para esse jogo, o que
determina o tempo de partida, sao a velocidade de compreensao,
a habilidade da crianca para resolver os problemas do jogo e, o
numero de rodadas. Durante os testes, percebeu-se a adequacao
do tempo, e isso permite novas partidas.
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A Lente 48 - A Lente da Acessibilidade indica a facilidade de
compreensao do jogo. Para esse jogo, € necessario a leitura do
manual de regras, que por sua vez apresenta uma estrutura didatica.
Ele ainda, possui semelhanca com um outro recurso didatico, o
Material Dourado, que foi utilizado na analise de similares desse
trabalho. Os elementos estéticos e formais apresentado no jogo
Ops! Partiu sao atrativos e geram a curiosidade em manipula-los.

Como dito na lente da competicao, o feedback € uma forma
de gerar o interesse do jogador em relacao ao jogo, assim a Lente
49 - A Lente da Progressao Visivel pode contribuir dando respostas
sobre o progresso alcancado ao longo do jogo. Durante o jogo Ops!
Partiu essa resposta de progresso esta no avanco das rodadas e no
acumulo de pecas de valores altos em maos. Assim, esse o retorno
do sucesso ou insucesso em jogo € claro e instantaneo.

Um desenvolvimento de um projeto de design, visa além de
solucionar um problema, atender sua responsabilidade social. A
Lente 98 - A Lente da Responsabilidade ¢ util para mensurar se o
jogo atende questdes éticas, sociais, funcionais e de seguranca. O
Ops! Partiu contribui a sociedade, pois busca esclarecer a relacao
ensino-aprendizagem da fracao e oferece as criangas, aos pais e
aos professores um produto educacional fisico, pratico e divertido.

A maior parte das respostas foram positivas e portanto, o
Jjogo apresenta-se apto para ser jogado, pois atende necessidades
do publico alvo e atingiu satisfatoriamente os requisitos para um
bom jogo.

4.4 Etapa Descrever

4.4.1 Conceito do jogo

A fim de proporcionar a crianca a acao de partilha como uma
experiéncia ludica, seria necessario dar ao jogo um contexto
proximo a sua realidade. Entdao, o universo do chocolate foi uma
proposta identificada, visto que, ao comer uma barra de chocolate a
crianca divide algo maior em partes menores, além desse tema ser
recorrente na resolucao de problemas fracionarios em sala de aula.

O conceito do jogo tem sua origem em partir, dividir, combinar
e somar. Assim, o jogo desafia os jogadores a construir a maior barra
de chocolate, ou seja, acumular a maior quantidade de pedacos
maiores de chocolates.



Esse desafio pode ser sintetizado na seguinte frase: “Construa a
maior barra de chocolate”.

4.4.2 Conceito visual

Com o universo do chocolate como tematica definida, pensou-se
em utilizar elementos que reforcassem o tema e que fossem
atrativos ao jogador, como texturas proximas a realidade e figura de
linguagem personificacao. Alem de reproduzir esses elementos em
todos os produtos resultantes desse jogo, como tabuleiro, cartas,
manual e embalagem, a im de gerar unificagao linguistica e visual.
A intencao é dar ao jogador uma completa vivéncia com o tema,
desde a abertura da embalagem até o final do jogo.

4.4.3 Mecanica

Compreende-se que a mecanica € o conjunto de acdes que
tornara o jogo viavel, que identifica o objetivo e mostra como os
jogadores podem ou nao alcanga-lo. Assim, as mecanicas dialogam
com 0 jogo e sao ajustadas para reforgar sua tematica. Sendo assim,
Ops! Partiu possui as seguintes mecanicas:

Manipulacao de componentes: os jogadores precisam manipular
os chocolates para efetuarem trocas entre eles e entre a Caixa de
chocolate.

Puxadas de cartas: com o fator sorte os jogadores efetuam essa
acao a im de ganhar, perder ou apenas aplicar efeito de perda nos
outros jogadores.

Acao Programada: consiste no planejamento de acdes antes de
efetuar determinada acao, isso acontece por exemplo, quando os
jogadores puxam cartas e analisam qual peca deve pegar do outro
jogador. Essa mecanica confere ao jogo interatividade e diversao.

Colecionar Componentes: alem da manipulacao dos chocolates,
0s jogadores devem os colecionar a fim de totalizarem maior

pontuacao ao fim do jogo.

jogo Ops! Partiu € uma experiéncia que pode ser vivida por
criancas acima de 10 anos de idade. No entanto, foi observado ao
longo dos teste, que os jogadores iniciantes no estudo de fracao,
apresentavam dificuldade em cumprir as Cartas Desafio, assim o
jogo foi dividido em dois niveis:
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[Figura 39]
Caracteres da tipografia
Fredoka One. Fonte: Autora.

Nivel 1: Os jogadores irao operar acdes simples e basicas ao
jogo, com a manipulacao das cartas mais simples, as Cartas de
Valores e as Cartas de Acao.

Nivel 2: Nesse nivel o jogo esta completo, incluindo as Cartas
Desafio. A escolha pelo nivel fica a critério dos jogadores, sejam
criangas ou criancas acompanhada dos pais.

O jogo € composto por pecas, cartas e tabuleiro. No total € um
conjunto de 1 tabuleiro, 43 cartas, 96 pecas, 12 bases para as pecas
e 1 marcador de rodada. Com esses componentes em maos o jogo
e o aprendizado pode ser iniciado.

