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RESUMO

A Matemadtica permite trazer ordem para todas as partes da nossa existéncia e, com a evolugao
rapida da tecnologia, € possivel afirmar que ela ficou mais importante do que nunca. O conhe-
cimento basico nessa disciplina pode ser aplicado a uma grande quantidade de 4reas, tanto no
dia a dia quanto na vida profissional. Entretanto, de acordo com pesquisas feitas com o publico
— como o QEdu — é perceptivel que a maioria dos estudantes sai do ensino bdsico sem ter o
conhecido devido para seus niveis. Dito isso, foi levantado que o engajamento em uma disciplina
¢ de suma importancia para seu aprendizado. Assim, jogos podem ser tteis nesse quesito, porque
adicionam uma maneira lddica de praticar o que € visto em sala, evidenciando uma melhora
no envolvimento educacional. Portanto, este trabalho propde um jogo sério como ferramenta
lidica para treino das operagdes basicas da matemdtica, visando melhorias no empenho dos
estudantes na pratica deste conteiido da matemadtica, que se d4d como a base chave para todos
os que o sucedem. Um jogo sério se difere de jogos normais, pois t€m como foco nao s6 o
entretenimento, mas ensinar, conscientizar € demonstrar algum assunto importante. O jogo
proposto foi desenvolvido com foco na cooperagdo entre estudantes por meio da formacao de
equipes, competicao amigdvel por meio de um sistema de pontuacao e facilidade de acesso, nao
necessitando de conexdo com a internet ou de maquinas sofisticadas para o acessar. Por fim,
0 jogo foi avaliado com professores da drea de matematica, tendo como ponto focal o seu uso
principalmente no ensino bdsico. Os resultados obtidos demonstram que ele pode ser util como

ferramenta ao treino desse contetido, podendo ser util até o nono ano do ensino fundamental.

Palavras-chave: jogos digitais; jogos sérios; jogos educativos; matematica.



ABSTRACT

With the evolution of technology, we can say that mathematics is more important than ever.
Its basic knowledge can be applied to a large number of areas, both in the workplace and in
everyday life. However, according to surveys of the population, it is clear that the majority of
Brazilian students leave school without the knowledge that is expected for their level. With that
said, it has been pointed out that engagement with a subject is of great importance in learning,
and this is not different for the field of mathematics, which is especially difficult to master and
comprehend. Thus, it can be stated that games used in education have great potential to help with
this challenge, as they offer a playful way of practicing what is taught in class. Therefore, this
paper proposes an educational game focused on assisting in the training of basic mathematical
operations, as they are the foundation of mathematical learning. The methodology that was
developed involves a game that has as its focus cooperation between students, in order to achieve
a common goal when practicing this subject. The game was assessed by math teachers, mainly
with the aim of its use in primary education. The results obtained show that the game can be a
useful tool for practicing this subject, and can show beneficial effects when used until the end of

elementary school.

Keywords: digital games; serious games; educational games; mathmatics.
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1 INTRODUCAO

A Matematica possui uma faceta que permite-nos trazer ordem para todas as partes
da nossa existéncia, e, com o desenvolvimento da tecnologia e a evolugdo de todas as dreas de
conhecimento de cunho mais tradicional, pode-se dizer que ela € tao relevante quanto nunca,
pois o seu conhecimento basico pode ser aplicado a uma consideravel parcela do dia a dia do
mundo moderno (Mumcu, 2018). Assim, é possivel afirmar que € de imprescindivel importancia
o planejamento e ensino deste tdpico fundamental do universo de maneira satisfatéria aos
alunos. No entanto, a mesma continua nos dias de hoje como uma érea de dificil dominio
e compreensdo. Em concordancia com o exposto, o Brasil ainda € marcado como um pais
com um nivel alarmante de conhecimento na area, com mais de 90% dos alunos do ensino
basico finalizando sua vida académica inicial sem o aprendizado esperado deste nivel (IEDE -
Interdisciplinaridade e Evidéncias no Debate Educacional, [S.1.]: IEDE, 2019).

De acordo com Mumcu (2018), um estudante que ndo valoriza o estudo de matemé-
tica vai entender a matéria como desnecessdria e terd um baixo desempenho académico neste
topico, prejudicando seu dominio do mesmo. Por conseguinte, é possivel estabelecer que o enga-
jamento dos mesmos no estudo da drea € de suma importancia para o seu aprendizado e, neste
cendrio, esta desvantagem do ensino pode ser mitigada pela utilizacdo dos jogos. O conceito de
jogos esteve desde sempre evidenciado no cendrio de ensino de matemadtica, se apresentando
como uma ferramenta de extrema importancia para auxilio a participac¢do e motiva¢ao do aluno
no processo de ensino (Modesto; Rubio, 2014). O mesmo ponto pode ser aplicado ao meio
eletronico, este intrinsecamente integrado na sociedade moderna, onde cada vez mais ganha
tracdo o jogo eletronico como meio facilitador ao ensino, trazendo um alto engajamento dos
estudantes do assunto abordado por eles (Ke, 2008). Dito isso, o conceito de jogos aplicados
ao aprendizado pode ser denominado de jogo sério. Estes sdo jogos que diferem dos habituais,
pois combinam elementos de jogabilidade com objetivos educativos ou informativos, buscando
ensinar, treinar ou conscientizar sobre algum assunto especifico.

E importante notar que ja existem outros trabalhos sendo desenvolvidos em um
contexto similar. Dentre eles, de maneira exemplificar: uma série de mini-jogos para ensino
de fragcdes e seus sub-tépicos (Ibarra et al., 2016); um jogo de quiz acessivel para aumento de
motivacdo entre estudantes de matematica (Mangowal et al., 2017) e um jogo sério no estilo
RPG para revisdo de contetidos matematicos do ensino fundamental (Soares; Nobrega, 2021).

Estes trabalhos se encontram dispostos com mais detalhes no capitulo 2 (tdo como as diferencas



13

dos mesmos para com este projeto).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho de maneira geral foi projetar, imple-
mentar e avaliar um jogo digital, com a finalidade de oferecer uma ferramenta para auxiliar no
ensino de operagdes basicas matematicas. No jogo, os jogadores podem cooperar ao treinar o
entendimento bésico de matemética por meio da resolugcdo de equagdes simples para atingir um
objetivo comum, utilizando do mesmo como ferramenta de estudo e treinamento. O jogo foi
avaliado com professores da drea de matematica e os resultados obtidos demonstram que ele pode

ser util como ferramenta ao treino, possivelmente até os dltimos anos do ensino fundamental.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo, serdo dispostos alguns outros trabalhos que apresentam similaridades

com o projeto aqui estabelecido, tdio como em qual aspecto este projeto diverge dos mesmos.

2.1 Mathfraction: Educational serious game for students motivation for math learning

Ibarra et al. (2016) mostra uma proposta de jogo sério interativo para estudo e treino
de resolugdo de equacdes contendo fracdes, tdo como a metodologia utilizada para sua criagdo.
O trabalho apresentado foi implantado e validado em escolas rurais na regido de Apurimac-Pert,
com a principal finalidade de motivar o lidico dos estudantes e motiva-los no estudo do contetiido
de fracdes, apresentando uma alternativa de ensino divertida para os professores.

O jogo conta com diversos mini-jogos desenhados de maneira divertida para facilitar
o ensino dos sub-conteddos da matéria de fracdes, cada nivel contendo seus respectivos sub-niveis
e niveis de dificuldade, cada um representando um sub-contetido em especifico denominado pelo
autor como fema (Figura 1). O jogador deve atravessar os mini-jogos dispostos e os diferentes
niveis de dificuldade com o objetivo de chegar ao fim do percurso, representado a0 mesmo como
uma escola em uma mapa. No projeto, € mostrado apenas um mini-jogo, onde o jogador deve
mover uma cesta suspensa com baldes para a posicao que representa a resposta correta para uma

determinada fragdo (Figura 2).

