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O uso de jogos digitais na educagdo ja estd cunhado como um mecanismo capaz de auxiliar o
processo de ensino e aprendizagem, tendo sua aplicag¢do discutida em diversos aspectos. Neste
sentido, um dos aspectos abordados atualmente é a Virtualiza¢do de Jogos para o ensino, tendo
por objetivo criar versoes digitais para jogos tradicionais, mantendo os aspectos pedagogicos e
psicopedagagicos da versdo tradicional do jogo, atrelados as mecdnicas contempordneas dos
jogos digitais. Neste contexto, este artigo tem por objetivo apresentar os resultados do processo
de Virtualizagdo de Jogos em dois jogos tradicionais usados no ensino de Matemdtica. Estes
jogos foram avaliados em termos de usabilidade e aspectos pedagogicos. Os resultados alcan-
¢ados permitiram constatar que os jogos foram eficazes como mecanismo de apoio ao processo
de ensino e aprendizagem de conteudos especificos da disciplina de Matematica, bem como o
processo de Virtualizagdo de Jogos se mostrou eficaz para virtualizar jogos capazes de auxiliar
no processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-Chave: Jogos Educativos; Virtualizacdo de Jogos Educativos; Avaliagdo de Jogos
Educativos

The use of games in education is actually addressed as a mechanism capable to help the teach-
ing and learn process, and its application in the field of education is discussed in different as-
pect. In this sense, an aspect discussed is the Game Virtualization to the teaching. This process
aims to create digital versions to traditional games, keeping the pedagogical and psychological
aspects from the traditional version, linked with the contemporary game design mechanicals.
Thus, this paper aims to shows the results of Game Virtualization Process applied in order to
develop two traditional game used in the Mathematic’ teaching. The result allowed to identify
that the games were effective as mechanism to support the teaching and learn of specific Math-
ematic’ contents, as well to foment the Game Virtualization Process as a process capable to
development effective games to auxiliary the teaching and learn process.
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1 Introducao

Com o transcorrer das geragdes, diversas pesquisas,
como [10], [19], [37], [36], [33], [35] e [2] dentre outras,
apresentaram pesquisas discutindo a aplicacdo e/ou de-
senvolvimento de jogos como mecanismo de apoio ao
processo de ensino e aprendizagem de algum contelido
especifico.

No contexto destes trabalhos, sdo discutidos pontos de
vista variados, sobre tipos de jogos e sua aplicagdo na
educacdo. [10] por exemplo, aborda os jogos como um
elemento cultural, o reconhecendo como algo inato ao
homem e mesmo aos animais, considerando-o uma cate-
goria absolutamente priméria da vida, logo, anterior a
cultura.

Neste sentido, de acordo com [19], os jogos possuem
sentido de elemento que permeia 0 processo cognitivo
humano, fazendo ainda uma divisdo classificatéria destes
jogos quanto ao seu objetivo, 0s mesmos sdo por ele
classificados em: jogos de exercicio, de construgdo, sim-
bolicos e de regras.

Nesta perspectiva, haja vista [37], os jogos sdo ele-
mentos ndo compartimentados e ndo operados segundo o
sistema das disciplinas escolares, ndo se decompondo
absolutamente em processos separados, correspondendo
as diferentes matérias, entre as quais se reparte a aprendi-
zagem escolar.

Neste contexto, vislumbrando a perspectiva da Teoria
dos Campos Conceituais, [36] aborda os jogos, como um
conjunto de situagBes cujo dominio progressivo exige
uma variedade de conceitos e de representacdes simboli-
cas em estreita conexdo. Neste sentido, as pesquisas Ssu-
pracitadas sdo corroboradas ainda por [33] que discute o
uso de jogos em ambito diretamente educacional, desta-
cando o uso de jogos em sala de aula.

Assim, 0s jogos sdo vistos também como agente mo-
tivador de aprendizagem, ou elemento capaz de transcor-
rer de um conhecimento prévio para uma requisi¢do de
novos conceitos, haja vista, as percepgdes de [35]. Assim,
para [2], os jogos sdo artefatos capazes de estimular os
estudantes a buscar novos paradigmas de aprendizado, se
tornado autores de sua propria aprendizagem.

Finalmente, estas pesquisas demostram que 0S jogos
sdo vistos como mecanismo educacional, capaz de pro-
porcionar aos estudantes e professores, uma aprendiza-
gem colaborativa e divertida, por meio da ludicidade que
estes contém.