4.4.4 Design de identidade

Nessa etapa do projeto, muitas experimentacdes foram
realizadas para que o resultado mais coerente fosse apresentado.
Para isso, ha inicialmente uma investigacao e analise de publico,
havendo assim, um alinhamento com o briefing. "Nunca sabemos o
que o processo vai revelar” (Hans-U. Alleman apud Wheeler, 2012, p.
134). O resultado desse processo € apresentado a seguir.

4.4.4.1 Tipografia

As tipografias escolhidas possuem pesos tipograficos diferentes
e no geral possuem formas arredondadas. Sao utilizadas em
momentos diferentes do projeto, a im de ressaltar determinadas
caracteristicas.

Atipografia Fredoka One (FIGURA 39), desenhada pela Designer
Milena Brandao, foi escolhida para o desenvolvimento do logotipo.
Seu formato arredondado, grande e negrito adicionou ao jogo mais
diversao. Ela também foi utilizada em textos longos, pois facilita a
legibilidade e leiturabilidade de textos.

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmnopqrstuvwxyz
12345678902 “1” (%) [#]{@}/ &\ <-4+
+x=D0O0$€EL£Y¥¢:;,.*

Como tipografia auxiliar, nos titulos das cartas e em numeracoes,
utilizou-se a Beriberu Sweetie Normal (FIGURA 40). Essa tipografia
possui caracteristica cOmica, infantilizada e caracteres de tamanhos



irregulares. Assim como a tipografia Gamja Flower (FIGURA 41),
desenhada por YoonDesign Inc, que se adequou muito bem em
textos curtos. Vale ressaltar que ambas as fontes receberam
alteracao, pois nao possuiam todos os caracteres necessarios.

ABCDEFGHITKLMNOPQRSTUVWXYZ
oabcdegyoghiJkilmnopqrstuvwxyz
123456%89072~'2@/¢-, _. +x=)
$:

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmnopgrstuvwxyz
1234567890 2 " “17"(%)[#1{@}/&\(
-+ = x=>0%L£Yel;, .

O nome certo € atemporal, ndo cansa, é facil de dizer e lembrar; ele
representa alguma coisa e facilita as extensées da marca. Seu nome tem
ritmo. Ele é fantastico no texto de um e-mail e no logotipo. Um nome bem
escolhido & um ativo de marca fundamental e esta sempre trabalhando.

(Wheeler, 2012, p. 30).
4.4.4.2 Naming

Desde o inicio, a intencao era ter um nome de escrita curta e que
fosse rapidamente pronunciado. Algo que transmitisse a esséncia
do jogo, como uma onomatopéia: engragcada e expressiva. Assim o
mapa mental de combinacdes e resultados foi tracado, e algumas
ideias surgiram, dentre elas, “Ops! Partiu”. Esse nome exterioriza bem
a acao prevista com os chocolates e permite a extensao da marca a
uma expressao intrigante.

[Figura 40l

Caracteres da tipografia
Beriberu Sweetie Normal.
Fonte: Autora

[Figura 41l
Caracteres da tipografia Gamja
Flower. Fonte: Autora
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[Figura 42]

Logotipo desenhado para
compor a identidade do jogo
"Ops, Partiu!”. Fonte: Autora

4.4.4.3 Logotipo

Dentre as classificacdes de topologias das marcas apresentadas
pela autora Alina Wheeler (2012), a que corresponde a esse jogo e
a Marcas com palavras, na medida em que, € “um acrénimo, nome
do produto apresentado, desenhado para transmitir o atributo ou
posicionamento de uma marca” (Wheeler, 2012, p. 61).

O logotipo desenhado possui elementos que retratam a acao
de partir o chocolate, pois durante a partilha de um chocolate,
fragmentos se soltam e deixam marcas de quebra. Para dar
destaque ao "Ops!” utilizou-se a cor branca, com o incremento da
onda de chocolate, como se o “Partiu” estivesse se espalhando,
criando assim, uma unificacao visual dos dois nomes.

Atipografia utilizada como dito acima, foi a Fredoka One. E seus
caracteres sao dispostos de modo desalinhado dando movimento
e simulando a partilha do chocolate. Quanto a paleta de cor, foi
aplicada com um leve degradé e com um efeito de "Chanfro &
Entalhe”, o que ofereceu ao logotipo uma aparéncia de chocolate
(FIGURA 42.

-'JU'

partlu

4.4.4.4 Universo cromatico

O universo cromatico desenvolvido baseou-se inicialmente em
imagens apenas do mundo do chocolate, no entanto, os tons estavam
pesados e distante do mundo infantil. Sendo assim, buscou-se
elementos e referéncias do mundo do doce que ofereceram: cor,
harmonia e ludicidade ao jogo.

Algumas imagens de filmes infantis (FIGURAS 43, 44, 45, 46 e
47) destinados ao mesmo publico desse jogo, foram analisadas e
geraram paletas de cores que foram referéncias a identidade visual
(FIGURA 48).



[Figura 43l
Imagens e paleta de cores
do filme Detona Ralph. Fonte:

Autora baseado no filme Detona

Ralph.

[Figura 441

Imagens e paleta de cores do
filme A Fantastica Fabrica de
Chocolate.

Fonte: Autora baseado no
filme A Fantastica Fabrica de
Chocolate.

[Figura 45]

Imagens e paleta de cores do
filme Universidade Monstros.
Fonte: Autora baseado no filme
Universidade Monstros.