Figura 1 — Menu inicial do jogo Mathfraction

Fracciones:

Interactivas
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(1

L

—_ I Y % % 1,1.,1 _4 - 75 04
" ‘R

amerador

Fonte: Ibarra et al. (2016).
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Figura 2 — Mini-jogo apresentado em Mathfraction

’ Jr

<Ffmrc> % | J  — T

Fonte: Ibarra et al. (2016).

2.2 Mathbharata: A serious game for motivating disabled students to study mathematics

No trabalho exposto em Mangowal et al. (2017), € proposto um jogo eletrdnico no
estilo de quiz com foco para plataformas mdveis. O principal foco do jogo apresentado € motivar
estudantes a se aprofundar em seus estudos matemaéticos, se aproveitando da facilidade de uso o
obtencao de tecnologia nos dias atuais para proporcionar uma solucao acessivel a todos.

E apresentado um modelo de jogo que segue o conceito de quiz, onde o jogador deve
escolher entre diversas respostas para responder a uma pergunta de multipla escolha apresentada
na tela. O progresso do usudrio € contado por niveis e uma barra de vida, de maneira que quando
o jogador acerta uma pergunta atravessa para o préximo nivel e, caso responda erroneamente,
perde um ponto de vida. Desse modo, o jogo se encerra nos casos que o jogador atinge um
determinado nivel ou perde todos seus pontos de vida, ganhando ou perdendo de acordo com seu

percurso.
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Figura 3 — Tela do jogo Mathbharata

Fonte: Mangowal et al. (2017).

2.3 Ada e a sociedade perdida: um RPG digital para revisao de conceitos da matematica

do ensino fundamental

Em Soares e Nobrega (2021) € apresentada a proposta de um jogo no estilo RPG
com o objetivo de ajudar estudantes na revisdo de conteidos e conceitos que sao considerados
basicos no ensino da matemética. O projeto exposto define o projeto e protétipo de um jogo que
visa a revisao de conceitos por meio de sua histéria, onde cada "capitulo"exibe um contetido
especifico para o estudante, o fazendo treinar estes conteidos no processo.

O jogo conta a histéria de Ada, uma personagem de um universo ficticio que tenta
salvar seu mundo da escuridao resgatando diversos sdbios da matemadtica, cada fase do jogo
representando um "capitulo”onde se tenta ensinar um conceito especifico. No jogo, sdo apresen-
tadas diversas referéncias com a realidade, com a finalidade de tocar o lado lidico e cOmico do
estudante, tanto para evitar a alienacdo completa do jogador da vida real. Cada fase do jogo esta
atrelada ao resgate de um matemaético famoso por tal tépico e as cidades visitadas pelo jogador
apresentam nomes relacionados a multiplas dreas da matemdtica, por exemplo. E interessante
notar também que o jogo segue o Framework Ba-sisJED, que define caracteristicas que devem
existir em um jogo sério para o balanceamento entre entretenimento e aprendizado (universo,
jogador, vildo, fases, niveis de cada fase, sala de aula, desafio, obsticulo, recompensa, instrucao,
professor e objetivos), especificando no jogo cada caracteristica do mesmo. A Figura 4 mostra

algumas capturas de tela do protétipo do jogo.
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Figura 4 — Capturas de tela mostradas no projeto Ada e a Sociedade Perdida

Ada' esadSociedade Perdida

2.4 Analise Comparativa

De maneira parecida com este projeto, Ibarra et al. (2016) visa o aspecto ludico
como forma de melhoria ao ensino, tentando motivar estudantes ao estudo com um método de
aprendizado divertido. No entanto, 0 mesmo estd limitado ao ensino do conceito de fragdes,
diferindo do objetivo de ensino deste projeto, que € o desenvolvimento de uma ferramenta de
treino e suporte ao treino de operacdes bdsicas matemdticas. E interessante notar também a
diferenca entre os estilos de jogo, sendo Ibarra e al. (2016) um jogo mais voltado para mini-jogos,
diferentemente deste projeto, que visa uma experiéncia em estilo RPG.

Em relagdo a Mangowal et al. (2017), este projeto se difere no quesito visual e
jogével. O mesmo apresenta um conceito de jogo simplista, onde a jogabilidade € resumida a ler
uma pergunta e escolher uma resposta correta, de maneira similar as provas objetivas. Desse
modo, este projeto tenta oferecer uma experiéncia mais rica, com elementos de jogabilidade
mais complexos, visando ao maximo a imersao e engajamento do jogador na experiéncia.

Soares e Nobrega (2021) se assimila fortemente ao projeto aqui descrito, principal-
mente na escolha de estilo de jogo (RPG) e tépico abordado pelo jogo. No entanto, pode ser
notada a diferenca no objetivo principal de aprendizagem entre os trabalhos, que no caso de
Soares e Nobrega (2021) é demonstrado como revisdo sistemaética de conceitos mateméticos do
ensino fundamental e, neste caso, é a implementacao de uma ferramenta que possa auxiliar no
engajamento e treino no ensino de operacdes basicas da matematica. Dito isso, pode-se notar

também que Soares e Nébrega (2021) propde uma ferramenta de suporte ao aprendizado de
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natureza individual do aluno, diferindo da proposta deste projeto, que € uma ferramenta que
pode ser usada tanto em sala de aula para auxilio ao ensino quanto como suporte extracurricular

ao estudo. Estes dados se encontram apresentados de maneira resumida no Quadro 1.

Quadro 1 — Andélise comparativa entre os trabalhos relacionados

Projeto Matéria abordada RPG | Jogabilidade
Ibarra et al. (2016) Matematica/Fracdes Nao | Gincanas
Mangowal et al. (2017) | Matemética fundamental Nio | Quiz
Soares e Nobrega (2021) | Matemaética fundamental Sim | Mundo aberto/Combate em
turno
Este projeto Matematica fundamental/Ra- | Sim | RPG/Combate matematico
ciocinio Matemaético

Fonte: elaborado pelo autor.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, encontram-se dispostos conceitos de importancia para a compreensao

e desenvolvimento deste projeto.

3.1 Jogo sério

Seguindo a tendéncia global de rdpida evolugdo e melhoria da disponibilidade da
tecnologia, jogos se encontram cada vez mais presentes na vida de todos no planeta. Assim,
demonstrando-se uma sensa¢do mundial, como uma das atividades mais realizadas em dispositi-
vos computadores domicialiares (Anastasiadis et al., 2018).

De acordo com Susi et al. (2007), um jogo sério € um jogo digital que apresenta
objetivos que vao além do mero entretenimento. Desse modo, sdo jogos que visam um propdsito
claro e especifico a eles, de modo a utilizar os pontos fortes da ludicidade de um jogo e
experiéncias fornecidas pela tecnologia como meios a um determinado fim. Deste modo, essa
€ uma iniciativa que vem sendo cada vez mais estudada, por seu uso com sucesso em diversas

areas, tdo como os diversos beneficios trazidos por ela (Anastasiadis et al., 2018).
3.1.1 Uso na educagao

Esté evidenciado o uso de jogos sérios em diversas dreas de estudo de maneira global.
Entre elas se encontram: sadde, turismo, consciencizacdo social e na educacdo. Dito isso, a
pesquisa no uso de jogos sérios na area de educagdo vém aumentando cada vez mais nos ultimos
anos, sendo uma area de efetividade emergente neste aspecto (Zhonggen, 2019).

