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Resumo

A presente pesquisa é norteada pelo uso crescente de jogos na educacao, como uma
metodologia de ensino que une diversao, raciocinio l6gico, planejamento estratégico,
entre outros aspectos. Antes da chamada Era Digital, jogos fisicos ja& eram usados
no ensino de matematica, ajudando a desenvolver habilidades dos alunos. Com a
crescente ubiquidade de dispositivos tecnolégicos no cotidiano das pessoas, espe-
cialmente das novas geracgoes, utilizar-se da tecnologia digital na educacao € uma
tendéncia inevitavel. Dessa forma, visando aproximar os resultados positivos dos jogos
tradicionais no ensino, e a crescente demanda e interesse de criangas e jovens por
jogos digitais, o objetivo dessa pesquisa € analisar as contribui¢cdes da versao digital de
um jogo educacional sobre as operagdes basicas de Matemética. Para isso, foi transfor-
mado o jogo Cubra Doze em uma versao digital e analisados o engajamento e impacto
dos aspectos de Interacdo Humano-Computador na experiéncia do usuario. Apos o
processo de virtualiza¢ao do jogo foi conduzido um estudo de caso com 32 alunos do 1°
ano do Ensino Médio para aferir a motivacao e interacao com o jogo. Foram utilizados
como instrumentos anotacdes por observagao nos dias de aplicagdo do jogo e um
questionério de avaliagdo de jogos educacionais. O jogo também foi avaliado com base
em 25 heuristicas de usabilidade por 11 especialistas. Os resultados revelaram que ha
possibilidades de melhorias no jogo em relacdo a usabilidade, no entanto foi constatado
que houve resultados positivos tanto em relagao ao engajamento em se aprender
através de um jogo digital como em relagao a colaboracédo e conteudo educacional
atrelado a ele, demonstrando assim que jogos sao boas ferramentas educacionais para
auxiliar a aprendizagem.

Palavras-chave: Jogos Digitais. Virtualizagao de jogos. Jogos educativos. Educacéo
Matematica.



Abstract

The current research is guided by the growing use of games in education, as a teach-
ing methodology that joins fun, logical reasoning, strategic planning, among other
aspects. Prior to the Digital Era, physical games were already used in Math teaching,
helping to develop students’ skills. With the increasing ubiquity of technological devices
in people’s daily lives, especially the new generations, using digital technology in ed-
ucation is an inevitable trend. Therefore, in order to approximate the positive results
of traditional games in teaching and the growing demand and interest of children and
young people for digital games, this research aims to analyze the contributions of a
digital game about the four Mathematics basic operations. In order to do this, the game
called Cubra Doze was transformed into a digital version and an analysis was made
considering the engagement and impact of the Human-Computer Interaction aspects in
the user experience. After the game virtualization process, a case study was conducted
with 32 students in the 1st year of High School to gauge the motivation and interaction
with it. Notes registered while students were playing and an educational games eval-
uation questionnaire were used as instruments. The game was also evaluated based
on 25 usability heuristics by 11 experts. The results revealed there are possibilities
for improvements in the game’s usability, therefore it was verified there were positive
outcomes related to the engagement in learning through a digital game as well as the
collaboration and educational content attached to it, demonstrating how games are
good educational tools to support learning.

Key-words: Digital games. Virtualization of games. Educational games. Mathematics
Education.
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1 Introducéo

A evolucao das tecnologias digitais no ambito escolar traz uma nova visao ao
modelo de ensino-aprendizagem tradicionalmente utilizado em sala de aula. Cada vez
mais essas tecnologias estao inseridas na escola e no processo de aprendizagem
do aluno, seja através de equipamentos digitais ou projetos que a envolvam. O uso
crescente de jogos na educacao, como uma metodologia de ensino ludica que une
diversao, raciocinio légico, planejamento estratégico e pensamento computacional,
vem gerando cada vez mais reflexdes quanto ao papel da escola em relagao a essa
evolugao.

Devido a insercdo dessas tecnologias deu-se a preocupagdo em conceber,
gerir e avaliar os processos de ensino e aprendizagem mediados pelas tecnologias
digitais de informacao e comunicacao (TDIC), que passaram a fazer parte da cultura e
das relagbes educativas. As TDIC’s eram principalmente utilizadas em laboratérios de
informatica nas escolas, no entanto hoje encontram-se inseridas em atividades de sala
de aula a fim de servir de apoio ao ensino dos mais diversos conteudos, conforme é
abordado em Santos e Silva Junior (2014a). De acordo com Almeida e Silva (2011),
as TDIC’s contribuem para um novo ambito em sala de aula proporcionando novas
experiéncias, materiais de apoio pedagogico e representacao das informagdes por
multiplas linguagens.

Existem inUmeros estudos na literatura que constatam a importancia em atrelar
conteudos disciplinares com atividades ludicas (por exemplo Sacchetto et al. (2018)).
Segundo Lima et al. (2011), atividades ludicas s&o praticas que motivam, atraem
e estimulam o desenvolvimento pessoal e em comunidade do aluno, propiciando-
Ihe a oportunidade de induzir raciocinio e reflexdo acerca da construcdo do préprio
conhecimento.

Antes da Era Digital (advinda dos avancgos tecnol6gicos pés Terceira Revolugao
Industrial), j& era possivel notar a utilizagcao de jogos introduzidos em sala de aula
pelos professores, como um auxiliador no desenvolvimento de habilidades dos alu-
nos, quando bem administrados. Entretanto, conforme destacam Medeiros, Silva e
Aranha (2013), mesmo jogos bem desenvolvidos, se ndo forem bem administrados,
equilibrando sua ludicidade e a interagcédo do professor como intermediador, perdem o
objetivo principal da utilizacdo dessa abordagem. Como podemos observar em estudos
de autores como Brenelli (1993), Zaia (1996) e do LAPp — Laboratério de Psicopeda-
gogia da Universidade de Sao Paulo, tais jogos foram introduzidos no ambito escolar
desde a década de 1980, principalmente em conteldos da disciplina de Matematica,
onde os autores defendem o uso de jogos como um instrumento de intervencao das
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dificuldades de aprendizagem. Essas dificuldades se dao, de acordo com a pesqui-
sadora Sadovsky (2007), pela abordagem mecanica utilizada em sala de aula. Ela
defende que a participacdo dos alunos na producédo do conhecimento e a inclusao
de aspectos como discussao de ideias, ferramentas para resolugcédo de problemas e
propostas pedagdgicas desafiadoras sdo essenciais para a mudanga desse quadro.

Com o desenvolvimento das TDIC’s ocorreram modificacbes no cenario de
utilizacao de jogos visando apoiar o processo do ensino-aprendizagem em sala de
aula, onde jogos educacionais (sem aspectos digitais) comumente utilizados e com
resultados positivos no ensino foram sendo substituidos por jogos digitais que muitas
vezes nao possuem base psicopedagdgica e que tém a funcao ludica se sobrepondo
ao contexto pedagdgico. De acordo com Felicia (2009) esse movimento se deu da
necessidade de atender as novas geragdes de estudantes, cada vez mais ligados as
tecnologias.

Em se tratando de jogos digitais no ensino, ha duas formas de escolha desse
material (LEALDINO FILHO, 2014): trabalhar com jogos caracteristicos e desenvolvidos
para fins educacionais (com planejamento, conteudos e avaliagdes pré-definidas) ou
utilizando jogos comerciais e atrelando-os ao conteddo que se pretende trabalhar em
sala. Levando em consideracédo a segunda op¢éo, algumas questdes precisam ser
observadas como conseguir criar um projeto pedagégico e atrela-lo ao jogo escolhido,
ou seja, € necessario que o professor esteja preparado para realizar o balanceamento
do entretenimento que o jogo trard com a transmissao do conhecimento para os alunos.

Visando maximizar os beneficios que os jogos digitais tém no ensino-aprendizagem
€ possivel encontrar na literatura alguns autores, como Santos, Sebastido Neto e
Silva Junior (2015) abordando o que chamam de “virtualizagdo de jogos tradicio-
nais”, que é uma técnica que une os principios pedagoégicos consolidados nos jogos
tradicionais as novas plataformas digitais, dando suporte aos professores para que tra-
balhem de forma ludica mas com conteudos pré estabelecidos (SANTOS; SILVA NETO;
SILVA JUNIOR, 2013).

Todos esses dados nos levam a considerar trés aspectos importantes sobre a
eficacia de jogos no ambito escolar: o conteudo pedagdgico atrelado a eles, a ludicidade,
€ 0 engajamento que geram nos alunos. Isto leva ao objetivo geral da pesquisa, que
pretende analisar as contribuicbes da versao digital de um jogo educacional sobre as
operacbes basicas de Matematica, visando contribuir para a producao de ferramentas
ludicas educacionais de qualidade, que possam auxiliar a aprendizagem. Para que se
consiga alcancar este objetivo, a pesquisa foi destrinchada em trés objetivos especificos,
sendo eles:

i) Disponibilizar o jogo em versao digital;
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i) Analisar o engajamento de alunos ao utilizar o jogo;

iii) Analisar o impacto dos aspectos de Interacdo Humano-Computador na experién-
cia dos usuarios.

Apds um levantamento bibliografico de jogos matematicos de tabuleiro existentes
e que ainda nao possuiam uma versao digital, foram pré-selecionados os jogos Cubra
Doze e Trilha Matematica devido a possibilidade de se trabalhar com conteudos mate-
maticos essenciais desde o Ensino Fundamental até o Ensino Médio. Neste ultimo, os
participantes langam o dado e dependendo da posicao do tabuleiro que o niumero
do dado langado indicar, recebem uma situagao-problema para resolver. Propés-se
a criacao de expressdoes numéricas a serem respondidas pelos alunos, entretanto,
em entrevista informal com o professor de Matematica parceiro nessa pesquisa, ele
afirmou que a turma néo teria facilidade em trabalhar com assuntos mais elaborados,
indicando assim o jogo Cubra Doze, que tem um enfoque maior nas quatro operacoes
basicas. Foram também encontrados artigos confirmando os beneficios do Cubra Doze
para a aprendizagem (ALVES (2014), Costa, Souza e Azerédo (2016)). Outro beneficio
do jogo escolhido é que é possivel aplica-lo em diversos niveis escolares, seja do
Ensino Fundamental ao Ensino Médio, ja que ha a possibilidade de adaptar o jogo para
trabalhar conteudos pertinentes a cada ano.

O jogo foi transformado em uma versao digital e aplicado em uma turma de 1°
ano de uma escola técnica estadual, e por meio de observagao e questionarios aos
alunos pdde-se analisar aspectos pedagdgicos, de interacdo e engajamento. Além desta
abordagem, também foi realizada uma avaliacao por meio de heuristicas para analise
de jogos, baseadas na estrutura do modelo ARCS' e nos principios da taxonomia de
Bloom?2.

O restante do documento esta estruturado da seguinte forma. No Capitulo
2, sédo apresentados trabalhos relacionados a presente pesquisa. No Capitulo 3, é
apresentado o referencial teérico com discussdes acerca do jogo como atividade
ludica e sua utilizacdo em contextos didaticos, mais precisamente para o ensino
da Matematica, além de descrever a motivacao para a escolha do jogo Cubra Doze.
No Capitulo 4, é apresentada a metodologia da pesquisa, com os procedimentos
escolhidos para compor a coleta e andlise dos dados. Em seguida, no Capitulo 5, sdo
expostos e discutidos os resultados obtidos com a pesquisa, evidenciando a analise
sobre o engajamento dos alunos bem como dos aspectos de interagdo com o jogo. Por

E um modelo de andlise de motivagao interativo, criado por John Keller e é baseado em quatro categorias
motivacionais: atencgao, relevancia, confianca e satisfacao.

A taxonomia dos objetivos educacionais é uma estrutura hierarquica de objetivos educacionais, sendo
eles: cognitivo, afetivo e psicomotor.
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fim, sdo apresentadas as consideracdes finais sobre 0 experimento da aplicacdo do
jogo em sala de aula.