[Figura 461

Imagens e paleta de cores do
filme Up Altas Aventuras.
Fonte: Autora baseado no filme
Up Altas Aventuras.

[Figura 471

Imagens e paleta de cores do
filme O Gato. Fonte: Autora
baseado no filme O Gato.
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[Figura 48]

Paleta escolhida para identidade

do jogo. Fonte: Autora.

RGB RGB RGB RGB RGB
175 18 78 215 18 75 206 132 0 240 164 5 074 91
CMKY CMKY CMKY CMKY CMKY

12 100 50 4 0 95 54 O 7 54 100 1 0 43 98 0 100 50 43 39

HEX/HTML HEX/HTML HEX/HTML HEX/HTML HEX/HTML

#af124e #d7124b #ce8400 #foaq05 #004a5b
RGB RGB RGB RGB RGB
0 153 220 0 183 172 147 147 147 55 29 22 101 60 47
CMKY CMKY CMKY CMKY CMKY
931200 93 0 44 0 43 33 33 12 49 84 7677 35 74 7548

HEX/HTML HEX/HTML HEX/HTML HEX/HTML HEX/HTML
#0099dc #0o0b7ac #939393 #371d16 #653c2f

4.4.4.5 Elementos simbolicos

O uso de linguagem nao-verbal contribui para uma rapida
leitura e auxilia na explicacao de informacodes, na medida em que se
trata de um significado visual. Durante a construcao da identidade
visual do jogo, pensou-se em trazer um punhado de informacoes
que fosse compreendido pela crianca, assim a comunicacao utilizou
de recursos simbolicos em diversas aplicacoes: padroes, texturas,
pictogramas e ilustracoes.

4.4.4.5.1 Padroes

A presenca de elementos em repeticao ordenada gera um
padrao, que no design grafico pode ser utilizado como arte. Nesse
jogo o padrao (FIGURA 49) esta presente como plano de fundo
do tabuleiro e também na embalagem interna, agregando cor e
dinamismo. Os elementos que o compode faz referéncia direta ao
universo do chocolate, com o desenho de diversos tipos desse doce.



[Figura 49l
Padrao plano de fundo.
Fonte: Autora.

|
|

Atextura presente no jogo remete a cremosidade do chocolate,
com um brilho leve e bordas arredondadas. A intencao € trazer
ao jogador as lembrancas de satisfacao e alegria ao comer um
chocolate. A textura esta presente em muitos elementos do jogo, na
marca, no tabuleiro, nas cartas e nas pecas (FIGURA 50).

L
4

4.4.4.5.2 Texturas

[Figura 501

Aplicacao da textura de
chocolate no splash.
Fonte: Autora.

4.4.4.5.3 Pictogramas

Como dito anteriormente, o uso de linguagem nao-verbal auxilia
na explicacao de informacoes, portanto, o recurso de pictografia foi
utilizado no manual de regras para destacar os titulos e introduzir
o leitor mais facilmente as explicacdes do jogo. O tracado e a cor
apresentam coeréncia com a identidade visual do jogo, eles podem
ser vistos na Figura 51.

[Figura 51]
Pictogramas do Manual. Fonte:
@ Autora.
yca);o

Objetivo Organizar Preparar, apontar, vai!
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[Figura 52]
Pecas do jogo: chocolates
personificados. Fonte: Autora.

4.4.4.5.4 llustracoes

Com o intuito de unificar as pecas do jogo e trazer ludicidade,
pensou-se em dar a elas uma textura de chocolate, ressignificando
assim essas pecas em pedacos de chocolate. No entanto, devido a
grande quantidade de pedacos e sua semelhanca aos personagens
principais do filme Minions, torna-se interessante o acréscimo de
elementos de emoji, como expressoes faciais, dando aos chocolates
personificacao (FIGURA 52).

Em outra situacao, esses pedacos de chocolate deveriam estar
em maior quantidade e alinhados, formando a barra de chocolate, e
para diferenciar-se dos pedacos de chocolate receberam membros,
como bragos e pernas.

A E' |:|

4.4.5 A embalagem

A embalagem € o primeiro contato da crianca com o jogo, entao,
buscou-se utilizar elementos do jogo na embalagem para que haja
uma apresentacdo do que se deve esperar. E a experiéncia do
“circulo magico” da jogabilidade (Huizinga, 1938), ja apresentada nos
topicos anteriores, onde o jogador pode emergir na experiéncia do
Jjogo devido os recursos visuais e tateis utilizados. Essa embalagem
pode ser dividida em duas partes: a arte e a estrutura, como podem
ser vistas adiante.



4.4.5.1 Arte

No desenvolvimento visual da embalagem externa, pensou-se
em apresentar um pouco da experiéncia presente em jogo. A
marca possui evidéncia, e os chocolates personificados estao
em movimento de queda, o que retratam a sensacao de seres
desengoncgados e divertidos. No verso, ha uma breve chamada e
descricao do objetivo e contexto do jogo (FIGURA 53).

Nessa deliciosa
experiéncia vocé
serd desafiado

a construir a maior

Vocé precisara
de estratégia e
um pouco de sorte!

4.4.5.2 Estrutura

Dando continuidade a intencao de trazer o jogador ao universo
tematico do jogo, pensou-se em dar a ele a experiéncia de abrir
a embalagem do jogo como se estivesse abrindo uma caixa de
chocolate, assim a abertura ocorre com o deslizamento horizontal
da tampa.