Este ponto ndo se mostra como surpreendente, visto que propostas de aprendizagem
utilizando-se de jogos sérios se mostraram consideravelmente mais efetivas para o aprendizado
do que técnicas que ndo os utilizam (Zhonggen, 2019). Esta melhoria pode ser derivada da maior
facilidade de absorc¢do e internalizacdo de conceitos da apresentagdo estrutural em jogos sérios
quanto a comparagdo com os métodos de ensino tradicionais, tdo como a percepg¢ao de utilidade

e a claridade nos objetivos ao aprender um tépico ensinado ao utiliza-los (Zhonggen, 2019).
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3.2 Role-playing Game (RPG)

Role-playing games (jogos de faz-de-conta ou jogos de encenagdo) sdo um dos tipos
de jogos mais difundidos no atual cendrio de jogos, estando comercialmente prevalentes tanto de
maneira digital quanto como jogos de mesa. Assim, podemos afirmar sobre 0os mesmos que:
Sua defini¢ao pode se apresentar como elusiva, pois dentro desta "categoria"encontram-
se os mais diversos tipos de fantasias, topicos abordados, estilos de jogabilidade
e nimero de jogadores, conceitos estes que estdo em constante redefini¢cdo e re-
fatoracdio. Desse modo, a defini¢do concreta de um jogo RPG estd intimamente
relacionada a experiéncia que deve ser oferecida aos jogadores, imaginada e

orquestrada pelos seus criadores a fim de um objetivo especifico (como expor
um mundo de fantasia, contar histérias ou simulacdo) (Zagal; Deterding, 2018).

Assim, mesmo com uma grande pluralidade em jogos deste tipo, € possivel ainda
distinguir e pontuar diversas caracteristicas comuns entre os mesmos. Em sua estrutura basica um
jogo RPG apresenta uma maneira de jogo tnica, de maneira que seu foco ndo € primariamente
nos conceitos convencionais de ganhar e perder, mas sim na experiéncia dos jogadores, que
por sua vez devem criar personagens de faz-de-conta e visar a sobrevivéncia e evolu¢ao dos
mesmos em uma aventura — muitas vezes estruturada como um conto onde o personagem € o
foco — em um mundo de fantasia que deve ser percorrido e explorado por ele (Waskul, 2006).
Assim, atenuando-se as linhas da competitividade de forma que os jogadores possam escolher
caracteristicas que melhor representem seu faz-de-conta sem que sua jogabilidade que seja
fortemente afetada.

Estdo geralmente entre os mundos explorados na experiéncia realidades fantasticas,
com dragdes e princesas, cavaleiros e magos envolvidos em contos épicos, tdo como realidades
futuristas e alternativas, como o famoso cyberpunk. Por conseguinte, a experiéncia visa a imersao
dos jogadores em uma personalidade ficticia definida por seu personagem, projetando-se por
encenacdes de acdes e interagdes entre ele e o mundo ficticio (ou com diversos outros jogadores)
em uma esfera de realidade temporaria imaginada e executada por todos que o estdo a jogar
(Waskul, 2006). Sendo assim, uma aventura fantéstica de faz-de-conta facilitada por um conjunto

de regras ou estrutura basica predefinida ou até mesmo criada pelos jogadores.

3.2.1 RPG como ferramenta no ensino

De acordo com Vasques (2008), a observacao de experiéncias do uso de jogos no

estilo RPG como ferramenta de auxilio ao aprendizado vém demonstrando resultados satisfatérios
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mas que, mesmo com um enorme potencial, ainda é pouco explorado no Brasil. Dito isso, ainda
ha a existéncia de diversos casos que apresentaram sucesso notdvel ao utilizar o RPG no ensino,
cada um com suas peculiaridades e caracteristicas especificas as institui¢des de ensino onde
foram aplicados. Exemplificando alguns casos de sucesso no Brasil:

— JR et al. (2015): Um RPG digital com objetivo de promover discussio entre professores e
alunos do ensino médio e superior no ensino de conceitos financeiros. Apresentou como
resultado melhoria no interesse e conhecimento por parte dos alunos no tdpico por ele
abordado.

— Oliveira et al. (2021): Proposta de metodologia para um jogo RPG educacional para ensino
de pensamento computacional. Um estudo de caso do projeto apresentou uma melhora
nas notas de alunos ao comparar um cendrio pré-teste e pds-teste do mesmo no topico
ensinado.

— Sé e Paulucci (2021): Apresenta uma estrutura basica de jogo RPG de mesa para auxilio
no ensino de fisica, contendo um livreto com uma introdugdo para o jogo, suas regras
e como o mesmo pode ser utilizado em sala. Como resultado, apresentou um maior
indice de aceitacdo do contetdo e interacao aluno/aluno, como consequéncia do uso da
ferramenta como forma de visualizagdo da aplicacdo do conteudo a problemas reais, tdo
como a integragdo satisfatéria do jogo no ensino mesmo para alunos que nao estavam
familiarizados com o conceito.

— Ignécio (2013): RPG eletronico com a finalidade de motivar alunos no aprendizado da
tabela periddica. Teve como resultado um jogo que foi aceito e bem avaliado por alunos
do ensino médio — motivando seu interesse pela matéria — tdo como por uma turma de
licenciatura em quimica.

— Marques e Barreto (2019): Estudo relacionado ao uso de jogos RPG como ferramenta
lidica no ensino de histéria. Nele foi levantado a viabilidade de utilizacdo de jogos desse
cunho como uma ferramenta lddica de exceléncia, quando armados de uma carga tedrica

significativa.

3.3 Importincia das operacoes matematicas basicas

Atualmente € tido por uma grande quantidade de pessoas como normal ndo entender
e ndo dominar o qué é aprendido na matemadtica. Segundo Andrade et al. (2018), isso ndo

se daria por conta de déficits ou por uma educacdo inadequada, mas sim pela dificuldade de
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relacionar o mundo real com o que € absorvido na matéria. Na pesquisa feita por Andrade et al.
(2018), é possivel evidenciar que a facilidade na resolugdo de questdes, tdo como a precisdo nisso,
pode estar ligada diretamente a memorizagdo dos resultados das operacdes — e os algoritmos de
resolucao em si. Dito isso, é também ressaltada diversas vezes nessa pesquisa a importancia do
acompanhamento precoce no aprendizado e treino desse contetido da matematica.

Esta ideia € suportada por Alves (2016), que afirma que o método de ensino da
disciplina neste nivel da vida dos estudantes deixa uma grande marca em relag¢do ao aprendizado
posterior da mesma — tanto na forma de afinidade a ela quanto de maneira repulsiva, dificultando
o seu aprendizado. Desse modo, é possivel afirmar que este momento inicial de aprendizado
dispde uma base para o estudante, que se demonstra importante de maneira em que serd sempre
utilizada na aquisi¢do e desenvolvimento de novos conhecimentos. Um aluno de matematica
deverd utilizar as operagdes basicas como multiplicagdo e divisdo — ensinadas nas primeiras séries
— para resolver equagdes de primeiro e segundo grau mais adiante na sua jornada estudantil, por
exemplo. E importante notar também que a ludicidade é de extrema importancia para o ensino
da matéria a alunos desse periodo, por conta do fator engajamento no processo de aprendizado ja
disposto anteriormente (Alves, 2016).