O que se espera com este trabalho é incentivar mais profissionais a trabalhar
com a abordagem de adaptar jogos tradicionalmente utilizados na educagcdo em um
formato digital, visando aproveitar as suas contribuicées para o ensino e proporcionar
experiéncias mais motivadoras aos alunos.
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2 Referencial Tedrico

O objetivo deste capitulo é oferecer ao leitor um entendimento mais abrangente
quanto ao problema da pesquisa. Através de um estudo teérico sobre a utilizagao
de jogos no ensino da matematica e os seus incentivadores podemos observar a
relevancia de se utilizar jogos digitais para motivagdo da educagdo matematica.

2.1 Os Jogos como atividade educacional

Ha muitas décadas ja se incentivava o uso de ferramentas para auxiliar a
aprendizagem de criancas. Araujo, Ribeiro e Santos (2012) defendem que a utilizacao
de atividades ludicas, sejam elas brincadeiras ou jogos, trazem beneficios consideraveis
levando em conta que a aprendizagem se da de forma mais ampla e interativa.

Boa parte dos tedricos confirma que o jogo tem um papel fundamental como
recurso didatico e defende sua utilizacdo no ambito escolar, embasados em teorias
psicolégicas que comprovam que ha eficacia quanto a sua utilizacao. Por exemplo, para
Vigotski (2008), a utilizagao do jogo como atividade no periodo pré-escolar promove
uma transformacéo na crianca dando a possibilidade de desenvolvimento do seu
comportamento humano. Platao também defende a importancia do “aprender brincando”
como um método mais eficaz de aprendizagem, e segundo Kishimoto (2003) a ligacao
entre o0 jogo e a aprendizagem permite que a utilizacdo de jogos tenha duas funcdes: a
educativa e a ludica, ou seja, por meio desse recurso é possivel obter o conhecimento
através de uma atividade ludica.

Nem sempre o jogo foi visto como recurso para o ensino: Pape-Carpantier afirma
que “o jogo nao pode ocupar o lugar de ligdes morais e n&o deve absorver o tempo
de estudo” (citado em Kishimoto (1998)). Porém, por volta do século XVI, deu-se o
destaque dos jogos educativos através da Companhia de Jesus, quando Ignacio de
Loyola compreendeu a importancia dos jogos como aliados a formacéao do ser humano,
e a partir do século XVIII se da a popularizacao dos jogos no ensino.

Muitos tedricos como Duflo, Pascal, Piaget e Vygostki estudaram a importancia
dos jogos para o desenvolvimento cognitivo, social e motor do ser humano (PEREIRA,
2013), confirmando que o jogo proporciona a apropriacdo do conhecimento, expressao
e desenvolvimento social.



Capitulo 2. Referencial Tedrico 16

2.2 Os Jogos e a educagao Matematica

Nos tempos atuais e com toda a evolugao das tecnologias e acesso aos meios
de comunicacao, os alunos muitas vezes acabam ficando desmotivados com o formato
do ensino dentro da escola. O que por muitos séculos foi baseado no método expositivo,
hoje tem sido alvo de criticas por muitos pesquisadores devido ao fato de deixar os
alunos “passivos” quanto a aquisicdo do conhecimento, levando ao desinteresse em
algumas disciplinas, como € o caso do ensino da Matematica.

Varias pesquisas comprovam que o ensino da Matematica € um dos que possui
maior dificuldade de aprendizagem, por exemplo, o Programa Internacional de Avalia-
cao de Estudantes (Pisa)' 2015 evidenciou que 70,25% dos alunos estio abaixo do
nivel basico de proeficiéncia em Matemética, sendo o nivel basico como uma apren-
dizagem e participagdo basica na vida social, econémica e civica da sociedade num
mundo globalizado, ou seja, 0s jovens ndo estdo aprendendo conhecimentos béasicos e
fundamentais para que seja capaz de exercer sua cidadania.

Dados estatisticos como o resultado do Sistema de Avaliacao da Educacao
Basica (Saeb)? 2017 mostram que 71,67% dos alunos do Ensino Médio possuem um
nivel insuficiente de aprendizado em Matematica, sendo 23% desses alunos classi-
ficados no nivel 0 que representa o nivel mais baixo de proeficiéncia. Ou seja, de
acordo com a matriz de referéncia do Ministério da Educagdo (MEC)3, a maioria dos
alunos nao tem aptidao para resolver problemas com operagdes fundamentais com
nameros naturais, habilidade que faz parte do nivel de proeficiéncia maior que 0. Para
os alunos dos niveis fundamentais, o resultado ainda deixa a desejar, sendo 63,11%
de estudantes do 92 ano que possuem proeficiéncia insuficiente. Podemos destacar
também que conforme o relatério De Olho nas Metas* 2015, do movimento Todos Pela
Educacéao®, apenas 42,9% dos alunos do 52 ano do Ensino Fundamental sabem os
conteudos esperados, como por exemplo, adicéo e subtracédo, enquanto apenas 18,2%
dos alunos do 9% ano do Ensino Fundamental e 7,3% dos alunos do Ensino Médio
possuem aprendizado adequado, indice que decaiu quando comparado ao resultado
do Ensino Médio de 2013 conforme pode ser visto no grafico na Figura 01.

A prova é realizada a cada trés anos e disponibiliza um perfil de conhecimentos e habilidades dos
estudantes.

E um conjunto de sistemas de avaliagdo do ensino brasileiro, desenvolvido e gerenciado pelo Ministério
da Educacédo (MEC). E realizado de dois em dois anos por amostragem de alunos e produz informagdes
a respeito da realidade educacional por regides brasileiras.

E um 6rgdo governamental que tem competéncias na area de educagéo em geral, politica nacional da
educagao, avaliagao e pesquisa educacional, magistério e pesquisa e extensado universitéria.

Relatério que traz o monitoramento dos indicadores das 5 metas estabelecidas pelo movimento Todos
Pela Educagéo.

E um movimento brasileiro que tem como missao contribuir para que, até 2020, o pais assegure que as
criancas e jovens tenham uma educacao basica de qualidade.
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Figura 1 — Percentual de alunos com aprendizado adequado ao seu ano escolar (2013 a 2015)
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Como uma alternativa a essa dificuldade encontrada pelos alunos, tem-se
discutido bastante quanto a inclusdo de jogos nas aulas de Matematica para que haja
uma participagao ativa dos alunos e uma diminui¢do no sentimento de “incapacidade”
que muitos possuem em aprendé-la.

Um aspecto relevante nos jogos € o desafio genuino que eles provocam no
aluno que gera interesse e prazer. Por isso, é importante que os jogos facam
parte da cultura escolar, cabendo ao professor avaliar a potencialidade edu-
cativa dos diferentes jogos e o aspecto curricular que se deseja desenvolver.
PCN (BRASIL, 2001. apud. Starepravo (2009))

O aluno ao ser colocado para aprender com um jogo matematico, além de
compreender a estrutura do jogo sem muitos esforgos, consegue assimilar a estrutura
matematica que estiver atrelada a ele. O jogo acaba se tornando um apoio ao professor
para trabalhar conceitos como resolucao de problemas, habilidades de criacao e exe-
cucao de estratégias, concentracdo, consciéncia de grupo, autoconfianca e raciocinio
l6gico, além do conteudo educacional que se quiser trabalhar. Borin (1998), p. 10-11
afirma que

Essa metodologia representa, em sua esséncia, uma mudanca de postura
em relagdo ao que é ensinar matematica, ou seja, ao adota-la, o professor
sera um espectador do processo de construgao do saber pelo seu aluno, e



Capitulo 2. Referencial Tedrico 18

s0 ira interferir ao final do mesmo, quando isso se fizer necessario através de
questionamentos, por exemplo que levem os alunos a mudangas de hipéteses,
apresentando situagdes que forcem a reflexdo ou para a socializagdo das
descobertas dos grupos, mas nunca para dar a resposta certa. Ao aluno de
acordo com essa visao, cabera o papel daquele que busca e constréi o seu
saber através da analise das situacoes que se apresentam no decorrer do
processo.

Dessa forma, o protagonismo do aluno é fundamental para que se tenha um
maior engajamento em sala de aula além de melhorar a eficiéncia do processo de
ensino-aprendizagem, e desenvolver habilidades necessarias na vida social dos estu-
dantes.

2.3 Jogos digitais na educagdo Matematica

A crescente demanda de desenvolvimento de jogos digitais tem despertado
interesse entre pesquisadores de tecnologias voltadas a educagao®. O fator motivaci-
onal é a ideia de que esses jogos ajudam no desenvolvimento cognitivo e propiciam
um conhecimento mais profundo do que os conteudos adquiridos através do modelo
tradicional de ensino (BROM; PREUSS; KLEMENT, 2011).

Levando em consideracao que essas tecnologias expandem as possibilidades
de aprender e ensinar, varios pesquisadores confirmam essa teoria em relacéo a
educacao matematica, como: Silva Neto et al. (2013), que defendem o uso de jogos
digitais como um meio motivacional no processo de aprendizagem, principalmente em
matérias com um indice maior de rejeicao, sendo apontado por eles as disciplinas de
Matematica e Fisica; Kafai (1995) e Rosa (2004) com a construcao de jogos digitais
para trabalhar conteudos matematicos como fragées e numeros inteiros, enfatizando
assim o potencial de se utilizar jogos digitais para trabalhar conteidos educacionais.

Ja é possivel notar a preocupacdo em atualizar a metodologia de ensino por
parte das organiza¢des governamentais, como com a homologacéo da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) onde foram definidas oito competéncias direcionadas a
educacao da Matematica, podendo-se destacar entre elas: “Utilizar processos e ferra-
mentas matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver
problemas cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento, validando estratégias
e resultados” (BRASIL, 2018).

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (PCN) (BRASIL, 1998)
afirmam que as atividades ludicas e os recursos tecnolégicos trazem contribuigdes
consideraveis acerca do processo de ensino e aprendizagem de Matematica, permitindo

E possivel destacar, por exemplo, o ambiente Logo, criado por pesquisadores do MIT (Massachusetts
Institute of Technology) desde a década de 60 e tem como objetivo trabalhar conceitos de Geometria
através de programagéao. Para mais informagdes consultar Prado (2000).
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que os alunos desenvolvam uma motivacdo maior em exploragao, investigacao e
realizacdo de projetos, causando assim atitudes positivas acerca do processo de
estudo dos conteudos matematicos. Os PCN’s também afirmam que o uso de jogos
propicia ao aluno o estimulo e a criatividade na busca de estratégias por solucoes de
problemas, desenvolvendo a intui¢ao, critica, dentre outras atitudes que sédo importantes
para aprendizagem de Matematica.

Santos e Silva Junior (2014b) afirmam que com o passar dos anos, 0S jogos
tradicionais utilizados para ensino de Matematica foram entrando em desuso na mesma
medida em que pesquisas e jogos digitais educacionais foram sendo projetados. Pela
disparidade encontrada pelos autores entre os jogos tradicionais e os jogos digitais,
quanto ao seu conteudo pedagdgico, eles defendem a necessidade de trazer de volta
jogos anteriormente usados no formato fisico, para uma forma digital.

Essa ideia da virtualizagao de jogos tradicionais também se baseia no fato de
que estudos como Silva e Costa (2017) e Batista et al. (2017) tém tido resultados
consideraveis do uso de jogos digitais, da mesma forma ha pesquisas como a de Oli-
veira (2014) e Ribeiro Junior (2018) que demonstram que os jogos tradicionais ainda
possuem uma contribuicdo para o pensamento légico. Sendo assim, para que nao
se percam os beneficios do jogo fisico, faz-se necessaria essa transformacao, pois
conforme pode ser visto em Santana e Santos (2018), através da comparacéao da
aplicacao de um jogo em sua forma tradicional (sem aparatos digitais) e sua forma
digital, fica claro que ha um maior engajamento por parte dos estudantes quando o
jogo encontra-se em formato digital.