Na parte interna os componentes do jogo estao separados
por uma embalagem com divisorias € em pequenas embalagens,
no formato de caixotes, que podem ser manuseadas e dispostas
sobre o tabuleiro (FIGURA 54). Nessas estruturas, o material utilizado
& o Blister® que € moldado pelo processo de fabricagcao Vacuum
Forming ou Termoformagem? utilizando-se de filmes plasticos de
PVC ou PET, com espessuras de 0,60 mm.

[Figura 53]
Identidade visual da embalagem
externa. Fonte: Autora.

8 S50 embalagens no formato
de cartela, compostas por um
papel cartao ou filme plastico
que serve de base para a fixagcao
do produto dentro de uma bolha
plastica (o blister) normalmente
com o formato dos contornos do
produto. Fonte: preconiz.com.br

9 O processo de termoformagem
consiste na conformacao de
chapas plasticas obtidas atraves
do processo de extrusao e
laminacao. Esse processo

de moldagem consiste em 6
etapas, sao elas: Fixacao da
chapa, Aquecimento, Moldagem,
Resfriamento, Extracao e
Acabamento.

Fonte: ibtplasticos.ind.br

1% A laminacao é uma fina camada
plastica fosca que reveste o
cartao, conferindo resisténcia

e durabilidade. Alem de tornar

o material impresso mais
sofisticado. Fonte: printi.com.br
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[Figura 541
Embalagens externas e internas.
Fonte: Autora.
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A tampa externa, que desliza horizontalmente ¢ fabricada e
impressa em papel Cartao Duplex 370g/m2, com acabamento em
Laminacao BOPP Fosca®, corte e vinco especial. A caixa interna &
fabricada em papel Parana com pelicula de laminacao para garantir
a sua resisténcia. No Anexo 02 veja em detalhes o desenho técnico
dessas embalagens.

Tampa externa Caixa Externa

\

Caixa de pecas Caixa Interna




4.4.6 O tabuleiro

O tabuleiro possui o formato quadrado e torna-se o centro do
Jjogo. Ele pode ser visto pelos quatro lados e as pecas dispostas
possuem a mesma importancia independente da posicao do
jogador. Na regiao central ha um espaco demarcado para as cartas,
assim como um espaco para a marcacao de rodadas, que estao
enumeradas no sentido do fluxo do jogo. Essa diagramacao de
layout pode ser observada na Figura 55.

O tamanho do tabuleiro esta alinhado ao tamanho desejado da
embalagem externa, pois pretendia-se criar uma semelhanca visual
a uma embalagem de chocolate. Assim, o tabuleiro aberto possui a
dimensao 350mm x 360mm e fechado 350mm x 180mm.

A producao do tabuleiro é feita com aplicacao de adesivo no
papel Parana que conta com uma dobra ao meio para que seja
armezenado na caixa. Deve-se observar o correto sentido de dobra
para seu fechamento.

espago espago para as cartas [Figura 551
para pegas

Diagramacao de layout do

""" mareacao de rededa Tabuleiro. Fonte: Autora.
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[Figura 561

Cartas de valores laranjas

e rosas, perca e ganhe,
respectivamente. Fonte: Autora.
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4.4.7 As cartas

Elas sao responsaveis em dar movimentacao ao jogo e
conduzem o nivel de interacao entre jogadores. As cartas informam
a quantidade de chocolates que se deve perder ou ganhar, além
de acoes estratégicas a serem realizadas. Para que as informacoes
estejam claras utilizou-se a linguagem verbal, com a escrita dos
numeros em fragao e por extenso, e linguagem nao verbal, com a
personificacao dos chocolates.

As cartas possuem diferenciacao por cores e layout. Seu
formato & quadrado, pois nao devem ser mantidas em maos, e
possui a dimensao de 63mm x 63mm. Sua producao € atraves da
impressao em papel Couché Fosco 240g/m?2, com acabamento
Laminacao BOPP Fosca e corte especial.

4.4.7.1 Cartas de Valores

As cartas de valores indicam a quantidade do que se ganha ou
perde, os valores sao representados por pequenos chocolates que
possuem tamanho proporcional as pecas do jogo. Esse recurso da
proporcionalidade foi utilizado para facilitar a leitura das informacoes
dessas cartas para as criancas, além da insercao de elementos de
personificacao para dar maior ludicidade. Nesse agrupamento de
cartas, tém-se duas cores, laranja e rosa, que representam cartas de
perder e ganhar, respectivamente (FIGURA 56).

agdo a ser
realizada
________ carta laranja
pedagos -
de chocolate o ponto
escrita -1 dois quortos --- valor em fragdo
por extenso do ponte :
IS sinal negative
agdo a ser
realizada
------- carta rosa
pedagos -
dechocolate = = YEELCIEEEEEEEEEE— - - - - o ponto
escrita - dois sextos = valor em fragéo
por extenso do ponte



4.4.7.2 Cartas de Acao

Afimde ampliaroniveldeinteracao entre jogadores e o interesse
individual, pensou-se em utilizar o recurso de cartas com acoes. Elas
dao um novo ritmo ao jogo, permitindo didlogos e negociacao de

pecas (FIGURA 57).
[Figura 571
Cartas de Acao na cor azul.
Fonte: Autora.
agéio da carta
4.4.7.3 Cartas Desafio

Como o proprio nome diz, as Cartas Desafio representam um
desafio ao jogo. Durante a execucao das acoes de desafio a crianga
precisa ampliar sua percepcao sobre as pecas do jogo, e assim,
criar novas relacdes entre essas pecas, desenvolvendo a habilidade
de ampliar e reduzir proporcionalmente. Desse modo, a crianca
conseguira resolver o desafio e simplificar fragdoes de modo visual

(FIGURA 58).
[Figura 581

Cartas Desafio. Fonte: Autora.

agdo a ser

realizada

sinal positive ------—---—-
escrita - et e
por extenso

valor em fragdo
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[Figura 591
As cinco variacoes de pecas
do jogo. Fonte: Autora.