Portanto, pode-se dizer que os jogos podem ser uteis para ajudar neste quesito, ja que
geralmente trabalham com foco justamente no envolvimento dos estudantes no que os € ensinado.
E possivel afirmar que os jogos podem oferecer uma alternativa para o treino da matemdtica, ja

que dao uma maneira mais lidica para o tradicional — a resolucio de questdes de forma continua.
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4 METODOLOGIA

Este capitulo define e apresenta as especificidades para o desenvolvimento do projeto
e a realizacdo de seus objetivos. Para que o trabalho fosse concluido, foram seguidas as seguintes
etapas: selecdo do conteddo abordado pelo jogo, defini¢do e desenvolvimento do jogo e avaliacio.

Encontram-se dispostas as etapas que se sucedem resumidas no diagrama da Figura 5.

Figura 5 — Diagrama contendo os passos para o desenvolvimento do trabalho

o ®
J' \T/'
Definir contelido Definir como Definir ferramentas
abordado pelo jogo > implementar o > para usar no » Impl T 0 jogo »  Avaliar o jogo
pelojeg conteddo no jogo desenvolvimento

Fonte: elaborado pelo autor.

4.1 Selecao do Contetido Abordado

Neste passo, foi definido o contetddo que iria ser incorporado no jogo — tdo como sua
importancia. Para isso, foi realizada uma pesquisa nos tépicos da matematica que sao lecionados
no ensino basico. Desse modo, foi levantada a dificuldade dos estudantes dessa faixa de ensino
no topico de operagdes basicas. Foi possivel evidenciar a importancia deste conteido para o
ensino da disciplina no geral e porqué jogos poderiam ajudar. Assim, foi definido que este seria

o contetido abordado pelo jogo. Esta ideia encontra-se exposta no capitulo 3.

4.2 Definicao e Desenvolvimento dos Aspectos do Jogo

Nesta etapa, foram definidos os aspectos do jogo e ele foi desenvolvido. O jogo foi
idealizado como uma maneira cooperativa e lidica de treinar as operacdes bdsicas, de maneira a
proporcionar aprendizado rdpido e facil para os alunos. Apds isso, foram definidas ferramentas
a serem utilizadas no jogo e suas especificidades, como sua engine, que € o esqueleto base
para o mesmo, seu género, a plataforma onde ele ird ser jogado, dentre outros. Por fim, o
jogo foi desenvolvido de acordo com essa especificacdo. O detalhamento mencionado pode ser

encontrado disposto no capitulo 5.
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4.3 Avaliacao

O jogo foi validado por cinco professores que lecionam ou jé lecionaram principal-
mente matematica no ensino fundamental em sua carreira profissional. A avaliacdo consistiu
na exposicdo do mesmo aos avaliadores, que o jogaram brevemente e ao preenchimento de um
questiondrio, que foi aplicado logo ap6s. O questiondrio que foi utilizado encontra-se baseado
no modelo de avaliagcdo de jogos educativos descrito em Savi ef al. (2010). O modelo consta
com diversas questdes quantitativas com respostas entrem 1 e 7, onde 1 representa "discordo
totalmente"e 7 representa "concordo totalmente". As questdes sdo agrupadas em algumas cate-
gorias de avaliacao, cada uma voltada a avaliagdo de uma qualidade especifica do jogo, como
divertimento ou satisfacao.

Dito isso, o modelo foi adaptado para a necessidade do trabalho, ajustando as
questdes para que se encaixem melhor no contexto de professor, ao invés de alunos. Assim,
foram removidas certas questdes que ndo faziam sentido do ponto de vista de um educador, por
consequéncia deixando-o também mais conciso e menos repetitivo. Foram também adicionados
campos para respostas subjetivas apds cada questio, para a adicdo de comentarios adicionais,

caso necessdrio. O questiondrio completo que foi aplicado estd disposto no Apéndice A.
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S DETALHAMENTO DO JOGO

Neste capitulo se apresentam destacados os detalhes do jogo implementado neste

trabalho.

5.1 Aspectos do jogo

O jogo que se encontra aqui proposto tem como objetivo a criagdo de uma ferramenta
para auxilio do treino de raciocinio em equacdes basicas matematicas. Nele, os alunos podem
jogar em equipes de qualquer tamanho, com o intuito de que o mesmo se adapte para diversas
situagdes de ensino.

Pra entrar no jogo inicialmente, os alunos devem se conectar no mesmo por meio do
navegador WEB de seu dispositivo. Apos isso, serd necessario digitar o seu nome na tela inicial
do jogo (Figura 6) e escolher um personagem na tela subsequente (Figura 7). Feito isso, serd
necessario criar uma nova equipe ou entrar em uma ja existente, como na Figura 8. Durante a
criacdo de uma equipe, o jogador poderd ajustar parametros como desejado, como o nome da sua
equipe, a quantidade maxima de pessoas que poderdo ingressar nela e sua dificuldade. Portanto,
0s jogares interagirdo e cooperardo exclusivamente dentro dessas equipes. Vale ressaltar que nao
existe um nimero minimo para pessoas em uma equipe, mas o maximo permitido por equipe sao

20 jogadores.

Figura 6 — Tela inicial: escolha de nome do jogador

QxJourney
Qual é o seu nome?

Iniciar jogo!

Fonte: elaborado pelo autor.



Figura 7 — Tela inicial: escolha de personagem

QxJourney
Escolha seu personagem!

&
353

Iniciar jogo!

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 8 — Tela inicial: criacdo de equipes

QxJourney

Entre em uma equipe!

Equipe do Amigo do Davi 1 jogador (maximo de 4 jogadores) Entrar

Ou crie uma equipe nova:

2

Operagdes com nimerosde 0 a4 v

Fonte: elaborado pelo autor.
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A jogo se d4 estruturado em distintas fases, cada uma sendo um ambiente virtual
por onde o jogador pode navegar e interagir com os participantes da sua equipe. Durante essas
fases, o jogador pode se movimentar como quiser, tdo como ver seus parceiros fazerem o mesmo,
como na Figura 9. As fases foram desenhadas para simular varios ambientes teméticos, como
uma floresta, um ambiente aqudtico ou igneo.

Figura 9 — Fase da floresta, com o jogador no centro e seu amigo na
esquerda

FAmigo¥do Davi &

oo
Vo

Fonte: elaborado pelo autor.

Dito isso, para que o jogador avance em cada fase, terd que derrotar oponentes
que irdo bloquear o seu caminho. Seguem-se apresentados nas figuras 10, 11, 12 e 13 alguns
exemplos desse combate na préatica. Os combates foram dispostos de maneira que para que
uma ag¢ao seja realizado no mesmo, como um ataque ou uma defesa, o jogador deva resolver
com rapidez uma questdo matemadtica simples de adi¢do, subtracdo ou multiplicagcdo (Figura
11). E importante notar que os oponentes escolhidos para o jogador sdo aleatérios, de maneira
que aparecerdo oponentes diferentes caso sejam visitadas as mesmas localizacdes do jogo
repetidamente — visando deixa-lo mais favordvel a re-jogabilidade. A mecéanica do combate se
da simplisticamente, cada um dos combatentes na luta, seja ele jogador ou oponente, terd uma
barra vida préximo a si, denotando a sua saide no combate. Cada ataque do time oposto do

combatente em questdao diminui essa barra e, ao chegar a zero, esse combatente € derrotado —



28

sendo retirado do combate e ficando impossibilitado de realizar acdes nele até o seu término.
Caso todos os inimigos sejam retirados do combate, o jogador ganha a luta e € possibilitado
de continuar no jogo. Entretanto, caso a equipe do jogador venha a ter todos os seus membros
nocauteados de uma vez, sofrerdo um Game Over, ou seja, terdo que recomecar o jogo do inicio.
Vale ressaltar também que a dificuldade dos combate se ajustard automaticamente pelo nimero

de jogadores presentes na equipe, a fim de impedir o jogo de ficar demasiadamente f4cil.