2.4 Trabalhos relacionados

Visando identificar as contribui¢des de jogos no ensino da Matemaética, foi feita
uma busca em: anais dos principais congressos brasileiros de tecnologias educacionais
(Simposio Brasileiro de Informatica na Educacao - SBIE; Workshop de Informatica
na Escola - WIE) e jogos (Simpésio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital -
SBGames); periédicos nacionais (Revista Novas Tecnologias na Educacédo - RENOTE)
e internacionais (Computers & Education); entre outros. Foi possivel encontrar, na
literatura, varios autores contribuindo com pesquisas e aplicagbes que embasam a im-
portancia de se adequar o avanco tecnoldgico com as necessidades de aprendizagem
em sala de aula.

Connolly et al. (2012) trazem uma revisdo da literatura em busca de evidenciar
0s impactos positivos na aprendizagem e no engajamento ao se utilizar jogos digitais e
sugerem que o aprendizado é mais efetivo quando ¢é ativo, baseado em problemas e
fornece feedbacks constantes. Na pesquisa, os autores criam uma estrutura com os
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resultados encontrados nos projetos pesquisados e conseguem identificar resultados
positivos de impacto dos jogos, mas também destacam que é importante haver mais
estudos qualitativos sobre a questao de envolvimento dos jogos.

Santos e Silva Junior (2014b) também fazem uma busca na literatura acerca de
jogos tradicionais e jogos digitais utilizados como ferramenta de apoio ao ensino de
Matematica e fazem uma comparacao entre eles. Como resultado puderam constatar
que dos trabalhos que sao produzidos na academia, e que foram analisados pelos
autores, boa parte dos jogos digitais propostos nédo foram aplicados em contexto
escolar, ou seja, sao projetos que incentivam a utilizagdo de jogos como metodologia
de apoio ao ensino de Matematica mas cujos reais beneficios ndo foram validados
na pratica. Os autores também propdem como solugcéo a esse déficit a virtualizagéo
de jogos tradicionais (definidos pelos mesmos como os jogos tradicionalmente utilizados
no ensino da matematica e que nao possuem versoes digitais), visto que os mesmos
possuem validacao positiva no ensino.

Santos e Santana (2018) realizam um estudo para comparagao de jogos tradici-
onais fisicos e suas versdes digitais no ensino da Matematica. Para a pesquisa também
€ utilizado o processo de virtualizacado de jogos tradicionais. Mesmo que através do
experimento realizado os autores ndo tenham identificado uma diferenga significativa
entre as duas abordagens, eles destacam o elevado crescimento de tecnologias digitais
e a necessidade de se analisar os efeitos que jogos educacionais tém sobre os alunos.

Ainda acerca de se utilizar jogos tradicionais em formato digital para apoio
do ensino de Matematica, Santos, Silva e Silva Junior (2014) utilizaram-se do jogo
Conquistando com o Resto, transformando-o em uma versao digital e aplicando-o em
sala de aula. Os autores deixam claro que o processo de virtualizagdo de um jogo leva
em consideragao que os jogos tradicionais sejam recriados para plataformas digitais,
de tal forma que ndo percam seus aspectos pedagdgicos e psicopedagdgicos. Esse
processo envolveu profissionais educadores de matematica para validagcao do contetudo
matematico, profissionais de psicologia para definicdo da versao digital sem perder os
aspectos pedagdgicos e a equipe de desenvolvimento. Em sua aplicacdo em sala de
aula os autores puderam ter o feedback dos alunos quanto a interacdo com a interface
do jogo e a validacao de que os conteudos disciplinares foram assimilados.

Estudos recentes visam avaliar jogos educativos tanto em relagdo aos seus
aspectos pedagdgicos quanto aos seus aspectos computacionais. Santos et al. (2015)
realizam a avaliagdo de dois jogos educativos voltados ao ensino da Matematica e
que também passaram pelo processo de virtualizacdo. A avaliacao obteve resultados
positivos quanto ao cenario de avaliacao de interface e de aprendizagem.

Tais pesquisas se assemelham muito com a proposta do presente trabalho, de
se atrelar jogos tradicionais com as mecanicas de jogos digitais, através da virtualizacao
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de um jogo. O diferencial do presente trabalho esta no processo de avaliacdo, em que
0 jogo virtualizado foi avaliado pelo publico-alvo com base em um modelo de avaliacao
de jogos educacionais (SAVI et al., 2010)para avaliar a motivacao e experiéncia ad-
quiridospelos usuarios; além de também ser avaliado por especialistas usando-se um
modelo de avaliagdo baseado em heuristicas voltadas a jogos (SOUTO, 2015), a fim de
identificar possiveis problemas de interface e jogabilidade que interfiram na interagéo
do usuario com o jogo. Dessa forma, a pesquisa além de trabalhar a abordagem de
virtualizagdo de um jogo cujo processo envolve a pesquisa pelo jogo a ser virtualizado,
seu desenvolvimento da versao digital (virtualizacao) e avaliagao posterior do mesmo
quanto aos aspectos de interface(SANTOS; S. NETO; SILVA JUNIOR, 2015), avalia
o0 engajamento de alunos ao utilizar um jogo como recurso de aprendizagem e faz a
validagao do resultado obtido levando em consideracao os resultados de uma avaliagéo
heuristica. Essa abordagem néo foi encontrada em nenhum dos trabalhos relacionados.

Visando alcancar os objetivos da pesquisa, a escolha de se trabalhar com o
jogo Cubra Doze também foi embasada pelas contribuicdes da pesquisa de ALVES
(2014), onde é possivel identificar resultados positivos com o0 uso do jogo Cubra Doze
em sala de aula: a autora mostra como a aplicagao do jogo de tabuleiro possibilitou a
identificagdo das dificuldades acerca de conteudos de Mateméatica de uma turma do 5°
ano de uma escola publica na Paraiba, e a aceitacao em utilizar uma metodologia mais
dindmica em sala de aula.

2.5 0O jogo Cubra Doze

A escolha do jogo de tabuleiro Cubra Doze se deu do fato de ser possivel
trabalhar com questdes primordiais para alunos tanto do Ensino Fundamental quanto
do Ensino Médio, como: conteudos matematicos envolvendo as quatro operacdes
aritméticas, calculo mental, atengéo, agilidade de raciocinio, além de desenvolvimento
cognitivo, afetivo e emocional (REGO; REGO, 1997), tudo isso de uma forma dinamica.
Inicialmente o jogo foi criado para se utilizar: um tabuleiro em formato retangular com
enumeragbes de um a doze em suas laterais conforme mostra a Figura 02, além de
precisar de dois dados com numeragdes de um a seis, e vinte e quatro marcadores.
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Figura 2 — Formato de tabuleiro do Cubra Doze
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O autor

O objetivo do jogo € “cobrir”, usando os marcadores, todos 0os numeros de
uma das laterais do tabuleiro, realizando operacdes matematicas com os numeros
sorteados pelos dados, que tenham como resultado um dos nimeros do tabuleiro ainda
nao marcados.

Para iniciar o jogo € necessario criar duplas ou equipes, que competirdo entre
si. Para iniciar a partida escolhe-se o0 jogador ou equipe para lancar os dados da
primeira vez. Os numeros sorteados pelos dados poderao ser utilizados da forma
que o jogador desejar, sendo necessario que o0 mesmo realize mentalmente alguma
operacao matematica (soma, subtragao, divisdo ou multiplicacdo). Por exemplo: se o0s
resultados dos dados forem 3 e 2, 0 jogador podera realizar as operacées matematicas
3+2=5;0u3x2=6;0u3-2=1.Definida a operacéao e feito o calculo, o jogador
preenchera o espaco no tabuleiro correspondente ao valor resultante da operacao.
Operagdes de divisdo e subtracédo sé poderao ser realizadas se o resultado obtido
for um nuimero natural diferente de 0 (zero). Ganha o primeiro jogador (ou equipe)
que conseguir preencher todas as casas do seu lado do tabuleiro. Nos casos em que
os valores sorteados nos dados ndo gerem um valor que possa ser preenchido no
tabuleiro, passa-se a vez para o outro jogador.

Visando aumentar o grau de dificuldade do jogo e assim a possibilidade de se
trabalhar com o conteudo de ordem das opera¢cdes matematicas, pode-se acrescentar
mais um dado (totalizando trés) e as operacdes que o jogador realizar precisarao ser
feitas com os valores dos trés dados. Por exemplo, se ao langar os dados 0s numeros 1,
5, 4 forem sorteados, o jogador precisara realizar operacées matematicas levando em
consideracao a ordem das operacdes na auséncia de parénteses, ou seja, operacdes
de multiplicagao e divisdo precisam ser realizadas antes das operagcdes de soma e
subtracdo. Dessa forma, operagdes possiveis seriam: 1 +5+4=10;1+5-4=2;1x
5+4=9;1x5-4=1;5/1+4=9;e4/1+5=09.
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Durante a execugao do jogo, é possivel debater na turma questées como as
operacoes que sao possiveis de realizar ou ndo, a probabilidade de resultado de um
namero, quais operagdes sao mais faceis de realizar ou quais os numeros mais faceis
de serem preenchidos no tabuleiro, ou até trabalhar com graficos e preenchimento de
tabelas com as possibilidades de operagbes com nimeros de 1 a 12.

Para que se tenha maior aproveitamento do jogo é indicado que a cada operagao
realizada pelos participantes, a mesma seja compartilhada em voz alta bem com o seu
resultado. Isso serve para validagédo por parte do professor que estiver administrando
0 jogo em sala e para que haja uma interacdo e compartilhamento de conhecimento
entre os alunos da turma.
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3 Metodologia

Neste capitulo tem-se como objetivo descrever os procedimentos metodolédgicos
utilizados no presente trabalho. Nas se¢des abaixo sdo descritas todas as etapas do
processo.

3.1 Transformacao do jogo Cubra Doze para formato digital

A transformacéo de um jogo tradicional (fisico) para sua versao digital, que San-
tos (2018) chama de “virtualizagdo”, consiste em preservar os conceitos educacionais
do jogo e combinar esses objetivos com elementos de design e interacéo a fim de au-
mentar o interesse por parte dos jovens. Como foi mencionado na segéo de introdug¢éo
do trabalho, ficou definido o jogo Cubra Doze devido aos seus beneficios de trabalhar
conteudos que se adequavam aos alunos da turma, conforme definido com o professor
participante.

Apds a definigdo do jogo, em reuniao com o professor de matematica da turma
com a qual seria aplicada a pesquisa, foi feita a relagcao de requisitos para elaboracao
da versao digital do Cubra Doze, adaptando assim algumas caracteristicas que nao
constavam em documentacdes do jogo fisico, como por exemplo:

1) A adicdo de mais um dado para sorteio dos numeros;
2) A regra de ordem das operacdes, desconsiderando a existéncia de parénteses;
3) Um temporizador de 60 segundos para cada rodada;

4) O feedback em formato de alerta nos casos em que:

i) O jogador errar o resultado da operacgéo, informando assim o resultado
correto;

ii) O jogador errar a ordem das operagdes, indicando que é necessario realizar
a operacao seguindo a regra;

iii) O jogador tentar preencher um campo do “tabuleiro” ja preenchido anterior-
mente, dando a possibilidade de uma nova tentativa;

Em sequéncia, foi definido o ambiente e linguagem de desenvolvimento do jogo.
De acordo com aptiddo e conhecimento das plataformas e devido ao jogo fisico ter uma
interface simples e que ndo necessitava de componentes visuais elaborados, o jogo foi
desenvolvido em linguagem lonic para plataformas méveis. Devido a necessidade de
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se aplicar o jogo para a turma com a utilizagao do tablet disponibilizado pela escola, o
jogo foi configurado para ser utilizado através do navegador Google Chrome no sistema
operacional Windows. Afim de registrar o log das partidas, bem como seu tempo de
duracao e resultado dos jogadores, o jogo foi integrado a uma API (Application Pro-
gramming Interface) desenvolvida na linguagem de programacao C#, e disponibilizado
no repositério do Github'. Devido aos problemas técnicos encontrados relacionados
a conexao de rede, nao foi possivel incorporar a analise dos logs aos resultados da
pesquisa.