Ao mesmo tempo, é sabido que a sociedade contem-

poranea é caracterizada pelo uso cada vez mais frequente
das tecnologias digitais da informagdo e comunicagéo
(TDIC) na organizac¢do das mais diferentes préaticas soci-
ais, como aponta [22]. Nesse contexto, 0 investimento em
tecnologias e a presenga das mesmas em salas de aula é
cada vez maior. Comumente, encontram-se nas escolas,
laboratérios de informatica ou até mesmo com os pro-
prios estudantes, dispositivos como notebooks, tablets,
smartphones, entre outros [27].

Assim, a integracdo destas tecnologias no ambiente
escolar, possibilita discussdes quanto aos métodos e pra-
ticas sobre o uso destas ferramentas no auxilio ao proces-
so de ensino e aprendizagem [31]. Neste sentido, é im-
portante buscar alternativas, para, através do uso destas
tecnologias, obter maneiras de facilitar o processo de
ensino e aprendizagem.

No entanto, observa-se na discusséo sobre o uso de
jogos na educacdo, que podem existir também fatos nega-
tivos, para [8], mesmo um jogo bem projetado pode ter
algumas desvantagens como: se ndo for bem aplicado
perde o objetivo; nem todos os conceitos podem ser ex-
plicados por meio dos jogos; se o professor interferir com
frequéncia, perde a ludicidade e; se o aluno for obrigado
a jogar por exigéncia do professor, o0 mesmo fica contra-
riado.

Nesta perspectiva, experiéncias como as de [4], que
abordam o processo de “virtualizacdo do saber”, desta-
cam a substituicdo das atividades tradicionais, por ativi-
dades realizadas através de tecnologias digitais. Estes
trabalhos destacam inclusive que os professores, por
vezes se sentem impotentes ao levar um jogo tradicional
a sala de aula, e os estudantes ndo aderirem a atividade.
Estes estudantes, de acordo com [28], se sentem mais
atraidos por atividades ligadas as TDIC em detrimento
aos meios tradicionais.

Neste contexto, com o objetivo de minimizar esta di-
ficuldade, observam-se na literatura, trabalhos que tratam
da Virtualizacdo de Jogos Educativos. De acordo com
[28] e [24], através deste processo, € possivel unir os
principios pedagdgicos e psicopedagdgicos contidos nos
jogos tradicionais, outrora usados de forma positiva no
ensino, as as mecanicas contemporaneas dos jogos digi-
tais.

Nesta perspectiva, este artigo objetiva apresentar um
estudo, realizado nos Ultimos 4 anos por pesquisadores
no ambito de Virtualizacdo de Jogos. Este trabalho sele-
cionou um conjunto de 8 jogos tradicionais usados de
forma positiva no ensino da Matematica (selecionados
através de uma pesquisa anterior realizada pelo mesmo
grupo [26]), a fim de serem analisados e submetidos ao
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processo de Virtualizacdo de Jogos.

Assim, dois jogos foram escolhidos e submetidos ao
processo de Virtualizacdo de Jogos, sendo ainda avalia-
dos por estudantes e professores, esta avaliacdo ocorreu
em termos de interface gréafica (usabilidade) e em termos
de aprendizagem. A pesquisa foi caracterizada como uma
avaliacdo multi-perspectiva focada no cliente e no espe-
cialista.

Neste contexto, este artigo traz um apanhado comple-
to da realizagdo do trabalho, descrevendo o processo de
pesquisa, escolha dos jogos, bem como seus processos de
virtualizacdo, aplicacdo e avaliacdo. O estudo traz como
principais resultados, o desenvolvimento de dois jogos
para utilizados no ensino de Matematica, além da propos-
ta de um processo para a virtualizacdo de jogos, englo-
bando desde a escolha do jogo até a aplicacdo e avaliacdo
multi-perspectiva do mesmo.

Finalmente, os resultados da avaliagdo em ambiente
controlado, mostram que os jogos foram efetivos em
termos de usabilidade e aprendizagem, podendo serem
utilizados no ensino da disciplina de Matematica, bem
como, o processo de Virtualizagdo de Jogos Educativos
utilizado, mostrou-se eficaz no desenvolvimento destes
jogos.

2 Embasamento Teorico

A seguir sera apresentado o embasamento teodrico
desta pesquisa, destacando o processo de Virtualizagdo de
Jogos, Avaliagdo de Jogos Educativos, especialmente
relacionada a Avaliagdo de Interface e da Avaliagdo Pe-
dagdgica, além dos principais trabalhos relacionados.