Figura 10 — Jogador em combate com oponentes na floresta
c1bernetlca

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 11 — Jogador fazendo escolha entre alternativas para
0 resultado de uma operagao

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 12 — Jogador atacando oponente apds acertar
operacdo matemaética
L oy

7ii.\'taque

' B S Ekey
&l 3 e .

Fonte: elaborado pelo autor.

untamente com seu amigo

P,

Figura 13 — Jogar em combate |

M= P ]
4 e ; \\_.j o Tt . N/

Fonte: elaborado pelo autor.

A primeira fase do jogo se passa na floresta, onde os jogadores enfrentam inimigos
temdticos, como besouros e aves cibernéticos. Em seguida, eles avangam para o deserto, onde
precisam derrotar oponentes baseados em chamas, como um elefante robd que cospe fogo e um
besouro rob6 golias flamejante. Posteriormente, enfrentam desafios nas fases de gelo e dgua,
seguindo o mesmo padrao tematico. Ao alcancgar o final, os jogadores confrontam dois robds
gigantes. Se tiverem sucesso, concluem o jogo, podendo jogad-lo novamente para obter mais

pontos, caso desejado.



30

A escolha dos operandos das operacdes que os jogadores devem resolver ¢ feita
aleatoriamente, para ajuda-los a treinar a maior gama de possibilidades de equagdes. Para que
uma operacgao seja gerada, sdo escolhidos dois niimeros aleatérios e uma operacdo, que pode
ser adi¢ao, subtracdo ou multiplicagdo — estes serdo os operandos. Apds isso, os operandos
sao processados com a operacdo e sao definidas as alternativas que poderdo ser escolhidas pelo
jogador — tanto as corretas quanto as incorretas — que serdo geradas baseando-se em um numero
proximo a alternativa correta. Dito isso, o teto midximo gerado para os operandos € definido
pela escolha de dificuldade ao criar a equipe, com opcdes que vao de um maximo de 2 até o
teto superior de 10. Portanto, fica possivel adaptar o jogo para diversos niveis de habilidade nas
operagdes basicas.

Por fim, a introdu¢@o de um sistema de pontuacdes visa instigar uma competi¢ao
sauddvel entre as equipes, estimulando um maior envolvimento e comprometimento dos alunos
com as atividades propostas. O célculo de pontos ganhados pelas equipes € advindo da velocidade
com qual cada jogador responde as operacdes apresentadas a ele. Desse modo, quanto mais
rapido as questdes sdo respondidas, mais pontos sdo ganhos. A pontuacdo dos jogadores podera
ser visualizada na tela inicial, na op¢ao de listagem de pontuacdes (Figura 14).

Figura 14 — Tela de pontuagdes com uma equipe na
listagem

QxJourney

Lista de Pontuactes

Equipe do Amigo do Davi 192

Fonte: elaborado pelo autor.
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5.2 Desenvolvimento e disponibilizacao

Para o processo de desenvolvimento do jogo, foi escolhida a ferramenta de criacao
de jogos RPG Maker MZ, que dd uma suite completa com toda a funcionalidade de jogos
RPG — tirando a necessidade de implementar todo o jogo do zero. Como critérios para escolha
dessa ferramenta estdo a facilidade que a mesma proporciona para a criagdo e evolugao de
jogos deste estilo ou similares, trazendo ferramentas para personalizacio de personagens, tais
como mecanismos de simples uso para edicao dos mapas do jogo, didlogo entre personagens e
personalizacdo de elementos de jogo — necessdria por conta do sistema de combate tinico visado
aqui. Outra caracteristica importante € a atualidade de sua tecnologia, sendo a ultima ferramenta
da linha RPG Maker, garantindo um sistema com desempenho e nivel de refinagao satisfatorios e
suporte por uma considerdvel parcela de tempo futuro. Dito isso, é importante notar também que
a comunidade desta ferramenta € de grande porte, oferecendo um auxilio considerdvel na forma
de extensdes da mesma desenvolvidas por usudrios.

E importante notar também a facilidade de implantagdo de jogos desenvolvidos pela
ferramenta. Desse jeito, o jogo serd disponibilizado por meio da WEB. O cédigo-fonte do jogo
em JavaScript serd distribuido no site GitHub', marcado com uma licenca Open Source, de modo
que todos possam utilizar-se do mesmo como desejado. A estrutura de disponibilizacao planejada
para o jogo se dard por meio de um servidor WEB, sendo possivel acessd-lo por meio de um
navegador (como o Google Chrome). Assim, o servidor podera ser facilmente implantado dentro
de redes locais em institui¢cdes de ensino, também auxiliando seu acesso em maquinas de poder
computacional baixo e/ou locais com acesso precdrio a internet. Desse modo, foi necessério
adaptar o cédigo do jogo gerado pela ferramenta RPG Maker MZ para que o mesmo funcionasse
na WEB de maneira cooperativa, pois 0 mesmo originalmente s6 suporta a jogabilidade com um
jogador.

Portanto, a utilizagdo do jogo em um ambiente escolar torna-se facilitada. Para
isso, basta que o professor ou algum gestor utilize uma maquina escolar ou pessoal, como um
notebook, para executar a aplicagcdo do jogo e iniciar o servidor WEB, disponibilizando-o para
toda a rede local da escola. Dessa forma, o jogo poderd ser acessado pelo navegador WEB
do dispositivo de cada aluno, seja computador ou celular, sem a necessidade da instalagao de

qualquer aplicativo na mdquina cliente.

' Repositério piiblico do jogo disponivel em: https://github.com/davirxavier/qxjourney/. Versdo de uso livre

disponivel em: https://xavd.ddns.net/qxjourney/game/.


https://github.com/davirxavier/qxjourney/
https://xavd.ddns.net/qxjourney/game/
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5.2.1 Arquitetura do Jogo

O jogo tem foco na operagdo tanto em navegadores de dispositivos moveis, quanto
em computadores, sendo assim disponibilizado por meio da rede. Desse modo, o jogo fica
dividido em duas partes com papéis distintos — um cliente e um servidor (Figura 15). O cliente
fica entao encarregado de disponibilizar a interface com o jogador, mostrando-o a interface
gréfica e processando o jogo em si. Assim, fica como papel do servidor disponibilizar os arquivos
estaticos do jogo acessados pelo navegador do usudrio, tdo como guardar o estado do jogo e
atualizd-lo entre estes clientes. Para que isso fosse possivel, foi utilizado a tecnologia NodeJS,
juntamente do framework Colyseus, que foi idealizado especialmente para a construc¢io de
servidores para jogos.

A comunicac¢do entre cliente e servidor se dd por meio de WebSockets, onde é
mantido um fluxo constante de eventos entre os dois. Assim, todas as acdes dos jogadores —
como um ataque de um jogador — sdo enviadas ao servidor, que a processa € a retransmite para
todos os outros jogadores da mesma equipe. Para a comunicagdo foi utilizada a implementagao
especifica dos uWebSockets, por oferecer um processamento de eventos melhor e mais rapido

que a comunicacdo HTTP e WebSockets tradicional.

Figura 15 — Diagrama de arquitetura do jogo

Navegador WEB [Acessz o= arquives estiticos Servidor

(Qualgquer dispositivo)

Comunicagio por WebSockats

Cliente

E ite avento
Envia evento
y

Estado do Jogo

Fonte: elaborado pelo autor.
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6 RESULTADOS

Neste capitulo encontram-se apresentados os resultados que foram obtidos a partir
da aplicacdo do questiondrio avaliativo com os professores participantes. A avaliacdo contou
com cinco professores com experiéncia no ensino de matematica para alunos do fundamental.
Para a avaliacdo, os foi explicado o funcionamento do jogo: como ele € jogado, seus elementos
e como pode ser usado em sala. Apds isso, os professores jogaram o jogo brevemente e logo
depois responderam o questiondrio, relatando sua percep¢do sobre o mesmo.