O jogo foi dividido em:

* Introducao: Nesta tela hd uma breve explicacao do objetivo e regras do jogo, por
meio de um avatar, conforme pode ser visto nas Figuras 3 e 4.

 Criacao de partida: Nesta tela os jogadores poderam criar um nome para as suas
equipes. De forma randémica, o jogo decidira qual equipe ira iniciar com a vez de
jogo (Figura 5).

* Inicio: Esta tela possui o indicativo dos 24 campos do tabuleiro, separados de 1
a 12, bem como a informacao de qual equipe ira iniciar a partida e o botao de
“sortear numeros” (Figura 6).

» Resposta: Nesta tela sdo exibidos os trés valores gerados randomicamente e ha
espacos para que o jogador escolha qual a ordem dos numeros e as operagdes
gue deseja efetuar. Para preenchimento dos numeros e das operagdes escolhidas
o0 usuario utiliza o component Select? que ja disponibiliza as opgbes a serem utili-
zadas e para o preenchimento do resultado da operacgéo é utilizado o component
Input® para preenchimento manual do valor. Também neste tela é possivel “Pular”
a vez ou “Responder” e ha um temporizador visual complementado com um som
de “tique taque” de reldgio indicando o tempo disponivel para realizar a operagao
(Figura 7 e 8).

« Vitéria: A equipe que conseguir completar os doze campos primeiro vence 0 jogo,
dessa forma é exibida a tela de vitoria, junto com um som de vitéria, e a opgao de
“Jogar novamente” ou “Sair” (Figura 9).

https://github.com/CaroolSantos/cubradoze

Este componente permite disponibilizar uma ou mais opgdes em um menu para que o usuario selecione
0 elemento desejado.

Componente utilizado para receber dados do usuario.
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Figura 3 — Primeira tela de introducéo ao jogo

0la, estou aqui para te ajudar a se divertir enquanto treina seus

conhecimentos com as operacdes basicas e suas combinacdes!

O autor

Figura 4 — Segunda tela de introducao ao jogo

Voceé vai precisar realizar operagdes matematicas com os valores
que irdo ser sorteados. Exemplo: 2+2=4 ou 2x3+1=7.

Ao realizar as operagdes € s responder qual nimero vocé quer preencher no tabuleiro. Mas € tudo de
cabega t4? Ganha o jogo o time que conseguir preencher o seu tabuleiro mais répido!

O autor
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Figura 5 — Tela de criacao de partida

Escolha o nome dos times

COMEGAR

O autor

Figura 6 — Tela Inicio

Eavezdo RInE :
e ==

O autor
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Figura 7 — Tela de resposta

1121314 |5|6|7]|8]9]10|11|12

Informe o nimero, a opera¢ao desejada e o resultado. @

RESPONDER

O autor

Figura 8 — Tela de resposta com a opcao de escolher o nimero selecionada

1121314516 7]189]10]111(12

Informe o nimero, a operacao desejada e o resultado. @

RESPONDER

O autor
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Figura 9 — Tela de vitoria de um time

Parabéns Time 1!! Vocé foi o vencedor dessa partida. Deseja jogar novamente e desafiar outras pessoas?

JOGAR NOVAMENTE

O autor

O jogo inicialmente foi projetado para dispositivos méveis, no entanto precisou
ser adaptado para execucgao via navegador para utilizacdo dos tablets disponibilizados
pela escola participante. Foram disponibilizados seis netbooks com fungéo tablet da
marca Positivo com as seguintes configuracoes:

» Sistema operacional: Windows 7
» Processador: Intel Atom (1.6 GHz)
» Tela de 10.1“ com touch screen
Antes da aplicacao foram realizados a configuracao e testes do jogo em todos

os tablets disponibilizados de forma individual visando validar o seu funcionamento e a
conexao com a internet.

3.2 Aplicacao do Jogo

Para realizacao do estudo, foi solicitada autorizacao a escola participante bem
como aos alunos da turma, sob condi¢do de confidencialidade dos nomes dos envolvi-
dos. Os participantes da pesquisa foram alunos do 12 ano do Ensino Médio de uma
escola técnica estadual. Ao todo participaram 32 (trinta e dois) alunos de um total de
38 alunos matriculados, sendo 13 participantes do sexo feminino e 19 participantes do
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sexo masculino, com idades variando entre 14 (quartorze) e 17 (dezessete) anos. O
professor de Matematica da turma participou do experimento auxiliando na aplicacao e
observacao da pesquisa.

No primeiro contato com a turma, foram apresentados o contexto do trabalho
e 0 objetivo da pesquisa, e foi explicado aos alunos quais conteldos matematicos
eram possiveis de serem trabalhados com a utilizacao do jogo Cubra Doze. Para um
maior esclarecimento, foi demonstrado o jogo em seu formato fisico de tabuleiro, que
foi jogado com o professor da turma para que os alunos compreendessem as regras e
objetivo. ApGs essa breve demonstracao a turma foi dividida em grupos, postos a jogar
entre si a versao digital, nos netbooks.

Para a utilizag&o do jogo na versao digital os participantes n&o tiveram nenhuma
explicacéo prévia sobre o funcionamento do jogo no dispositivo, com o intuito de analisar
0 engajamento e o impacto dos aspectos de Interagdo Humano-Computador durante o
periodo de utilizacdo.

Nesse primeiro encontro, os alunos responderam a um questionario semies-
truturado composto por perguntas abertas e fechadas com o intuito de identificar seu
perfil, com questdes como idade, sexo, aptidao em Matematica e sua opniao quanto
ao uso de materiais extras em sala de aula. O questionario completo encontra-se no
Apéndice A.

O estudo ocorreu em dois encontros, dando um total de 3 horas e 30 minutos.
No primeiro dia a turma foi dividida em 12 equipes, sendo 10 delas compostas por 3
alunos cada, 1 composta por 2 alunos e 1 composta por 1 aluno. Devido a problemas
técnicos as equipes jogaram contra a equipe adversaria apenas uma partida.

O foco da primeira aplicacao do jogo se deu por observacao do desempenho e
interacdo dos alunos com o jogo, anotando as observacdes em um diario de campo.
Para esta primeira etapa teve-se como participacéo 5 voluntarios: a pesquisadora, a
professora orientadora da pesquisa, o professor de Matematica e duas monitoras da
turma, que realizaram as observacdes e anotacdes acerca do feedback dos alunos, e
problemas e melhorias sugeridas pelos alunos participantes.

A segunda etapa da pesquisa ocorreu seis dias apos a primeira etapa. Apenas
0s problemas técnicos foram corrigidos, ou seja, nenhuma mudanca de interface ou de
usabilidade foi realizada, para obter dados mais consolidados.

A turma tornou a ser dividida em trios e um ranking feito em cartolina (Figura
10) foi levado para o ambiente a fim de criar uma competicdo entre os grupos. O cam-
peonato proposto foi estruturado com 12 times, e 5 rodadas. Da primeira rodada, 6
grupos vencedores da partida passaram para a segunda fase, bem como 2 grupos
que foram derrotados mas que tiveram o menor numero de casas restantes para se



Capitulo 3. Metodologia 31

preencher. Esses 8 grupos jogaram entre si por mais 3 rodadas até ter um campeao.
Como recompensa foi entregue ao grupo vencedor uma caixa de chocolate e 1 (um)
ponto na nota de Matematica do semestre. Os 4 grupos que nao participaram desse
chaveamento foram alocados em outras 2 rodadas até chegar no campeao (Figura
11). O grupo campedo desse chaveamento recebeu como recompensa uma caixa de
chocolate.

Figura 10 — Tabela de rodadas principal

O autor
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Figura 11 — Tabela de rodadas segundaria

O autor

Durante a execug¢ao do campeonato, pdde-se contar com 3 voluntarios (a pes-
quisadora, a professora orientadora da pesquisa € o professor de Matematica da
turma) para observagao das equipes. Apds aplicacao do jogo, foi distribuido para os
alunos da turma um questionario baseado no modelo de avaliagdo de jogos educacio-
nais proposto por Savi et al. (2010), que é direcionado para jogos que tenham objetivos
educacionais bem definidos e que sirvam de material de ensino para professores. O
modelo proposto pretende avaliar se o0 jogo

(i) consegue motivar os estudantes a utilizarem o recurso como material de
aprendizagem; (ii) proporciona uma boa experiéncia nos usuarios (p.ex. se ele
¢ divertido); e (iii) se gera uma percepcao de utilidade educacional entre seus
usuarios (ou seja, se os alunos acham que estdo aprendendo com o jogo)
(Savi et al. (2010), p.2).

Para criacdo do modelo os autores se basearam no nivel 1 do modelo de
avaliacao de Kirkpatrick (KIRKPATRICK, 1994) que mede a satisfacao e reacao dos
participantes ao utilizarem o jogo, ou seja, para que um jogo seja efetivo os participantes
precisam ser favoraveis a ele sendo ndo ha motivacao em aprender. Para a avaliagéo
do nivel de motivacao dos alunos os autores utilizaram a estrutura do modelo ARCS
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de John Keller (DEMPSEY; JOHNSON, 1998) que possui seu foco na interacao dos
participantes com o ambiente de aprendizagem. O modelo ARCS identifica quatro
categorias para se conseguir motivar os alunos quanto a aprendizagem, sendo elas:

1) Atencao: Refere-se a estratégias para chamar atencdo e manter o interesse
durante o periodo da aprendizagem.

2) Relevancia: Refere-se a relevancia que uma tarefa possui, quais os objetivos e
métodos para se alcancar esses objetivos, ou seja, precisa relacionar a atividade a
experiéncia e valores do participante.

3) Confianca: Refere-se a gerar expectativas positivas ao participante, por exemplo,
reconhecer o esforco e seus acertos, informar quais serdo os critérios de avaliacao,
entre outros.

4) Satisfacdo: Estratégias para que os participantes obtenham satisfacao pelo pré-
prio conhecimento adquirido.

Para a avaliacao da experiéncia do usuario os autores de basearam em concei-
tos de modelos pesquisados quanto a experiéncia do usuario, sendo eles:

1) Atencéo, Fluxo e Imerséo: ou seja, permitir ao jogador um envolvimento profundo
com 0 jogo, gerando a possibilidade de “desligamento” com o0 mundo real.

2) Co-presenca, Presenca social e Interacdo social: ou seja, a possibilidade de
envolvimento com outros participantes € um elemento de diversdo que deve ser
avaliado.

3) Desafio e Suspense: ou seja, 0 jogo precisa ter um nivel adequado de desafio de
acordo com a habilidade do participante e esse desafio deve gerar sentimentos
de ansiedade e de alivio, quando o desafio € atingido.

4) Diversao: proporcionando satisfagéo e diversdo ao participante.

5) Controle: ou seja, dar a liberdade ao participante para que ele se sinta no controle
do jogo e possa aprender com a interface de forma rapida.

6) Competéncia: seria fazer com que os participantes sintam-se capazes de atingir
0s objetivos.

Por fim, para finalizar o modelo proposto os autores utilizaram-se dos trés
primeiros niveis da taxonomia de Bloom (BLOOM, 1956) para avaliar a efetividade da
aprendizagem, sendo 0s niveis:



Capitulo 3. Metodologia 34

1) Conhecimento: refere-se a habilidade do participante em lembrar informacdes,
procedimentos, etc.

2) Compreensao: refere-se a habilidade do participante entender a informacéao
adquirida e aplica-la.

3) Aplicacao: refere-se a habilidade do participante em aplicar a informagéao em algo
concreto.

O questionario referente a esta segunda etapa encontra-se no Apéndice B.