2.1 Virtualizacio de Jogos Educativos

Com base nos trabalhos de [24], [26] e [5], em sinte-
se, 0 processo de Virtualiza¢do de Jogos consiste em criar
versdes digitais para os jogos tradicionais, outrora usados
de forma positiva no ensino de determinado contetido. O
processo visa manter os aspectos pedagdgicos e psicope-
dagogicos da versao tradicional, ao mesmo tempo em que
estes aspectos estejam atrelados as mecénicas contempo-
raneas dos jogos digitais.
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Neste contexto, o Processo de Virtualizagdo dos Jogos
ora abordado, segue o modelo de Virtualizacdo de Jogos,
proposto por [24], que trata-se de uma adaptacdo do pro-
cesso de desenvolvimento de softwares de [32], voltada a
virtualizacdo de jogos. Contudo, sdo observadas determi-
nadas especificidades com relacdo a cada um dos jogos,
especialmente em suas respectivas avaliagdes.

Neste sentido, o processo de Virtualizagdo de Jogos
adotado, em uma visao de alto nivel compreende as se-
guintes atividades: (i) o jogo a ser virtualizado deve ser
escolhido mediante avaliacdo pedagégica de profissionais
da area de aplicacdo do jogo, (ii) caso o jogo escolhido
possua versdo digital, a mesma deve ser avaliada em
torno de seus aspectos computacionais de interface, e
seus aspectos pedagdgicos, de modo que consiga-se defi-
nir se 0 mesmo ja atende ou ndo seus objetivos pedagdgi-
cos e psicopedagdgicos.

Ainda, (iii) o processo de desenvolvimento do jogo
deve ser antecedido por reunides com profissionais da
disciplina em questéo, além de profissionais da Pedago-
gia e da Psicologia, que tem a fun¢do de determinar aos
profissionais de Computacdo (designers de interface e
programadores), 0s critérios que devem ser mantidos no
jogo, a fim de que o mesmo, mantenha os aspectos peda-
gdgicos e psicopedagogicos da versdo tradicional e (iv) o
jogo desenvolvido sé deve ter seu processo considerado
encerrado, uma vez que 0 mesmo seja avaliado e validado
em torno de sua interface e estrutura pedagdgica, tendo
para isto que atingir os mesmos objetivos pedagogicos da
sua versdo tradicional.

Assim, 0 processo supracitado deve ocorrer por meio
de equipe multidisciplinar, com a participacdo de profes-
sores da disciplina em questdo além de profissionais da
area de Psicologia, responsaveis por analisar e propor
solugdes para facilitar a interagdo dos estudantes e pro-
fessores com 0s jogos, bem como manter os conceitos
pedagdgicos e psicopedagdgicos contidos na versdo tra-
dicional do jogo, além de profissionais de Pedagogia e
Computacdo, responsaveis por atrelar os aspectos peda-
gdgicos a interface do jogo, como aconselha [28].

2.2 Avaliacao de Jogos Educativos

Seguindo o raciocinio de [23], a avaliacdo de jogos ¢
caracterizada como uma das fazes mais importantes do
seu processo de desenvolvimento, pois a mesma permite
aferir o quao bom ou adaptavel ¢ o jogo diante do cenario
de sua aplicacdo. Assim, nos jogos educativos em especi-
al, destaca-se a importancia de uma avaliagdo mais robus-
ta que a dos jogos tradicionais, visto que o mesmo precisa
ser avaliado em seus aspectos de interface, semelhante
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aos jogos comerciais e ser avaliado em relacdo a seus
aspetos pedagdgicos, como abordado por [16].

Deste modo, [25] aponta a importancia de uma avali-
acdo que contemple os aspectos computacionais de inter-
face e também os pedagdgicos dos jogos educativos, ao
mesmo tempo que [7] propde que os softwares educativos
em geral (dos quais estdo inseridos os jogos educativos),
antes de serem levados a sala de aula de forma definitiva,
possam ser avaliados em aspectos de interface, a fim de
perceber se os elementos graficos que compdem a inter-
face do jogo sdo agradaveis aos usuarios, e nos aspetos
pedagdgicos a fim de perceber se os objetivos pedagogi-
cos propostos pelo jogo estdo sendo atingidos.

2.2.1 Avaliacio de Interface

A interface de um software pode ser entendida como a
parte de um sistema computacional com a qual uma pes-
soa entra em contato - fisica, perceptiva ou conceitual-
mente - com o software [14]. Assim, de acordo com [21],
a avaliacdo de interface pode ser caracterizada como a
analise de principios bem definidos, que sejam capazes
de proporcionar aos usuarios uma sensacdo agradavel e
prazerosa durante o uso do software.

Neste contexto, no que cerne a avaliagdo de jogos
educativos, esta ¢ de suma importancia, haja vista as
afirmacdes de [11]: quanto mais cedo forem encontrados
os problemas de interacdo ou de interface, menor o custo
de se conserta-los, e mais chances o jogo tem de tornar a
experiéncia do usuario o mais agradavel possivel.