Dos questionados, 60% contam com mais de 20 anos de experiéncia lecionando
principalmente matemadtica no ensino bdsico, com o restante tendo entre 3 e 6 anos de experiéncia.
Além disso, 3 (60%) deles ja exerceram funcdes de gestdo em seus ambientes de trabalho, sendo
que 2 (40%) foram coordenadores e diretores das escolas onde trabalhavam e 1 (20%) ja foi
formador de educadores do seu municipio de residéncia, os 2 dos 5 restantes sdo ou ja foram

professores principalmente de matematica por 3 a 6 anos.

6.1 Perfis dos Educadores Avaliados

1. Professora 1:
— Identificacdo: Profa. A
— Formagdo: Graduada em pedagogia com habilitagdo em Matematica, Especializagao
em Biologia e Quimica.
— Experiéncia: 25 anos como professora. Anteriormente, atuou como coordenadora/di-
retora.
— Contexto Atual: Escola publica, professora de matemaética no ensino fundamental.

2. Professora 2:

Identificacao: Profa. B

Formacao: Graduada em pedagogia.
— Experiéncia: 25 anos como professora. Anteriormente, atuou como coordenadora/di-

retora.

Contexto Atual: Escola publica, professora de matemaética no ensino fundamental.
3. Professor 3:
— Identificacdo: Prof. C

— Formacdo: Graduado em pedagogia, cursando pds-graduagdo em matemadtica € no
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nono semestre de licenciatura em Quimica.

— Experiéncia: 3 anos.

— Contexto Atual: Escola publica, professor de matematica no ensino fundamental e
médio.

4. Professor 4:

— Identificagdo: Prof. D

— Formacao: Pedagogia e licenciatura em Quimica.

— Experiéncia: 23 anos como professor de ciéncias e matemadtica. Anteriormente, foi
formador de educadores.

— Contexto Atual: Escola publica, professor de matemdtica e ciéncias no ensino
fundamental, e de quimica no nivel superior.

5. Professor 5:

Identificacao: Prof. E

Formacao: Graduado em pedagogia.
— Experiéncia: 3 anos.

— Contexto Atual: Escola publica, professor de matematica no ensino fundamental.

6.2 Respostas

Encontram-se dispostas nas se¢des a seguir as respostas tanto quantitativas, quanto

qualitativas divididas por seus agrupadores de avaliacao.
6.2.1 Atencdo e Relevincia

O objetivo das perguntas de 1 a 4 € avaliar a habilidade do jogo de capturar e manter
a atencao dos jogadores, tdo como a relevancia dele para o contexto dos alunos. A percep¢ao
dos avaliadores foi positiva em relacio a essa caracteristica, como € possivel notar na Figura 16.
Assim, é possivel dizer que os avaliadores acreditam que o jogo detém um bom resultado em
relacdo a esse ponto.

E possivel perceber uma recepgio positiva dos professores analisando os dados no
Quadro 2. Os avaliadores ressaltam seu apreco pela dinamica e atratividade do jogo, apontando
que um jogo deste tipo € um ponto atrativo para os alunos. Ademais, apontam também como

ponto positivo a possibilidade do jogo de ser jogado em dispositivos moéveis. Por fim, afirmam
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que o jogo pode despertar um engajamento maior no treino das operagdes, pois os estudantes
acham o treino s6 com lousa entediante. Em conclusdo, pode-se dizer que os professores
acreditam que o jogo tem potencial para ser atrativo para os alunos, pois se adapta a realidade

atual dos mesmos.

Figura 16 — Respostas das perguntas sobre aten¢do e relevancia.

1. O jogo capturou minha atencéo. 2. Ficou claro para vocé que o jogo esta relacionado coma
matematica?
@ Concordo (nota5) @ Concordo totalmente (nota 7) @ Concordo muito (nota 6) @ Concordo totalmente (nota 7)
3. Vocé acredita que o jogo ajudaria seus alunos a aprenderem o 4. Vocé acredita que seus alunos iriam gostar de treinar mais sobre o
conteddo abordado por ele? assunto abordado pelo jogo se o utilizassem?
@ Concordo muito (nota 6) @ Concordo totalmente (nota 7) @ Concordo muito (nota 6) @ Concordo totalmente (nota 7)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Professor | Pergunta 1 Pergunta 2 Pergunta 3 Pergunta 4
Prof. A [Disse que a dindmica | "Da pra ver desde o | "Iria ser divertido e | "Sim, porque acham
e os personagens sdo | inicio do jogo por coi- | dindmico para os alu- | entediante  estudar
interessantes. | sas como a escolha de | nos. Nos dias de hoje | matemdtica sé na
dificuldade." a gente precisa mais | lousa."
do que s6 ficar escre-
vendo e copiando.”
Prof. B "Chama a atencdo de- | "Sim, porqué tem os | "Sim, porque des- | "Sim, porqué gostam
les e € atrativo hoje | célculos claramente." | perta nos alunos o in- | muito de jogos."
em dia porque todos teresse em realizar os
gostam de jogar." célculos."
Prof. C - - "Por se tratar de um | -
jogo que cada um
pode participar, o seu
interesse ja se torna
muito perceptivel."
Prof. D - - "Tudo que € ludico | -
ajuda para a geracdo
atual, sempre noto
melhorias ao utilizar
ferramentas do tipo."
Prof. E "Por ser diferente cha- | - "Principalmente essa | -
maria muito a aten¢ao questdo das opera-
dos alunos, principal- ¢des bdsicas, que os
mente por ser no celu- alunos té€m certa difi-
lar, que € a vida deles culdade."
hoje em dia."

Fonte: elaborado pelo autor.

6.2.2 Confianca

As perguntas 5 e 6 tem como objetivo avaliar se os alunos se sentiriam confiantes
ao utilizar o jogo. Como descrito nos graficos da Figura 17, € possivel notar que os professores
sentiram ligeiramente positivos que seus alunos nao achariam o jogo dificil demais para entender.
No entanto, por mais que as respostas tenderam-se ao positivo, alguns se sentiram incertos sobre
a facilidade de entendimento do mesmo, ja que 40% deram uma reposta mais mediana na escala.

De acordo com os dados dispostos no Quadro 3, observa-se uma percepgao geral
positiva da compreensibilidade do jogo. No entanto, a observacdo do Professor E evidencia a
importancia de aprimorar a clareza na parte inicial do mesmo, onde se encontra a criacdo de

equipes.

6.2.3 Satisfacdo

As perguntas 7 a 10 visam avaliar a percepcao dos professores em relagdo a satisfagcdo

dos alunos ao utilizar o jogo. Pode-se perceber respostas positivas por parte dos professores no
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Figura 17 — Respostas das perguntas sobre confianga.

5. O jogo foi dificil de entender? 6. O jogo tinha tanta informacéo que foi dificil identificar e lembrar

dos pontos importantes.

@ Discordo totalmente (nota 1) @ Discordo muito (nota 2)
Discordo (nota 3)

@ Discordo totalmente (nota 1) @ Discordo muito (nota 2)
Discordo (nota 3)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 3 — Respostas qualitativas para as perguntas sobre confianca.

Professor | Pergunta 5 Pergunta 6

Prof. A "Creio que ¢ facil pra eles, porque € algo | -
que estd no dia a dia deles."