! Plastico ABS. Conhecido
quimicamente como acrilonitrila
butadieno estireno, € a base de
quase todos materiais plasticos
que utilizamos. Esse material @
um termoplastico muito utilizado
na industria por ser um material
viavel economicamente.

Fonte: ecycle.com.br
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4.4.8 As pegas - pedagos de chocolate

As pecas sao essenciais a jogabilidade, na medida em que elas
foram a solucao encontrada para se trabalhar o conceito fracionario.
Elas sao proporcionais e formam cinco grupos de tamanhos
diferentes, com isso a pontuacao equivalente a cada peca varia. O
jogo contem 96 pecas e totaliza 30 pontos em jogo (FIGURA 59).
Cada grupo contéem seis pontos, e sao organizados da seguinte
forma:

Grupo 1 inteiro: contém 06 pecas - vale 1 ponto cada uma;
Grupo 1/2: contém 12 pecas - vale meio ponto;

Grupo 1/3: contém 18 pecas - vale 1/3 de ponto;

Grupo 1/4: contém 24 pecas - vale 1/4 de ponto;

Grupo 1/6: contem 24 pecas - vale 1/6 de ponto;

1/4 -um quarto  1/2 - um meio 1inteiro 1/3 -umtergo 1/6 - um sexto

Sua fabricacao sera moldagem por injecao de plastico, o
material utilizado sera o Plastico ABS*™ devido sua alta resisténcia
a manipulacao e leveza, podendo ainda, receber diferentes cores.
Mais informacoes sobre desenho técnico dessas pecas no Anexo 2.

4.4.9 Bases para as pegas - barras de chocolate

Para que o indice de rejogabilidade aumentasse foi necessario
acrescentar mais cartas de valores, e para isso, o jogo teria que
ter mais pecas, no entanto ja havia muitas pecas. Entao, a solucao
encontrada foi acrescentar mais inteiros, formando um conjunto
de quatro inteiros, a barra de chocolate. Assim, esse conjunto foi
subdividido em partes menores, partes essas que correspondiam as
pecas ja contidas no jogo.

Com isso, a barra de chocolate alem de auxiliar o jogador
na contagem e troca de pontos, elevou o nivel de rejogabilidade.
As trés barras de chocolate (Figura 60) possuem uma relacao de
proporcao entre as areas delimitadas, ajudando a crianca a entender
COoMo as pecgas se relaciona entre si.

A fabricacao desse material € atraves da impressao em papel
Cartao Duplex 370g/m2, com acabamento Laminacao BOPP Fosca
e corte especial.



---- informagdes
sobre a barra

4.4.10 Manual de regras

O manual possui formato retangular para simular uma barra
de chocolate, e traz em sua capa o convite: “Leia-me”, fazendo
referéncia ao filme Alice no Pais das Maravilhas. A linguagem
utilizada no manual usa expressdes que facilitam a compreensao
da crianca e ainda, utiliza muitos recursos visuais, como ilustracoes
e pictogramas.

Sua leitura acontece pela abertura de faces dobradas,
organizadas por ordem logica da jogabilidade do jogo. O manual
completamente aberto possui 320mm x 250mm e fechado 148mm
x 63mm. O material utilizado para sua fabricacao € impresso em
papel Couché Fosco 120g/m?2, com acabamento em vinco e corte
especial. Na Figura 61 o manual € melhor apresentado.

[Figura 601
As trés variacoes de barras
de chocolate. Fonte: Autora.

[Figura 611
Vista interna do Manual de
regras aberto. Fonte: Autora.
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[Figura 621
Jogo em cenario.
Fonte: Autora.
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4.4.11 0 jogo

Para melhor visualizagao do jogo foi realizado um desenho em
3D que representa visualmente todo o projeto idealizado, desde sua
estrutura formal até os componentes graficos empregados. Para
mais detalhes veja as Figuras 62, 63, 64, 65, 66, 67 e 68 a seguir,




[Figura 631
Vista superior do jogo montado.
Fonte: Autora.

de 8 ¢ 16 padagos

de 8 e 16 pedagos
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[Figura 641
Abertura da embalagem do
jogo. Fonte: Autora.
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[Figura 65]
Vista do jogo aberto.
Fonte: Autora.

[Figura 661

Vista do jogo aberto com as
barras de chocolate. Fonte:
Autora.
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[Figura 671
Vista superior dos componentes
do jogo. Fonte: Autora.

[Figura 681
Vista em perspectiva das pecas
do jogo. Fonte: Autora.
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O Design com o seu vies multidisciplinar € capaz de dialogar com
diversas areas de conhecimento, assim, por meio desse trabalho ele
€ aplicado ao ensino da Matematica, com foco em fracao, no Ensino
Fundamental. No contexto, de um novo modelo de educacao, que visa a
autonomia da crianga na aprendizagem, o Design torna-se uma ferramenta
capaz de ressignificar o ensino atraves da materializacao do conhecimento,
das ideias.