3.3 Anadlise Heuristica

E possivel encontrar na literatura diversos autores que afirmam a importancia
de heuristicas para a concepc¢ao de jogos digitais, como FEDEROFF (2002) e Pinelle
et al. (2009). Dessa forma, a fim de analisar se 0 jogo proposto possui uma usabilidade
adequada e identificar problemas relacionados a sua utilizagao, foi realizada também
uma avaliacdo heuristica voltada a jogos (vide Apéndice C).

O instrumento de avaliacao heuristica foi baseado no trabalho de Souto (2015),
que propbés um método de avaliacao heuristica baseado nas pesquisas de FEDEROFF
(2002), que avaliam: interface do jogo; mecanica (relacionada as regras e objetivos
propostos); e jogabilidade (que engloba o processo que os jogadores passam até
concluir o jogo). Também teve como referéncia Korhonen e Koivisto (2006) que usa
heuristicas de usabilidade que englobam o controle que se tem com o0 jogo; a mobilidade
(referente aos problemas encontrados em dispositivos méveis e que interferem na
avaliacao de jogabilidade); e jogabilidade. Por fim, os autores completam sua referéncia
com a pesquisa de Cuperschmid e Hildebrand (2013a) que apresenta heuristicas
para observacao do entretenimento dos participantes baseadas no livro Heuristicas
de Jogabilidade: Usabilidade e Entretenimento em Jogos Digitais (CUPERSCHMID;
HILDEBRAND, 2013b).

A avaliacao heuristica foi realizada por 11 estudantes do curso de Ciéncia da
Computacéo e Licenciatura em Computacao da UFRPE, familiarizados com aspectos
de Interface Humano-Maquina. A escolha dos especialistas se deu por estarem con-
cluindo a disciplina de Tecnologias na Educacao, em que aprendem como se projetar a
avaliar artefatos educacionais.

O jogo foi disponibilizado aos estudantes em cinco computadores do laboratério
de Informatica da universidade durante a aula da disciplina em questdo. Devido a restri-
¢bes de hardware nao foi possivel que os participantes ouvissem os sons disponiveis
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no jogo. Nenhuma explicacao sobre o jogo digital ou de tabuleiro foi repassada aos
avaliadores.

Em um momento inicial os avaliadores puderam jogar entre si por alguns minutos.
Apos este momento, realizaram a analise de forma individual através de um formulario
disponibilizado no Google Forms* (Apéndice C).

4 E um aplicativo para administrar pesquisas, gratuito, disponibilizado pela Google. Para mais informagées:
https://www.google.com/forms/about/
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4 Resultados

Com base nos dados coletados, este capitulo apresenta a analise da experiéncia
e motivacao de estudantes com o jogo Cubra Doze para aprendizagem das operagdes
basicas de Mateméatica além de abordar os resultados da anélise heuristica realizada
com o intuito de identificar problemas de interface ou de usabilidade no jogo .

4.1 Caracteristicas dos Participantes

Trinta e dois alunos participaram do estudo, sendo 19 alunos do sexo masculino
e 14 do sexo feminino. Percebe-se que o género esta bem distribuido entre a turma mas
foi possivel verificar que quando solicitado que a turma criasse suas equipes houve a
separagao por género.

Apenas 6% dos participantes estéo fora da faixa etaria adequada aos estudantes
do 12 ano do Ensino Médio, sendo geralmente entre 15-16 anos, conforme pode ser
visto na Figura 12.

Figura 12 — Média de faixa etaria dos participantes

Faixa etaria

14 anos 15 anos 16 anos 17 anos

O autor

Em relacdo a Matematica, os resultados do questionario apontaram que boa
parte da turma nao declarou grandes aversées a disciplina (Figura 13). Entretanto, o
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professor de Matematica da turma declarou que grande parte dos alunos que disseram
achar a disciplina legal possui bastante dificuldade para realizar os exercicios. De fato,
os alunos declararam bastante dificuldade de aprendizagem (Figura 14).

Figura 13 — Percentual de respostas da questao 4 do questionario.

Vocé gosta de Matematica?

mAmo! mE legal mMaisou Menos w N30 mPassolonge disso

-

O autor
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Figura 14 — Percentual de respostas da questao 5 do questionario.

Vocé tem dificuldade para aprender
Matematica?

21%
31%

m MNenhuma mPouca mMEdia Muita mAsvezes parece impossvel aprender

O autor

Para identificar o nivel de conhecimento e utilizacdo de ferramentas para
apoio do ensino da Matematica foi questionado aos participantes se acham que jogos,
softwares, aplicativo, sites, entre outros ajudavam no processo de aprendizagem da
disciplina e pode-se evidenciar que 90,9% dos participantes concordaram que auxiliam,
6,1% dos participantes declararam que ndo saberiam informar se ha contribuicao para
0 processo, e apenas 3% dos participantes afirmaram ndo achar que esses tipos de
ferramenta auxiliem a estudar e aprender Matematica.

Por fim, em relacédo a utilizacdo de materiais com este tipo de metodologia
em sala de aula, foi evidenciado que 57,6% dos participantes ja fizeram uso como
complemento de atividades ou em horarios de estudo, e 42,4% dos participantes
informaram que nunca utilizaram. Dos participantes que afirmaram utilizar materiais
de apoio obtivemos como resposta que alguns materiais utilizados foram: Video aulas
no Youtube, jogos como soletrando, sudoku e Khan Academy e sites e aplicativos
que trabalhassem os conteudos solicitados em sala de aula, mas cujos homes nao
souberam informar.

A Tabela 1 sintetiza as informagdes coletadas por meio do questionario de perfil.
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Tabela 1 — Caracteristicas dos participantes

Perguntas Respostas
o, o, o,
Idade 3% 14 69,7% 15 24,2% 16 3% 17 anos i
anos anos anos
A 57,6% 42,4%
Género : . - - -
Masculino Feminino
: < 6,1%
. 48,5% 21,2% Mais 18,2% 6,1% Nao
Gosto por Matematica Passam
Legal ou Menos Amam gostam |
onge
21,2% Quase
- . 30,3% o 21,2% .’ . 3%
Dificuldade de aprendizado Mediana 24,2% Pouca Muita impossivel Nenhuma
aprender
Acha que ferramentas 90,9% 6,1% Nao ~
i~ . . . 3% Nao - -
ludicas apoiam o ensino Sim sabe
Fez uso de materiais de 57,.6% 42.4% N30 i i i
apoio Sim

O autor

4.2 Andlise da aplicagédo do jogo

O intuito da primeira aplicagéo do jogo na turma era criar um cenario de compe-
ticoes, onde os vencedores iriam competir com os vencedores das outras equipes da
mesma forma que os times perdedores iriam competir com outros times. No entanto,
devido a alguns problemas técnicos encontrados durante a aplicagdo do jogo, nao foi
possivel seguir com este fluxo, ocorrendo apenas duas partidas entre cada equipe. Os
problemas técnicos encontrados no primeiro momento foram ligados a lentidao da rede
de conex&o nos tablets que interferiram indiretamente em erros do jogo como:

1) Houve mensagem de “tempo esgotado” antes da finalizacdo dos 60 segundos da
vez de cada jogador

2) Repeticao da “vez” da mesma equipe em jogar

3) Finalizacdo do jogo antes de se completar as 12 casas preenchidas do “tabuleiro”
da equipe

4) Travamento de tela tendo a necessidade de reinicializacdo do jogo
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5) Marcacao da “casa” no tabuleiro do adversario, exemplo: o time 1 acertou o valor
da casa numero 10 e o preenchimento ocorreu tanto no espaco da “casa” do time
1 quanto do time 2

Os problemas técnicos foram resolvidos configurando o jogo para funcionamento
offline e desabilitando o botdo de “Responder” na tela de Resposta, pois foi notado que
quando os participantes clicavam no botao e o jogo demorava a sincronizar a resposta,
devido a lentidao da rede, os mesmos ficavam clicando novamente com o intuito de
confirmar o resultado e dessa forma pulava a vez do préximo jogador e acarretava nos
erros numero 5 e 3 destacados acima.

4.2.1 Andlise de aspectos de Interagdo Humano-Computador

Foi verificado quanto a questdo de usabilidade do jogo que os participantes
tentavam clicar com a caneta touch nos numeros sorteados e arrasta-los para os
campos de input das operagdes, ficando surpresos quando nao viram a possibilidade de
executar a agao. Dessa forma foi preciso mudar o formado do netbook de visualizacao
na horizontal (formato de tablet) para a visualizagdo na vertical com a utilizagéo
do teclado (como um formado de notebook). Foi entdo que perceberam que era
possivel preencher o valor do niumero no campo de resultado através do teclado
ou utilizando a caneta fouch para incrementar os valores. Boa parte das equipes
demonstrou dificuldade em entender como deveriam ser preenchidos os niameros
sorteados e as operagdes a serem realizadas na tela de Resposta, mas apds algumas
repeticbes neste formato de utilizagdo os participantes comecaram a interagir mais
rapido.

No segundo dia de aplicacao do projeto, mesmo com a atualizagdo da versao
do jogo, foram encontrados dois problemas técnicos, sendo um relacionado a lentidao
de um dos tablets relacionado ao hardware (ndo a problemas de conexdo com a rede)
mas que nao impossibilitou a continuagéo das atividades; e o outro foi o travamento
completo de um outro tablet que precisou ser substituido pelo notebook da pesquisora.
Com a substituicao do aparelho, que possui configuracdes de hardware melhores, foi
possivel notar um aumento na interacdo dos participantes, que comecaram a executar
as acdes de forma mais rapida e concentrada. No entanto, também foi notado um
possivel problema quanto a interface do jogo, pois na tela inicial cada time possui
uma cor especifica e uma posicao na tela (time 1 no borda superior e time 2 no borda
inferior), conforme pode ser na Figura 15: o Time 2 tem a disposi¢do dos numeros
preenchidos no campo inferior, no entanto quando € passado para a tela de resposta a
disposicao dos numeros ja marcados e disponiveis ficam na borda superior, gerando
certa confuséo se a vez realmente é do time atual ou do adversario (Figura 16).
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Figura 15 — Tela Inicial indicando a vez de jogada do Time 2

Eavezdo RRIE
time

O autor

Figura 16 — Tela de Resposta na vez do Time 2

1121345678 KA10|{11]12

Informe o nimero, a operagao desejada e o resultado. @

T‘x 2| + [2] = [0

RESPONDER

O autor

Por fim, a inclusdo do tempo de resposta para cada equipe funcionou bem
como um fator de competicao, e a sonorizacdo em algumas etapas do jogo foi vista
como agradavel, tendo uma observagao por parte de um participante que relatou que
“a musica deveria estar presente durante todo o jogo”.
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4.2.2 Andlise do engajamento

No geral, a turma aparentou ter um grande engajamento, praticamente todos
os integrantes do grupo interagiam durante a atividade e opinavam quanto a melhor
estratégia para se preencher os valores. Ao chegar perto do fim da execucdo da
atividade, péde-se notar que alguns participantes se distraiam em conversas ou com o
uso de celular, pois como a equipe foi formada por 3 integrantes acabou predominando
um jogador como “lider”, na maioria dos casos. Apés a primeira rodada todos quiseram
jogar novamente e todos optaram por manter os grupos e desafiar as mesmas equipes
como uma “revanche”.

Pudemos observar também que o formato de tela na vertical gerava certa
distracao por parte da equipe que nao estava com a vez, ja que a tela estava virada
para a equipe adversaria e ndo tinha como acompanhar de forma facil a vez do outro
time. Esse formato da tela também gerou certa desconfianca na acao do time adversario
e foi possivel perceber também, em alguns grupos, que enquanto estava na vez do
time oponente, o time que aguardava ficava tentando distrai-los para que perdessem a
vez devido a tempo esgotado.

Durante a experiéncia do jogo foi possivel perceber alguns fatores abordados
nos PCN de matematica:

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois permi-
tem que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a criatividade
na elaboracao de estratégias de resolucao e busca de solugdes (BRASIL
(1998), p.46).