Prof. B - -

Prof. C - -

Prof. D "Nao, foi bem simples de perceber o que | -
tem que ser feito."

Prof. E "Teria alguns alunos que poderiam achar | "D4 pra entender corretamente o combate,
dificil de entender o que fazer e como | que da pra passar de fase e o uso das opera-
funciona a parte inicial de entrar em uma | ¢des. O problema poderia ser mais na parte
equipe."” inicial de criar e entrar em equipes."

Fonte: elaborado pelo autor.

geral (Figura 18), no entanto, a resposta de um dos avaliadores na questao 9 pode evidenciar
que alguns alunos talvez possam querer desistir em algum momento do jogo. Analisando os
dados fornecidos no Quadro 4, observamos que a maioria dos professores expressa uma visao
positiva em relacao ao estimulo e ao desafio que o jogo pode proporcionar aos alunos. Além
disso, ha uma expectativa de que os alunos se esforcariam para ganhar pontos, superar desafios
e completar fases. E importante evidenciar também a resposta qualitativa do Professor A para
a pergunta 8, que afirma sua crenca de qué o jogo ajudaria os alunos, pois ele d4 um resultado
palpavel para os jogadores ao conquistar seus desafios, especialmente porque os estudantes t€ém

bastante dificuldade no contetido e ndo sentem que estdo atingindo algum objetivo ao estudé-lo.
6.2.4 Desafio

As perguntas 11 e 12 foram incluidas com o propésito de avaliar o nivel de dificuldade
do jogo. As respostas dos avaliadores foram unanimemente positivas, salvo uma avaliagcdo que
apontou que alguns alunos poderiam se sentir entediados com o jogo (Figura 19). Esse resultado

€ apoiado pelas respostas qualitativas no Quadro 5, que afirmam que o nivel estd adequado para o



Figura 18 — Respostas das perguntas sobre satisfaco.

7. Vocé acredita que completar os exercicios do jogo daria um
sentimente de realizacdoe para o aluno?

@ Concordo muito (nota 8) @ Concordo totalmente (nota 7)

8. Viocé acredita que os alunos se sentiriam estimulados a treinar
como jogo?

@ Concordo muito (nota 8) @ Concordo totalmente (nota 7)

9. Podem haver momentos em que os alunos poderiam querer
desistir do jogo?

@ Discordo totaimente (nota 1) @ Discordo muito (nota 2)
@ Neutro (nota 4)

10. Vocé acredita que 0s alunos se esforcariam para ter bons
resultados no jogo?

@ Concordo muito (nota 6) @ Concordo totaimente (nota 7)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 4 — Respostas qualitativas para as perguntas de sobre satisfagdo.
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Professor

Pergunta 7

Pergunta 8

Pergunta 9

Pergunta 10

Prof. A

"Eles gostariam do
desafio de ganhar dos
inimigos e "passar"de
fase."

"Iriam gostar de ga-
nhar muitos pontos,
porque eles tem difi-
culdade e sentem que
ndo conseguem apren-
der, conquistar os de-
safios do jogo iria fa-
zer eles sentirem que
estdo aprendendo e
que conseguem usar a
matematica."

Prof. B

"Eles gostam muito
da competicdo."

"O jogo é um desafio
e eles gostam disso."

"Com certeza, tenta-
riam uma maior pon-
tuacdo."

Prof. C

Prof. D

"Sim, os alunos das
geracdes atuais se
sentiriam muito esti-
mulados."

"Acredito que fica-
riam estimulados e se
esforcariam a respon-
der mais rdpido e a
passar de fase."

Prof. E

"Com certeza, princi-
palmente com o sis-
tema de pontuagdo,
pois os alunos sdo
bem competitivos."

"Acredito que ndo,
acredito que a grande
maioria iria querer
completar todas as fa-
ses."

"E bem divertido."

contetdo visado. Alguns professores também enaltecem a escolha da dificuldade, que possibilita

Fonte: elaborado pelo autor.

a adequacdo do jogo para diversos niveis de habilidade.



Figura 19 — Respostas das perguntas sobre desafio.
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11. Viocé gostou do jogo e acredita os alunos ndo se sentiriam
ansiosos ou entediados com ele?

@ Concordo (nota5) @ Concordo totalmente (nota 7)

12. Vocé acha que este jogo € adequadamente desafiador? Suas
tarefas ndo sdo muito faceis nem muito dificeis?

@ Concordo totalmente (nota 7)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 5 — Respostas qualitativas para as perguntas sobre desafio.

Professor | Pergunta 11 Pergunta 12

Prof. A - "Esta no nivel esperado para o conteddo."

Prof. B "Parece divertido por conta dos desafios." | "Sim, porque ele tem muitas fases."

Prof. C - -

Prof. D - "Sim, porque € possivel adaptar a dificul-
dade como necessdrio."

Prof. E "Parece ser bem divertido." "Sim, com a escolha de dificuldade da pra
adaptar como for necessario."

Fonte: elaborado pelo autor.

6.2.5 Interagdo Social

As perguntas 13 e 14 tem como objetivo avaliar se na visdo dos professores a
colaboracio € importante para o aprendizado e se o jogo implementa bem este ponto. Como é
possivel perceber nos graficos da Figura 20, hd unanimidade nas respostas dos professores, sendo

todas as respostas maiores ou iguais a 6. Isso pode apontar que, na percepcao dos avaliadores, o

jogo implementa bem essa caracteristica. Nao houveram respostas qualitativas para este topico.

Figura 20 — Respostas das perguntas sobre interagdo social.

13. Vocé acredita que a colaboracdo & importante para o
aprendizado no geral?

@ Concordo totalmente (nota 7)

14. O jogo suporta a colaboracdo e a interacdo entre os jogadores?

@ Concordo muito (nota ) @ Concordo totalmente (nota 7)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6.2.6 Divertimento

Na categoria divertimento encontram-se as perguntas 15 a 18, que tem como fung¢ao
avaliar se os alunos se sentiriam mais propensos a estudar o contetdo utilizando o jogo por conta
de seu aspecto lidico. A grande maioria das respostas sdo positivas nesse quesito, com 20% dos
avaliadores respondendo uma nota alta na pergunta 15. Isso pode significar que, na visao do
avaliador, alguns alunos podem achar o jogo entediante (Figura 21).

Dito isso, as respostas qualitativas contidas no Quadro 6 demonstram alguns pontos
de vista distintos. Um dos avaliadores afirma que o jogo € mais interessante do que a alternativa,
que seria a resolugdo de questdes matemadticas de forma continua e que os alunos iriam gostar
pois estariam conversando e interagindo entre si enquanto jogam. No entanto, o Professor C
expressa receio de alguns alunos nio se sentirem muito engajados no jogo, por falta de intimidade

ou de apreco com esse estilo de jogabilidade.

Figura 21 — Respostas das perguntas sobre divertimento.

15. Vocé achou o jogo parado? 16. Vocé jogaria este jogo novamente?

@ Discordo totalmente (nota 1) @ Concordo (nota 5) @ Concordo (nota5) @ Concordo totaimente (nota 7)

17. Alguma coisa do jogo pareceu irritante? 18. O jogo ajudaria seus alunos a demonstrar mais esforco para
entender e treinar o contetdo?