Para produzir algo que contribuisse a aplicacao desse novo modelo
foi necessario estudo sobre teorias desenvolvidas por educadores, como
Maria Montessori e Jean Piaget. No entanto, Montessori € um retrato da
pratica de um ensino que visa o desenvolvimento cognitivo da crianca
sincronizado ao seu crescimento fisico. A compreensao sobre os conceitos
apresentados por Montessori, foi de grande relevancia a medida em que
contribuiram na definicao dos requisitos desse projeto, direcionando-o a
um produto final que atendesse uma demanda real. Os produtos fisicos
criados por Montessori foram referéncias formais, visuais e logicas. Assim
como, os diversos recursos didaticos presentes no mercado.

A aquisicao de conhecimento sobre design de jogos foi de extrema
relevancia, para isso o teorico e game designer Jesse Schell foi a maior
referéncia. A partir de seus conceitos foi possivel o direcionamento e
a criacao da jogabilidade que mais se adequa ao tema proposto. Assim
regras e mecanicas foram desenvolvidas e testadas junto a criancas que
atendiam ao publico alvo.

Como resultado final desse projeto, tem-se a realizacao do jogo
Ops! Partiu, um recurso didatico que alia o conhecimento fracionario a
diversao. Seu publico reune criancas de 10 a 12 anos que cursam o Ensino
Fundamental. Aos 10 anos essas criancas normalmente estao iniciando
o contato com os conceitos fracionarios, ja aos 12 anos o conteudo &
mais denso e possui maior complexidade. Sendo assim, o jogo Ops!
Partiu atende esses dois niveis de complexidade de fracao. A narrativa e
a tematica do jogo trata do universo do chocolate, com a reparticao de
partes proporcionais, desse modo, a contextualizacao do jogo o torna mais
concreto e compreensivel pela crianga.

O impacto social desse produto € ter uma ferramenta que contribui
para o avanco de um modelo educacional mais ativo. Podendo ser utilizado
dentro e fora de sala de aula, impactando professores, pais e criangas. Esse
recurso diminui os obstaculos e a resisténcia criada pela crianca ao entrar
em contato com o conteudo novo e de dificil compreensao.

Em sala de aula, serve como um material que pode introduzir o
estudo de fracao, em avaliacoes e reforco de conteudo. Em casa, pode ser
usufruido junto com os pais, numa troca de conhecimento e experiéncias.
Com os amigos, pode gerar compartilhamento do conteudo adquirido
em sala, além de estimular o desenvolvimento social hum momento de
pura diversao. Sendo assim, o jogo Ops! Partiu € uma experiéncia ludica, e
também um momento de aprendizado. E literalmente, aprender brincando.
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Anexo 1| Validagdo do jogo Ops! Partiu

Lente 7 - A Lente da Tétrade Elementar - p. 43

1. Meu design de jogos utiliza elementos dos quatro tipos
(estética, tecnologia, mecanica e narrativa)?

a.  Sim, uns mais do que outros. A estética, tecnologia e

a mecanica sao mais trabalhadas, quanto a narrativa,

ela e utilizada para dar apenas um contexto ao jogo.

2. Osquatro elementos estao em harmonia, reforcando uns aos

outros, e funcionam juntos em direcao a um tema comum?

a. Sim, eles estao balanceados e se sobressaem em

oportunidades adequadas.

Lente 9 - A Lente da Unificacao - p. 53

1. O que éomeutema?
a. O tema é caixa de chocolate, mais precisamente o
chocolate.

2. Estouusando todos os meios possiveis para reforcar o tema?
a. Acredita-se que sim, os componentes do jogo fa-
zem associacao visual ao chocolate. Assim como as
mecanicas do jogo estao contextualizadas ao ma-
nuseio do chocolate.

Lente 12 - A Lente da Formulacao do Problema - p. 62

1. Qual problema, ou problemas, estou realmente tentando
resolver?
a. Auxiliar criancas na aprendizagem da fracao.

2. Estou fazendo suposicdes sobre esse jogo que nao tém
nada a ver com o seu proposito real?
a. Nao,ojogoatendeumanecessidadereal identificada
por pesquisadores e educadores na area, como
apresentado no topico Ensino da Matematica.

3. Um jogo é a melhor solucao? Por qué?
a. Sim, pois foi identificado ao longo do projeto que
0 jogo proporciona maior ludicidade e contribui de
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forma significativa a construcao do conhecimento
fracionario.

4. Como conseguirei afirmar se o problema esta resolvido?
a. Por meio de um acompanhamento de aplicacoes do
jogo em diversos contextos do mesmo publico. Por
exemplo, realizar testes em escolas particulares e
publicas, com alunos de mesma sala de aula e de
salas de aulas diferentes.

Lente 13 - A Lente dos Oito Filtros - p. 79

1. Esse jogo parece bom?

a. Certamente, pois foi projetado com bastante
atencao e cuidado ao modo como a crianga interage
com ele. Ou seja, ele é de facil entendimento pela
crianca.

2. Qual é o interesse do publico-alvo por esse jogo?

a. Diversao! O jogo foi pensando em tratar a fracao
como um sub-tema, dando realce ao contexto do
chocolate. Assim, ele ultrapassa a linha de material
didatico em direcao a um jogo com diversao
garantida.