Foi possivel identificar ainda que houve uma colaboragéo positiva por parte das
equipes, onde os grupos discutiam possiveis solu¢des e estratégias para conseguir
marcar mais um resultado. Cada participante do grupo, em alguns momentos, pensava
em possiveis solugdes diferentes e ficavam debatendo entre si qual seria a melhor
operacao a ser feita. Houve também casos em que os participantes pensavam em
operagdes em ordens diferentes mas que davam o mesmo resultado e durante dis-
cussao acabaram perdendo a vez devido ao tempo. Na segunda rodada do jogo foi
notdrio perceber que os alunos estavam mais concentrados e ja haviam escolhido
uma estratégia para seguir, refletindo também nos momentos de efusao (alguns gritos,
palmas e risos) que diminuiram.

Foi possivel perceber que boa parte das equipes utilizava predominantemente o
uso da soma e quando chegava perto do fim do jogo, quando o nimero de casas para
se preencher havia diminuido, € que utilizavam de outras operagdes como multiplicacao
e divisdo. Na segunda rodada, quando os participantes estavam familiarizados com
0 jogo, foi possivel perceber que tentavam preencher os nimeros “mais dificeis” de
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serem encontrados, entdo comecgaram a utilizar de estratégias com o uso de todas
as operagdes. Constatamos que os alunos erraram poucas vezes os resultados das
operacdes e também nao tiveram dificuldade em seguir a regra da ordem das operagdes,
no entanto a predominancia do uso da soma foi um ponto a ser estudado e melhorado.

No final das duas rodadas de aplicacdo do jogo, os participantes puderam
dar feedbacks oralmente, quanto a interface e jogabilidade do jogo e possiveis me-
Ihorias a serem realizadas, sintetizados na Tabela 2. Esta etapa foi registrada pelos
observadores através de conversa com os alunos da turma.

Tabela 2 — Agrupamento dos feedbacks dos alunos

Pontos positivos

Pontos negativos

Melhorias

Jogo interativo

Hardware e conexao de
rede atrapalharam

Criagéo de novas fases

Jogo divertido

Travamento

Niveis de dificuldade

Bom para se trabalhar as
operagles € estar atento a
precedéncia das operacdes

Usabilidade dos
componentes para
resposta

Criagao de plataforma
online para ranking

Interface simples, facil de
identificar cada elemento

O personagem inicial é
“estranho” se o jogo for
direcionado para

Melhoria na paleta de
cores

adolescente

Utilizacao de
drag-and-drop para
movimentacao dos

nameros

O time que iniciar a partida
- sempre tera uma maior
chance de vencer

Jogo devia anunciar

quando os nimeros

gerados nao tiverem
solucao

Animagédo com dados ou
roletas

Utilizacao de mais
efeitos sonoros

O autor

Ja no segundo dia de aplicacado, pela turma ja conhecer o jogo, ndo houve tanta
“euforia” como na primeira aplicacao, refletindo assim no inicio do jogo, onde os grupos
apenas conversavam entre si para resolugéo das operagdes e acirrando a competicao
apenas quando comegava a ter menos numeros a marcar. Houve momentos em que os
grupos levantavam da cadeira e iam para o lado da equipe oponente para acompanhar
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a jogada, ou enquanto nao era sua vez de jogada, ficavam analisando os times ao
redor para saber quem ja estava perto de acabar e de vencer. Ao final das rodadas
iniciais, houve grupos que foram eliminados da competicdo mas quiseram continuar
jogando entre si, mesmo nao fazendo mais parte da competicao geral. Houve também
o interesse de dois grupos eliminados de utilizarem o jogo fisico para jogar.

Como identificado também no primeiro dia, houve momentos em que alguns
alunos dominavam a utilizagdo do jogo por ter maior aptidao com as operacoes e 0s
demais integrantes do grupo s6 acompanhavam ou participavam caso o integrante com
maior dominio demorasse a elaborar um resultado. Como os nimeros sao gerados
aleatoriamente, houve partidas em que varias rodadas geraram niumeros com 0s quais
nao era possivel preencher nenhuma casa ou que as operagdes eram mais complexas
de serem feitas, e dai a colaborag&o dos integrantes do grupo foi maior.

Foi possivel notar também que neste segundo dia os grupos utilizaram mais
as operacoes de multiplicacao e divisdo do que no primeiro dia, visando preencher
primeiramente os numeros mais dificeis de serem encontrados ou de preenchimento
em ordem crescente dos numeros. Essa mudancga na utilizagao das operagdes acabou
acarretando a perda da vez por conta do tempo, ou, em alguns casos, de grupos
tentarem encontrar solugdes utilizando operacées mais complicadas e ndo encontrando
solucéao e deixando passar despercebido que utilizando sé operacao de soma ou
subtracdo seria possivel gerar um numero a ser preenchido. Ou seja, comos os alunos
estavam familiarizados com o objetivo e dindmica do jogo, puderam buscar novas
estratégias e trabalhar operacdes de formas mais complicadas estimulando o seu
raciocinio.

A medida que as equipes eram eliminadas da competicdo, foi distribuido o
questionario para avaliagdo do jogo utilizando-se de afirmagdes para que os participan-
tes indiquem se concordam ou ndao com elas (vide Apéndice B). Seguem abaixo as
assertivas disponibilizadas aos participantes e os resultados que foram obtidos.

Tabela 3 — Resultados da avaliacao do jogo por parte dos alunos

NAO

AFIRMACAO CONCORDO | .\ corbo
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tario do jogo, me ajudaram a sentir recompensado pelo meu
esforgo.

- NAO
AFIRMACAO CONCORDO
¢ CONCORDO
Motivacao

Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha 75% 259,
atencgao.
O design da interface do jogo é atraente. 75% 259,
Ficou claro para mim como o contetdo do jogo esta relacionado 96,9% 3.1%
com coisas que eu ja sabia.
Eu gostei tanto do jogo que gostaria de aprender mais sobre o 68,8% 31,3%
assunto abordado por ele.
O conteudo do jogo ¢ relevante para meus interesses. 87.5% 12,5%
Eu poderia relacionar o contetdo do jogo com coisas que ja vi, 96,8% 3,2%
fiz ou pensei.
O conteudo do jogo sera util para mim. 93,8% 6,3%
O jogo foi mais dificil de entender do que eu gostaria. 6,3% 93,8%
O jogo tinha tanta informacéo que foi dificil identificar e lembrar 0% 100%
dos pontos importantes.
O conteldo do jogo é tao abstrato que foi dificil manter a 6,3% 93,8%
atencao nele.
As atividades do jogo foram muito dificeis. 6,5% 93,5%
Eu n&o consegui entender uma boa parcela do material do 0% 100%
jogo.
Completar os exercicios do jogo me deu um sentimento de 74.2% 25.8%
realizagéo.
Eu aprendi algumas coisas com o jogo que foram surpreenden- 45,2% 54,8%
tes ou inesperadas.
Os textos de feedback depois dos exercicios, ou outros comen- 87.1% 12,9%
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- NAO
AFIRMACAO CONCORDO CONCORDO
Eu me senti bem ao completar o jogo. 96,8% 3,29
Experiéncia do Usuario
Eu nao percebi o tempo passar enquanto jogava. 82,8% 17.2%
Eu perdi a consciéncia do que estava ao meu redor enquanto 58,1% 41,9%
jogava.
Me senti mais no ambiente do jogo do que no mundo real. 58,1% 41,9%
Me esforcei para ter bons resultados no jogo. 96,8% 3,2%
Houve momentos em que eu queria desistir do jogo 33,3% 66,7%
Me senti estimulado a aprender com o jogo. 90,3% 9,7%
Eu gostei do jogo e ndo me senti ansioso ou entediado. 90% 10%
O jogo me manteve motivado a continuar utilizando-o. 83,9% 16,1%
Minhas habilidades melhoraram gradualmente com a supera- 81,3% 18,8%
¢ao dos desafios.
O jogo oferece novos desafios num ritmo apropriado. 90,6% 9,4%
Este jogo é adequadamente desafiador para mim, as tarefas 90,6% 9,4%
nao sdo muito faceis nem muito dificeis.
Me senti bem sucedido. 84.,4% 15,6%
Eu alcancei rapidamente os objetivos do jogo. 78,1% 21,9%
Me senti competente. 87.5% 12,5%
Senti que estava tendo progresso durante o desenrolar do jogo. 87.5% 12,5%
Senti que estava colaborando com outros colegas. 96,9% 3,1%
A colaboracéo no jogo ajuda a aprendizagem. 96,8% 3,2%
O jogo suporta a interagéo social entre os jogadores. 90,6% 9,4%
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- NAO
AFIRMACAO CONCORDO
¢ CONCORDO
Eu gosto de utilizar este jogo por bastante tempo. 56,3% 43,8%
Quando interrompido, fiquei desapontado que o jogo tinha 62,5% 37.5%
acabado.
Eu jogaria este jogo novamente. 93,8% 6,3%
Algumas coisas do jogo me irritaram. 37.5% 62,5%
Fiquei torcendo para o jogo acabar logo. 9,4% 90,6%
Achei o jogo meio parado. 20% 80%
Conhecimento
Depois do jogo consigo lembrar de mais informagdes relacio- 87,1% 12,9%
nadas ao tema apresentado no jogo.
Depois do jogo consigo compreender melhor os temas apre- 87,1% 12,9%
sentados no jogo.
Depois do jogo sinto que consigo aplicar melhor os temas 90,3% 9,7%
relacionados com o jogo.

O autor

Os resultados obtidos com a aplicag&do deste questionario permitiram perceber
que o design simples e direto fez com que o entendimento do jogo por parte dos
alunos fosse satisfatorio, bem como a clareza dos objetivos educacionais ligados a
ele. O entendimento por parte dos jogadores quanto ao conteudo educacional ligado
ao jogo foi um fator que motivou os alunos. Apesar disso, foi percebido através dos
resultados desta etapa da avaliacdo e do feedback ap6s a utilizacédo, que devido ao
jogo ser bastante objetivo e ndo possuir niveis de dificuldade (por exemplo), ndo é uma
ferramenta com um bom aproveitamento a longo prazo para motivacdo do aprendizado.
Isto pode ser visto através do resultado da afirmacgéao “Eu gosto de utilizar este jogo por
bastante tempo”, da qual 43,8% dos participantes discordaram.

Percebeu-se ainda com estes dados que a maioria absoluta dos participantes
gostou do jogo educativo e utilizariam novamente, e que 0 jogo permite contribuigdes
para compreensao dos assuntos matematicos atrelados, além de afirmarem ser uma
ferramenta motivadora e que gera satisfacdo ao conseguir atingir seus objetivos. O
sentimento de colaboragdo também é um ponto a ser destacado, pois 96,9% dos
participantes concordaram com as afirmagdes “senti que estava colaborando com
outros colegas” e “a colaboracdo no jogo ajuda a aprendizagem”.
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Esses resultados confirmam as observacgdes realizadas pela pesquisadora e
voluntarios, quando destacam a interacdo nos momentos em que era necessario
elaborar uma expressdo matematica mais complicada que conseguisse como resultado
o valor do “tabuleiro” a ser preenchido. Apesar dessa interacdo ndo ocorrer durante
todo o momento do jogo, todas as observagdes levaram em consideragcao que havia
um didlogo entre o grupo para planejamento da operag¢do ou explicagdo da expressao
proposta.

4.3 Avaliagdo Heuristica do Jogo

Para finalizar a avaliagéo do jogo digital proposto, foi utilizado um questionario
com 25 heuristicas direcionadas a jogos (Apéndice C), usado por estudantes universita-
rios familiarizados com avaliacao de artefatos educacionais para avaliar o jogo. Seguem
abaixo os resultados.

Tabela 4 — Resultado da analise de heuristicas

~ . Nao
. L Nao Parcialmente .
Heuristica Satisfeita . . se Observagdes
Satisfeita Satisfeita aplica

Um dos
avaliadores
comentou que
iniciou o jogo
sem entender
qual era
0 objetivo e foi
compreendendo
a medida que
jogava.