@ Discordo fotalmente (nota 1) @ Discordo muito (nota 2) @ Concordo muito (nota 6) @ Concordo totalmente (nota 7)

Fonte: elaborado pelo autor.
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Quadro 6 — Respostas qualitativas para as perguntas de sobre divertimento.
Professor | Pergunta 15 Pergunta 16 Pergunta 17 Pergunta 18
Prof. A - - - "Na minha opinido,
pra eles iria ser mais
divertido do que a al-
ternativa que seria co-
locar em uma equipe
e deixar respondendo
questdes. Eles iriam
estar conversando e
interagindo entre si."
Prof. B - "Ele € atrativo e desa- | - -
fiador."
Prof. C "Vai depender dos | - - -
estudantes que esti-
verem participando,
se tiverem familiari-
zados com esse tipo
de jogo, se tiverem
conhecimento sufici-
ente, entre outras."

Prof. D - - - -

Prof. E "Satisfaz o contetido | - "Ndo, porque pare- | -
de operagdes basi- ceu bem simples e di-
cas." reto."

Fonte: elaborado pelo autor.

6.2.7 Perguntas do Autor

Por fim, foram adicionadas mais duas perguntas exclusivamente qualitativas que ndo
existiam no modelo original, a fim de avaliar a relevancia do contetdo abordado pelo jogo e se
os professores utilizariam o jogo de fato. No Quadro 7, € levantado que esse contetido é muito
importante, pois ele se dd como a base de todos os outros contetido subsequentes da matematica.
Essa ideia € exaltada pelas respostas no Quadro 8, onde os professores ressaltam a dificuldade
dos alunos com as operacdes bésicas até nos ultimos anos do ensino fundamental. Dito isso,
todos afirmam que usariam o jogo de fato em sala de aula, com a grande maioria refor¢cando seu
uso até o oitavo e nono ano do ensino fundamental.

Quadro 7 — Respostas qualitativas para a pergunta 19: "Vocé acredita que o contetido do jogo é
relevante para a drea?"

Professor | Resposta transcrita

Prof. A -

Prof. B -

Prof. C -

Prof. D -

Prof. E O trabalho das operagdes bdsicas é extremamente importante, porque € a base de todos
os outros contetdos e até os alunos mais velhos t€m bastante dificuldade.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Quadro 8 — Respostas qualitativas para a pergunta 20: "Voc€ usaria o jogo em sala de aula? Se

sim, até qual série/faixa de idade? Se nao, porque?"

Professor | Resposta direta

Prof. A "Usaria até o nono ano, acredito que gostariam e que ajudaria pois até esse ano eles
ainda apresentam dificuldade com as operagdes bésicas."

Prof. B "Sim, usaria até o oitavo ano. Eles tem bastante dificuldade nas operac¢des bdasicas.
Principalmente depois da pandemia."

Prof. C "0 jogo é uma 6tima forma de estudar os cdlculos mentais, seria 6timo para as criancas
do fundamental I, pois € onde se forma a base da "sua matemadtica"."

Prof. D "Usaria até o nono ano no meu cendrio atual. Em um cendrio mais perfeito talvez fosse
interessante até o sétimo ano, mais ou menos."

Prof. E "Usaria até o nono ano, pois até 14 os alunos ainda t€m bastante dificuldade com relagédo
as operacdes basicas."”

Fonte: elaborado pelo autor.
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7 CONCLUSAO

Neste trabalho foi proposto e desenvolvido um jogo educacional com o propdsito
de implementacdo de uma ferramenta para auxilio no treino de operagdes basicas matemadticas.
O jogo foi avaliado com educadores da drea, a fim de analisar sua usabilidade para o ensino da
matéria. No geral, o trabalho foi avaliado positivamente, com todos os avaliadores afirmando que
o usariam como ferramenta para ensino do contetdo até os ultimos anos do ensino fundamental.
Assim, pode-se afirmar que o jogo tem um grande potencial para ser uma ferramenta ttil no
ensino.

Como pontos positivos destacados para o trabalho, foram ressaltados a acessibilidade
do uso e especialmente a possibilidade de interacdo e colaboracao dentro do jogo. No entanto,
algumas criticas foram levantadas, como falta de clareza na parte inicial de formacdo de equipes
do jogo e nas dificuldade qué alguns alunos que ndo forem familiarizados com ferramentas do
tipo poderiam experienciar.

Dito isso, como ponto focal para pesquisas posteriores, seria importante o trabalho
contra esses pontos negativos que foram expostos pelos professores questionados. Em paralelo,
seria de grande interesse o aumento do seu escopo com a adi¢cao de mais conteudo para o jogador,
como implementacdo de mais fases e inimigos temaéticos, tdo como a introducdo de novos
elementos de jogo, para deixd-lo ainda mais dinamico. Além disso, o mesmo pode ser expandido
para adicao de novos tipos de desafios matematicos, a fim proporcionar uma experiéncia mais
abrangente para com a matéria.

Dito isso, seria também de grande interesse a implementa¢do de um médulo admi-
nistrativo para o jogo. Nele, o professor poderia visualizar o progresso das equipes e identificar
suas dificuldades, com a possibilidade de gerar um relatorio para detectar em quais operagdes ou
aspecto do jogo o aluno estd falhando com mais frequéncia. Seria também uma funcionalidade
notével a introdu¢do da possibilidade do cadastro de perguntas que serdo introduzidas aos alunos,
facilitando ao professor a adaptacao do jogo a outros contetidos, tanto da matematica como de

outras disciplinas.
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APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES
PARTICIPANTES DA PESQUISA

(1) = Discordo totalmente (7) = Concordo totalmente
. O jogo atraiu sua atencao?

(H2)3) @ G)©) (7N

. Ficou claro para vocé que o jogo estd relacionado com a matematica?

(H2)3) @ G)©) (7N

. Vocé acredita que o jogo ajudaria seus alunos a aprenderem o contetido abordado por ele?

(H2)3) @ G)©) (1

. Vocé acredita que seus alunos iriam gostar de treinar mais sobre o assunto abordado pelo

jogo se o utilizassem?

(D @2)B)@H ) (6) (7)

. O jogo foi dificil de entender?

(D @2)B)H ) ©6) (7)

. O jogo tinha tanta informacao que foi dificil identificar e lembrar dos pontos importantes.

(H2)B) @ G)©) (7N

. Voce acredita que completar os exercicios do jogo daria um sentimento de realiza¢do para

o aluno?

(HR)B) @ G)©) (D




10.

11.

12.

13.

14.

15.
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. Vocé acredita que os alunos se sentiriam estimulado a treinar com o jogo?

(H2)3) @ G)(©) (7

. Podem haver momentos em que os alunos queiram desistir do jogo?

(H2)3) @ G)©) (D

Voce acredita que os alunos se esforcariam para ter bons resultados no jogo?

(HR)B) @ G)©) (D

Voce gostou do jogo e ndo se sentiu ansioso ou entediado?

(D @2)B)@H ) (6) (7)

Vocé acha que este jogo é adequadamente desafiador? Suas tarefas ndo sao muito faceis

nem muito dificeis?

(H2)3) @ G)©) (7N

Vocé acredita que a colaboragdo € importante para o aprendizado?

(H2)3) @ G)©) (7N

O jogo suporta a colaboragao e a intera¢ao entre os jogadores?

(H2)B) @ G)©) (D

Voceé achou o jogo parado?

(D) 2)B)@H ) (6) (7)



16.

17.

18.

19.

20.
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Voce jogaria este jogo novamente?

(1) 2) B)H ) (6) (7)

Alguma coisa do jogo pareceu irritante?

(D @2)B)@H ) (6) (7)

O jogo ajudaria seus alunos a demonstrar mais esfor¢o para entender e treinar o contetido?

(D 2)B)H ) ©6) (7)

Voce acredita que o contetido do jogo € relevante para a drea?

Vocé usaria o jogo em sala de aula? Se sim, até qual série/faixa de idade? (cendrio

hipotético onde € possivel utiliza-lo sem problemas)
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