3. E um jogo bem projetado?
a. Sim, ele atende o publico-alvo e utiliza recursos
visuais e tateis que transmitem o conteudo de modo
ludico, contribuindo ao entendimento da crianca.

4. Eumjogo original o bastante?
a. Diante das pesquisas realizadas, a solucao
encontrada em relacao as mecanicas, por exemplo
a administracao de pecas, o torna um jogo original. E
ainda, aborda uma area de estudo pouco explorada.

5. E umjogo que vai vender?
a. Espera-se que sim, pois atende uma demanda real,
possui simplicidade formal e € atrativo as criancas.

6. E tecnicamente possivel construir esse jogo?
a. Sim, o jogo possui facil construgao, com baixo custo
em sua producao e montagem.



7. Esse jogo satisfaz nossos objetivos sociais e comunitarios?
a. Sim, na medida em que ele contribui para o
desenvolvimento educacional de criancas e sanando
dificuldades matematicas.

8. Os testadores gostaram bastante desse jogo?
a. Sim, eles se divertiram e jogaram outras partidas
seguidas.

Lente 16 - A Lente do Jogador - p. 106

1. Em geral, do que eles gostam?

a. Gostam de participar de eventos de familia e estar
com 0s amigos. Apreciam musica, smartphones,
séries e desenho animado. Também gostam de ir
a escola, participar de atividades no laboratorio,
construir e decorar.

2. O que esperam ver em um jogo?
a. Esperam por regras, realismo e feedback para
comprovar seu conhecimento.

3. Do que eles gostam ou nao gostam no meu jogo em
particular?

a. Eles gostam da interacao com as pecas e puxadas
de cartas aleatorias, assim como, a identidade do
jogo. Os principiantes nao gostam da dificuldade no
inicio do jogo.

Destaca-se o jogo de regras, que comecou a se constituir
por volta dos quatro anos e que se estendera a vida adulta,
estando em constante desenvolvimento. Ha também o abandono
do pensamento fantasioso e a necessidade de comprovacao do
conhecimento (DREHMER, 2013). Para Piaget, "O jogo de regras € a
atividade ludica do ser socializado” (PIAGET, 1978, p.182).

Lente 16 - A Lente do Fluxo - p. 122

1. O meu jogo tem objetivos claros?
a. Sim, o objetivo é apresentado claramente no manual
de regras.
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Meu jogo fornece um fluxo constante de desafios nao
muito faceis nem muito dificeis, levando em conta o fato
de que as habilidades do jogador podem ser aprimoradas
gradualmente?
a. Sim, ele utiliza recursos visuais e tateis para auxiliar
na pratica do jogo. E quando €& mais dificil, os
jogadores atuam em dupla.

As habilidades do jogador aprimoram na velocidade que eu

esperava?
a. Sim, eles desenvolvem autoconfianca e dominio
sobre amecanica, e entdo crescem conforme jogam.

Lente 19 - A Lente das Necessidades - p. 127

1

Em quais niveis da hierarquia de Maslow meu jogo opera?

Piramide das Necessidades Humanas de Maslow

Secundarias

Primarias

Mora cr . superagio,

Realizagdo Pessoal ia de p i dos fatos

Auto-estima, confianga, respeito aos outros
@ dos outros

Estima

L

Social Amer, afete, comunicagdo, amizade,
ser parte de algo, intimidade sexual

Seguranca Fisica, material, moral

Fisiolégicas Ar, dgua, comida, excregdo,

sono, homeostase, sexo

a. Ele esta atuando nas necessidades secundarias:
social, estima e realizacao pessoal.

i.  Social: por meio do relacionamento entre os
jogadores, com amizade e a comunicagao
necessario para ajuda e trocas e pegas.

il Estima: individualmente, cada um constroi
suas habilidades e auto-estima, com
aplicacao de seus conhecimentos.

iil. Realizacao pessoal: exercendo a criatividade
e experimentando a superacao, o jogador
vai avancando e alcancado o objetivo final.



2. Preenche as necessidades de habilidade, autonomia e
relacionamento?

a.

Sim! As necessidades secundarias.

Lente 25 - A Lente dos Objetivos - p. 149

1. Qual o objetivo final do meu jogo?

a.

Chegar ao final das seis rodadas com a maior barra
de chocolate.

2. Ha diferentes objetivos relacionados entre si de modo
significativo?

a.

Sim, ha os pequenos objetivos, como ganhar e
perder pecas, e o objetivo maior do jogo, acumular a
maior quantidade de pontos, e ambos se relacionam
por acdes semelhantes.

3. Os objetivos sao concretos, realizaveis e recompensadores?

a.

Sao reais e materializados em pecas. Os obstaculos
sao realizaveis, pois sao projetados de acordo
com faixa etaria e habilidade da crianca. Geram
recompensa, pois levam a vitoria.

4. Eu tenho um bom equilibrio de metas de curto e longo

prazo?
a.

Sim, 0 jogo € uma constante resposta as acoes das
cartas, que sao as metas de curto prazo. E a meta de
longo prazo, que € chegar ao final das seis rodadas,
que gradativamente os jogadores vao alcancando.

5. Os jogadores tém a oportunidade de decidir seus proprios
objetivos?

a.

Nao, pois isso geraria muitas variaveis ao jogo e nao
seria adequado a tematica.