Os jogadores nao
precisam ter um 27% 9% 64% -
manual.
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. , Nao
- . Nao Parcialmente B
Heuristica Satisfeita . L se Observacodes
Satisfeita Satisfeita )
aplica
Como
O jogador deve observagao, um
poder facilmente dos avaliadores
desligar ou ligar o descreveu que
jogo, visualizar nao foi possivel
Jog0. 46% 27% 27% : P
opgoes, obter encontrar
ajuda, salvar e nenhuma
pausar em informacéo nas
diferentes estagios. telas disponiveis
do jogo.
Como
observacado um
dos avaliadores
destacou
que nao
, encontrou
O jogo deve ser
' nenhuma
projetado de modo -
, possibilidade
a prevenir erros 40% 20% 40% -

antes de
eles acontecerem.

para fins de teste
€ por este motivo
nao
poderia afirmar
com certeza se a
prevencgao havia
sido feita de
forma correta.
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. , Nao
- . Nao Parcialmente B
Heuristica Satisfeita . L se Observacodes
Satisfeita Satisfeita )
aplica
O jogador deve
poder ver 0
progresso do jogo e 100% - - - -
comparar os
resultados.
O jogo deve
assegurar que o
jogador ndo tenha
- 73% 18% 9% -
que recomegar
a partir de cada
erro.
Um dos
avaliadores fez a
A interface do jogo observagéo de
deve ser que quando esta
consistente quanto 60% 10% 30% - na vez do time
a navegagao, vermelho
design e didlogos. nao aparece as
respostas
anteriores dele.
O jogo deve
fornecer multiplas
maneiras de se 36,4% 18,2% 45,5% - -
realizar uma
acao.
Como
observacéo a
este tépico foi
destacada que
O jogo ndo deve clom 0 tempo
apresentar tarefas © JOQ,O_ se torna
55% 27% 18% - repetitivo, sendo

repetitivas ou
entediantes.

assim se faz
necessario ter
alguma inovagao
nele com
0 passar do
tempo.
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Heuristica

Satisfeita

Nao
Satisfeita

Parcialmente
Satisfeita

Nao
se
aplica

Observacodes

O jogo deve
fornecer feedback
imediato para as
acles realizadas.

100%

O jogo deve ter
objetivos claros.

54,5%

45,5%

Isto se deu ao
fato de alguns
avaliadores nao
entenderem de
imediato qual era
o objetivo do
jogo.

O jogador deve
obter resultados
justos.

100%

O jogador deve ser
recompensado e
suas recompensas
devem
ser significativas.

63,3%

36,4%

O jogo deve ter
desafios
identificaveis.

54,5%

9,1%

36,4%

O jogo deve
oferecer diferentes
niveis de
dificuldade.

36,4%

18,2%

36,4%

9,1%

O jogo deve ter
uma fantasia, ou
seja, evocar
imagens e objetos
de situagdes
ficticias.

9,1%

36,4%

18,2%

36,4%
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Heuristica

Satisfeita

Nao
Satisfeita

Parcialmente
Satisfeita

Nao
se
aplica

Observacodes

O jogo deve
oferecer efeitos
sonoros
interessantes e um
visual
atraente.

73%

9%

18%

O jogo deve ter
novidades,
surpresas e
violagédo das
expectativas.

18,2%

36,4%

36,4%

9,1%

O jogo deve
suportar
comunicagao.

18,2%

18,2%

36,4%

27,3%

O jogo deve
oferecer razbes
para comunicagao
entre os jogadores,
seja para discutir
tatica ou obter
colaboracao.

45,5%

9,1%

27,3%

18,2%

O jogo deve
suportar grupos ou
comunidades.

36,4%

9,1%

27,3%

27,3%

O jogo deve incluir
suporte para que
jogadores possam
encontrar
outros.

45,5%

27,3%

9,1%

18,2%
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Nao
. L Nao Parcialmente .
Heuristica Satisfeita L L se Observacodes
Satisfeita Satisfeita )
aplica
Devido ao
pouco tempo de
utilizagédo do jogo
) os avaliadores
O jogo deve ~ ,
_ nao possuiram
minimizar as como avaliar de
implicagbes que 75% 8% - 17%
- forma
envolve a conexao
de rede concreta o
' desempenho do
jogo com
restricdes de
rede.
As sessbes do jogo
devem ser iniciadas
rapidamente, 82% 9% - 9% -
fechadas
rapidamente.
Ensinar habilidades
e controles antes
que o jogador 54,5% 27,3% 18,2% - -
precise
usar.
O ritmo do jogo
deve pressionar o
ceve p 72,7% 9,1% 18,2% i .
jogador, mas sem
frustralo.
O autor

4.4 Discussao

Durante o levantamento bibliografico foi possivel perceber que os trabalhos
relacionados que utilizaram-se do jogo Cubra Doze sempre o direcionaram a turmas
do Ensino Fundamental ((COSTA; SOUZA; AZEREDO, 2016); (ALVES, 2014);(SA;
STOFFEL; SILVA, 2012)), no entanto a presente pesquisa demonstra que por se
trabalhar conceitos basicos e fundamentais da Matematica € possivel adapta-lo para
qualquer ano letivo.

De acordo com a pesquisa realizada ficou claro que a versao digital do jogo
poderia ser melhor elaborada para que o seu papel motivacional fosse melhor estrutu-
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rado. Abaixo seguem algumas consideracdes acerca de possiveis melhoras quanto a
aplicacao, levando em consideragao as heuristicas selecionadas:

1)

Ao iniciar o jogo, uma breve introducao sobre o objetivo e regra do jogo € mos-
trada, no entanto, durante a execucao nao esta disponivel nenhum espaco para
descricao de regras ou restricoes. Este seria um ponto a se incluir na interface do
jogo.

A nivel de experimento, 0 jogo foi desenvolvido para dar a possibilidade de saida
ou inicio de um novo jogo apenas se a partida anterior estiver finalizada, no
entanto € bastante importante que haja um Menu onde os jogadores possam
realizar essas a¢des mais diretamente, bem como ativar ou desativar os efeitos
sonoros disponiveis.

Na versao 2 do jogo, aplicada no segundo momento na escola, ja € possivel que
0s jogadores utilizem o jogo sem a necessidade de conexdo com a internet, isso
melhora o aspecto de interagcdo com o jogo ja que por ser offline ndo ha atrasos
quanto a conexao com a rede.

Um dos tdpicos abordados pelos alunos que participaram do estudo € a inclu-
sdo de um ranking de resultados ou a possibilidade de se desafiar um outro
jogador através do aplicativo. Todos esses pontos servem como motivacionais e
aumentam o interesse e engajamento dos usuarios.

Mesmo o jogo tendo sido projetado para se assemelhar a sua versao fisica, se faz
necessario uma melhora na interface do mesmo, ja que a tela de Resposta gera
confusao por parte dos jogadores. Ou seja, a interface precisa ser mais consisa
e padronizada. Como é um jogo projetado para uso mobile, uma das alteragcbes
seria na utilizagdo do componente drag-and-drop’.

Como o jogo foi adaptado para uma maior dificuldade devido ao nivel da turma,
algumas modificagdes poderiam ser feitas criando-se niveis diferentes de difi-
culdade, cada qual direcionado a um nivel de conhecimento em Matematica.
Poder-se-ia criar também restricbes quanto ao uso das operagdes, Como por
exemplo: no nivel de dificuldade com trés dados sé é possivel utilizar uma quanti-
dade definita da operagéo soma, fazendo com que os jogadores utilizem as outras
operacoes de forma equilibrada.

Mesmo com questdes a serem melhoradas, foi possivel notar que os partici-

pantes se sentiram bastante atraidos pelo jogo, interagindo entre si e assimilando o

E um componente de “arrastar e soltar” utilizado em interface graficas.
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conteudo educacional proposto. Isso propiciou um ambiente ludico em sala de aula, ja
que a avaliacao demonstrou que o jogo despertou interesse por parte dos alunos para
se trabalhar os conceitos matematicos.
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5 Consideragdes Finais

A utilizagdo de jogos digitais voltados a educacao tem sido cada vez mais
alvo de pesquisa e utilizacdo como ferramenta para auxilio do processo de ensino-
aprendizagem. Dessa forma e com todos os beneficios encontrados por experimentos
em trabalhos relacionados se faz necessario que a escola (como um todo) faga uso
dessas tecnologias para promover ndo s6 a formacao do conhecimento educacional
mas também propiciar ao aluno experiéncias com trabalho em equipe e autonomia de
uma forma ludica.

Em contrapartida Dias et al. (2013) e Gladcheff, Zuff e Silva (2011) ressaltam a
importancia em se avaliar jogos com propostas educativas tanto em relacdo aos seus
aspectos de interface e interagdo com o usuario quanto aos aspectos pedagdgicos
para conseguir validar a capacidade desses jogos mediante o que propdem.

Como foco principal, o intuito da presente pesquisa foi a analise da motivacédo e
experiéncia de jovens ao utilizar-se de um jogo digital para aprendizagem de Matema-
tica. Para validagéo da pesquisa foi desenvolvida a versao digital do jogo Cubra Doze,
e aplicada em ambiente real.

O questionario de andlise por parte dos alunos apontou que € de interesse deles
a utilizacao de atividades ludicas computacionais atreladas aos conteudos matematicos,
bem como que foi gerado entusiasmo por se praticar os assuntos através de jogos.
Além de ter ficado evidente que o jogo despertou um grau consideravel de engajamento
nos alunos, € importante ressaltar as vantagens que o jogo digital traz em comparacao
a sua versao digital: a possibilidade de trabalhar os contetdos e de se ter um feedback
imediato em relagé@o a eles, coisa que € inexistente na versao fisica, necessitando
assim de intermédio constante de um especialista. Bem como a facilidade de ter um
material disponivel e validado e poder incorporar aspectos extras motivadores, como foi
o caso do temporizador em cada jogada, confirmam que a abordagem de virtualizagao
de jogos tradicionais merece atencao de pesquisadores.

Através da avaliacdo do jogo baseada em heuristicas, foi possivel identificar
pontos positivos e melhorias a serem realizadas no processo de seu desenvolvimento,
mas como Santos e Silva Junior (2016) expressam em seu trabalho, é relevante levar
em conta a importancia em se ter uma equipe responsavel por manter os aspectos
pedagdgicos e atrela-los a aspectos de interface para que se tenha um produto bem
estruturado. Ainda assim, a versao digital do jogo Cubra Doze nédo deixa de ser valida
e estimulante para o processo de ensino-aprendizagem de estudantes.

Dessa forma, espera-se com os resultados adquiridos um estimulo da utilizagéo
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e pesquisa do processo de se utilizar jogos tradicionais fisicos em versdes digitais.
Tivemos como limitacdes da pesquisa a aplicacao do jogo em turmas de diferentes
anos letivos, visando identificar os beneficios que traz de acordo com cada nivel escolar
€ se 0 jogo e seu engajamento € maior em alguma em especifico, ou seja, essa
analise seria bastante benéfica para analise posterior. Finalmente, como trabalhos
futuros, avaliar os aspectos de ensino-aprendizagem adquiridos com o uso de jogos
baseados nesta proposta; projetar modificagdes no jogo que defina questdes como
tempo maximo de resposta, quantidade de dados e possiveis regras necessarias para
trabalhar os conteudos; possibilidade de uma versao individualizada (usuario contra
a prépria maquina), além de realizar as melhorias destacadas na secao de 4.4 da
pesquisa.
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APENDICE A — Questionario de Identificacdo do Perfil dos Participantes

Eu declaro ter sido informado sobre a pesquisa de Ana Carolina Santos e seus
objetivos, e entendo que meu nome nao sera divulgado e que eu posso desistir de
participar a qualquer momento sem nenhum tipo de prejuizo.