Lente 27 - A Lente da Habilidade- p. 153

1. Quais habilidades o jogo requer do jogador?

a.

Habilidade fisica, como coordenacao e manipulacao
motora fina, destreza. Habilidade mental, como
atencao, concentracao, capacidade de raciocinio,
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pensamento logico, observacao, tomar decisao
e solucao de problemas. Habilidade social, como
interpretar um adversario (adivinhar o que ele
pensa), enganar um adversario e trabalhar em
conjunto (quando houver necessidade). Alem
de conhecimento matematico, como as quatro
operacoes basicas e nogao fracionaria.

2. Essas habilidades criam a experiéncia que eu quero?
a. Sim, essas habilidades dao ao jogador ritmo e
capacidade de aprendizado enquanto jogam.

3. Os jogadores podem melhorar suas habilidades com a
pratica?
a. Sim, eles aprimoram suas habilidades com a pratica
em jogo, por meio do erro e tentativa.

4. Essejogo exige o nivel adequado de habilidade?
a. O jogo possui uma faixa etaria e isso corresponde a
um nivel de conhecimento basico em fracao, além
de habilidades manuais e cognitivas.

Lente 31 - A Lente do Desafio - p. 179

1. Eles sao muito faceis, muito dificeis ou na medida?
a. Sao de acordo com os conhecimentos do publico
alvo.

2. Havariedade de desafios suficiente?

a. Sim, o jogo pode ser jogado em dois niveis, com ou
sem as Cartas Desafio. E ao longo das rodadas as
criancas sao constantemente desafiadas, por meio
da administracao das pecas.

3. Qual é o nivel maximo de desafios no meu jogo?
a. E aplicar as Cartas Desafios, pois levam a crianca a
resolver um problema mais complexo.

Lente 36 - A Lente da Competicao - p. 186

1. Meu jogo fornece uma medida justa das habilidades do
jogador?
a. Justanao, mas ele da uma nocao de conhecimentos
basicos ou avancados.



2. As pessoas querem vencer o meu jogo? Por qué?
a. Certamente sim, porque é um jogo de pontuacao e
ganha quem pontuar mais.

3. Vencer esse jogo € algo de que as pessoas podem se
orgulhar? Por qué?

a. Sim, porque a dificuldade presente no jogo testa

habilidades e incentiva a crianca a crescer em jogo.

4. Principiantes podem competir de maneira significativa em
meu jogo?

a. Sim, pois a logica de jogo pode ser facilmente
compreendida, aléem das cartas informarem
visualmente o que se perde ou ganha. E tambéem,
por poderem atuar em dupla nas Cartas de Desafio.

5. Jogadores experientes podem competir de maneira
significativa em meu jogo?
a. Sim, eles terao mais facilidade e contribuirao a um
aumento no ritmo do jogo.

6. De maneira geral, jogadores experientes podem ter certeza
de que derrotarao os principiantes?
a. Nao, porque o jogo contem elementos de sorte e
isso o torna mais equilibrado.

Lente 39 - ALente do Tempo - p. 189

1. O que determina a duracao das minhas atividades em
termos de jogabilidade?

a. A velocidade de compreensao, a habilidade da
crianca para resolver os problemas do jogo e, o
numero de rodadas.

2. Os meus jogadores estao frustrados porque o jogo termina
muito depressa, ou chateados porque o jogo € muito longo?

a. Eles afirmam que o tempo esta adequado e isso
permite jogar novas partidas.

Lente 48 - A Lente da Acessibilidade - p. 213

1. Como osjogadores sabem como comecgar ajogar meujogo?
Preciso explicar ou isso € obvio?
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a. E necessario uma explicacdo. O jogo acompanha
um manual de regras didatico, que pode ser lido
enquanto se joga.

2. O meu jogo funciona como algo que eles ja viram antes?
Se sim, como eu posso chamar a atencao para essa
semelhanca?

a. Alguns perceberam a semelhanca com o Material
Dourado, que comumente &€ um recurso bem
presente nas escolas. A semelhanca foi intensificada
com pecas proporcionais e simples, que auxilia ao
entendimento fracionario.

3. O meu jogo atrai as pessoas e faz com que elas queiram
tocar e manipula-lo?
a. Sim, o jogo € muito colorido e atrativo. A mecanica
de jogo foge do tradicional e aborda uma tematica
pouco explorada com ludicidade e criatividade.

Lente 49 - A Lente da Progressao Visivel - p. 214

1. O que significa progressao no meu jogo?
a. Avancar as rodadas, na medida em que se acumula
muitas pecas de valores altos em maos.

2. Ha progressao suficiente no meu jogo?
a. Sim, o retorno do sucesso ou insucesso ao longo do
jogo é claro e instantaneo.

3. Qual progressao € visivel no meu jogo? E qual progressao
esta oculta?

a. O avanco de rodadas e o acumulo de pecas € um
progresso visivel. No entanto, a soma do valor das
pecas se torna despercebida, pois com o ritmo do
jogo a crianca nao se atenta ao valor das suas pecas.
Assim, o somatorio dos pontos ao final do jogo gera
surpresa.

Lente 98 - A Lente da Responsabilidade - p. 457

1. O meu jogo ajuda as pessoas? Como?

a. Ajudal Facilitando a relacao ensino-aprendizagem
da fracao e oferecendo as criangas, aos pais € aos
professores um produto educacional fisico, pratico
e divertido.
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