Nome:

1. Género:
() Feminino (') Masculino () Prefiro ndo informar

2. |dade:

3. Vocé gosta de Matematica?

Passo longe disso!
. Vocé tem dificuldade para aprender Matematica?
() Nenhuma.
() Pouca.
() Média.
() Muita.
) As vezes parece impossivel aprender!

(

5. Vocé acha que jogos, software, aplicativos, sites, entre outros, ajudam a
estudar e aprender Matemética?

() Sim () Nao () Nao sei
6. Vocé ja fez uso de materiais assim para aprender/estudar?
() Sim () Nao

7. Se respondeu sim a pergunta 6, quais materiais usou?
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APENDICE B - Questionario para Avaliagdo de Jogos Educacionais

Eu declaro ter sido informado sobre a pesquisa de Ana Carolina Santos e seus
objetivos, e entendo que eu posso desistir de participar a qualquer momento sem
nenhum tipo de prejuizo.

Nome:

1. Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha atencao.

() Concordo () Discordo

2. O design da interface do jogo € atraente.

() Concordo () Discordo

3. Ficou claro para mim como o conteudo do jogo esté relacionado com coisas
que eu ja sabia.

() Concordo () Discordo

4. Eu gostei tanto do jogo que gostaria de aprender mais sobre o assunto
abordado por ele.

() Concordo () Discordo
5. O conteudo do jogo € relevante para meus interesses.
() Concordo () Discordo

6. Eu poderia relacionar o conteudo do jogo com coisas que eu ja vi, fiz ou
pensei.

() Concordo () Discordo

7. O conteldo do jogo sera util para mim.

() Concordo () Discordo

8. O jogo foi mais dificil de entender do que eu gostaria.
() Concordo () Discordo

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

() Concordo () Discordo

10. O conteudo do jogo é tao abstrato que foi dificil identificar e lembrar dos
pontos importantes.

() Concordo () Discordo
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radas.

11. As atividades do jogo foram muito dificeis.

() Concordo () Discordo

12. Eu ndo consegui entender uma boa parcela do material do jogo.

() Concordo () Discordo

13. Completar os exercicios do jogo me deu um sentimento de realizacao.
() Concordo () Discordo

14. Eu aprendi algumas coisas com 0 jogo que foram surpreendentes ou inespe-

() Concordo () Discordo

15. Os textos de feedback depois dos exercicios, ou outros comentarios do jogo,

me ajudaram a sentir recompensado pelo meu esforco.

() Concordo () Discordo

16. Eu me senti bem ao completar o jogo.

() Concordo () Discordo

17. Eu ndo percebi o tempo passar enquanto eu jogava.

() Concordo () Discordo

18. Eu perdi a consciéncia do que estava ao meu redor enquanto jogava.
() Concordo () Discordo

19. Me senti mais no ambiente do jogo do que no mundo real.
() Concordo () Discordo

20. Me esforcei para ter bons resultados no jogo.

() Concordo () Discordo

21. Houve momentos em que eu queria desistir do jogo.

() Concordo () Discordo

22. Me senti estimulado a aprender com o jogo.

() Concordo () Discordo

23. Eu gostei do jogo e ndo me senti ansioso ou entediado.
() Concordo () Discordo

24. O jogo me manteve motivado a continuar utilizando-o.

() Concordo () Discordo
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fios.

25. Minhas habilidades melhoraram gradualmente com a superacéo dos desa-

() Concordo () Discordo
26. O jogo oferece novos desafios num ritmo apropriado.
() Concordo () Discordo

27. Este jogo é adequadamente desafiador para mim, as tarefas ndo sdo muito

faceis nem muito dificeis.

() Concordo () Discordo

28. Me senti bem sucedido.

() Concordo () Discordo

29. Eu alcancei rapidamente os objetivos do jogo.

() Concordo () Discordo

30. Me senti competente.

() Concordo () Discordo

31. Senti que estava tendo progresso durante o desenrolar do jogo.
() Concordo () Discordo

32. Senti que estava colaborando com outros colegas.
() Concordo () Discordo

33. A colaboragao no jogo ajuda a aprendizagem.

() Concordo () Discordo

34. O jogo suporta a interacao social entre os jogadores.
() Concordo () Discordo

35. Eu gosto de utilizar este jogo por bastante tempo.

() Concordo () Discordo

36. Quando interrompido, fiquei desapontado que o jogo tinha acabado.
() Concordo () Discordo

37. Eu jogaria este jogo novamente.

() Concordo () Discordo

38. Algumas coisas do jogo me irritaram.

() Concordo () Discordo
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39. Fiquei torcendo para o jogo acabar logo.
() Concordo () Discordo

40. Achei 0 jogo meio parado.

() Concordo () Discordo

41. Depois do jogo consigo lembrar de mais informagdes relacionadas ao tema
apresentado no jogo.

() Concordo () Discordo

42. Depois do jogo consigo compreender melhor os temas apresentados no
jogo.

() Concordo () Discordo

43. Depois do jogo sinto que consigo aplicar melhor os temas relacionados com
0 jogo.

() Concordo () Discordo
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APENDICE C - Heuristicas para avaliacdo de jogos digitais

Este formulario tem o objetivo de avaliar o jogo digital Cubra Doze desenvolvido
pela estudante Ana Carolina Santos Silva do curso de Bacharelado em Ciéncia da
Computacéo pela Universidade Federal Rural de Pernambuco através de heuristicas
de jogos digitais.

A participacao da pesquisa € voluntaria e a identidade sera mantida em sigilo,
sendo o objetivo principal o aprimoramento do jogo em questao.

1. Os jogadores nao precisam ter um manual.

Descrigédo: Toda a informag&o necesséria deve estar inclusa no proprio jogo. A
ajuda deve ser dada durante o jogo, de maneira que o usuario nao fique preso ou tenha
que utilizar um manual. Para tanto pequenos itens de ajuda devem ser oferecidos no
decorrer do jogo como, por exemplo, personagens que aparecem a medida que o0 jogo
evolui, com dicas, informacdes e préximos passos.

() Sim () Nao () Parcialmente () Nao se aplica

2. O jogador deve poder facilmente desligar ou ligar o jogo, visualizar
opcoes, obter ajuda, salvar e pausar em diferentes estagios.

Descricao: As informagdes vitais para o funcionamento do jogo devem ser faceis
de ser encontradas.

() Sim () Nao () Parcialmente () Nao se aplica

3. O jogo deve ser projetado de modo a prevenir erros antes de eles acon-
tecerem.

Descricao: A prevencao de erros pode incluir mensagens de aviso € alerta como
“Tem certeza que deseja sair?” ou “Vocé quer salvar o jogo antes de sair?”

() Sim () Nao () Parcialmente () Nao se aplica

4. O jogador deve poder ver o progresso do jogo e comparar os resulta-
dos.

() Sim () Nao () Parcialmente () Nao se aplica

5. O jogo deve assegurar que o jogador nao tenha que recomecar a partir
de cada erro.

Descricao: Deve ser possivel grava-lo em diferentes estagios e carregéa-lo nova-
mente quando solicitado ou permitir que o usuario retorne a ultima agéo correta.

() Sim () Nao () Parcialmente () Nao se aplica
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6. A interface do jogo deve ser consistente quanto a havegacao, design e
dialogos.

Descricdo: Os padrdes da industria, para controlar as funcionalidades, devem
ser utilizados a fim de permitir o facil acesso. A interface deve ser 0 menos intrusiva
possivel ao jogador.

() Sim () Nao () Parcialmente () Nao se aplica
7. O jogo deve fornecer multiplas maneiras de se realizar uma acao.

Descricao: Assegurando que o jogador escolha a que mais gostar. Sua interface
deve ser suficientemente simples para que o iniciante aprenda a usar os controles
basicos rapidamente e, a0 mesmo tempo, deve ser expansivel para que um usuario
expert possa usar atalhos a fim de melhorar seu desempenho.

() Sim () Nao () Parcialmente () Nao se aplica

8. O jogo nao deve apresentar tarefas repetitivas ou entediantes.

() Sim () Nao () Parcialmente () Nao se aplica

9. O jogo deve fornecer feedback imediato para as acoes realizadas.

Descricdo: A cada comando deve existir uma resposta do sistema. E preciso
existir feedback constante a respeito do progresso do jogador para que ele possa
identificar sua pontuagéo e seu status.

() Sim () Nao () Parcialmente () Nao se aplica

10. O jogo deve ter objetivos claros.

Descricado: Ou suportar objetivos criados pelos jogadores (Ex: completar licdes).
() Sim () Nao () Parcialmente () Nao se aplica

11. O jogador deve obter resultados justos.

() Sim () Nao () Parcialmente () Nao se aplica

12. O jogador deve ser recompensado e suas recompensas devem ser
significativas.

Descricao: Durante o periodo de aprendizado € importante que o jogador deva
ser recompensado por qualquer tipo de realizagao, para que a primeira experiéncia
Ccom 0 jogo seja encorajadora.

() Sim () Nao () Parcialmente () Nao se aplica
13. O jogo deve ter desafios identificaveis.
() Sim () Nao () Parcialmente () Nao se aplica

14. O jogo deve oferecer diferentes niveis de dificuldade.
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Descrigao: A dificuldade pode ser determinada automaticamente de acordo com
o desempenho do jogador, escolhida pelo jogador e ainda determinada pela habilidade
do oponente.

() Sim () Nao () Parcialmente () Nao se aplica

15. O jogo deve ter uma fantasia, ou seja, evocar imagens e objetos de
situacoes ficticias.

Descricao: A fantasia deve ser envolvente e consistente para eliminar a des-
crenca. O jogo deve ser original e surpreendente, mas ndo completamente incompre-
ensivel. O design deve ser passivel de ser reconhecido pelo jogador e se relacionar
com a sua fungéo.

() Sim () Nao () Parcialmente () Nao se aplica

16. O jogo deve oferecer efeitos sonoros interessantes e um visual atra-
ente.

() Sim () Nao () Parcialmente () Nao se aplica
17. O jogo deve ter novidades, surpresas e violacao das expectativas.

Descrigao: O jogo deve ter novidades, surpresas e violagao das expectativas de
maneira a estimular acdes e reacdes do jogador.

() Sim () Nao () Parcialmente () Nao se aplica
18. O jogo deve suportar comunicacao.

Descrigao: Os jogadores devem ter conhecimento de outros jogadores e serem
capazes de interagir entre si.

() Sim () Nao () Parcialmente () Nao se aplica

19. O jogo deve oferecer razoes para comunicacao entre os jogadores,
seja para discutir tatica ou obter colaboracao.

() Sim () Nao () Parcialmente () Nao se aplica
20. O jogo deve suportar grupos ou comunidades.

Descricao: Jogadores que sentem que fazem parte de uma comunidade tem
maior chance de continuar participando do jogo.

() Sim () Nao () Parcialmente ( ) Nao se aplica

21. O jogo deve incluir suporte para que jogadores possam encontrar ou-
tros.

Descricdo: Os jogadores devem sentir que existem outros e ter o desejo de
encontra-los e conhecé-los. O provimento de uma ferramenta de busca é aconselhavel.
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() Sim () Nao () Parcialmente () Nao se aplica
22. O jogo deve minimizar as implicacoes que envolve a conexao de rede.

Descrigcao: A laténcia e a desconexdo podem interromper 0 jogo e causar atrasos
na interacao , podendo ocasionar a perda de uma partida.

() Sim () Nao () Parcialmente () Nao se aplica

23. As sessoes do jogo devem ser iniciadas rapidamente, fechadas rapi-
damente.

Descricdo: E devem manter a atencao do jogador em intervalos pequenos de
tempo.

() Sim () Nao () Parcialmente () Nao se aplica

24. Ensinar habilidades e controles antes que o jogador precise usar.
() Sim () Nao () Parcialmente () Nao se aplica

25. O ritmo do jogo deve pressionar o jogador, mas sem frustra-lo.

() Sim () Nao () Parcialmente () Nao se aplica
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