Neste sentido, diversos objetivos devem ser alcanga-
dos durante a avaliac@o de interface de um jogo educati-
vo, dos quais destacam-se aqueles langados por [20] e
[9]: (V) identificar as necessidades de usuarios ou verificar
o entendimento dos projetistas sobre estas necessidades,
(if) identificar problemas de interagdo ou de interface,
(iii) alcancar objetivos quantificAveis em métricas de
usabilidade e (iv) investigar como uma interface afeta a
forma de trabalhar dos usuario. E importante que busque-
se obedecer a estes critérios durante avaliagdo dos jogos
educativos, assim como neste trabalho.

2.2.2 Avaliacio Pedagogica

A avaliag@o pedagdgica dos jogos educativos tem por
objetivo identificar se 0 mesmo atinge os objetivos peda-
gobgicos que se propde a alcancar [24]. Neste sentido, [24]
destaca ainda que a mesma deve ser definida segundo
critérios bem definidos com a colaboragdo de profissio-
nais da area de dominio do jogo que estiver sendo avalia-
do.

Neste contexto, para [23] a avaliagdo pedagogica deve
permitir aos estudantes e professores envolvidos no pro-
cesso de avaliacdo, dialogar sobre o jogo, expondo suas
dificuldades e percepcdes sobre o jogo e sobre o conteu-
do, de modo que possa-se perceber de forma intrinseca se
0 jogo conseguiu abordar fidedignamente o que se propu-
nha.

Nesta perspectiva, [15] destaca ainda que existem di-
ferentes tipos de abordagens usadas para avaliacdo de
objetos de aprendizagem, especialmente os jogos educa-
tivos, bem como, cabe ao pesquisador determinar a me-
lhor estratégia de acordo com o tipo de objeto, publico
alvo e cendrio da avaliagéo.

2.3 Trabalhos Relacionados

Inicialmente, [4] tratam da “virtualizagdo do saber”
abordando a unido necessaria entre o tradicional e o digi-
tal, destacando em uma abordagem tedrica a lacuna exis-
tente entre o tradicional e o digital, apontando o processo
de desuso dos jogos tradicionais em comparagdo aos
jogos digitais. Contudo, [3] abordam em seu trabalho, a
virtualizacdo do esporte, fazendo uma analise entre os
processos de virtualizacdo esportiva, ligados aos jogos
eletronicos, sua interferéncia na cultura corporal de mo-
vimento e quais as possiveis implicacBes para a Educacédo
Fisica.

Nesta perspectiva, estes trabalhos tratam dos avancos
tecnoldgicos em detrimento dos objetos tradicionais,
abordando ainda os problemas causados no ambito edu-
cacional pelo esquecimento do tradicional em fungéo dos
avancos tecnoldgicos, corroborando e reafirmando a
realizacéo deste trabalho.

Por sua vez, [34] apresentam o processo de desenvol-
vimento de um jogo (apresentado como jogo presencial)
utilizado em diversas praticas de ensino de Matematica
em nivel regional de um conjunto de cidades de um esta-
do Brasileiro, 0 mesmo foi desenvolvido a luz da teoria
da aprendizagem significativa, dentro da perspectiva de
um grupo que analisa objetos de aprendizagem e suas
implicacBes nos processos de ensino e aprendizagem em
ciéncias exatas e busca disponibilizar estes objetos na
regido onde foi aplicado o trabalho.

No entanto, o trabalho supracitado apresenta resulta-
dos regionalizados, ndo oportunizando a disponibilizacdo
dos jogos para outros interessados. O jogo tradicional foi
desenvolvido por pesquisadores da institui¢do, ndo apre-
sentando nenhuma metodologia correlacionada a escolha
do mesmo. Ndo é apresentada nenhuma preocupacdo
guanto a metodologia de desenvolvimento abordada,
excerto observagdes quanto a linguagem de programacao
utilizada. Também ndo apresenta nenhuma avaliagdo ou
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validacdo do software em ambiente educacional.

Por sua vez, [39] tratam da aprendizagem colaborati-
va em cardter presencial e remoto, dissertando a respeito
das oportunidades geradas pelas inovacoes tecnologicas
quanto a comunicacdo interpessoal, discutindo solugdes
para a interagdo em ambientes colaborativos presenci-
ais e remotos, usando recursos para a comunicacao inter-
pessoal (chat, audio e videoconferéncia) com Realidade
Aumentada (RA). O seu trabalho é baseado na criagdo de
uma versdo digital para jogos tradicionais, utilizando
recurso de RA.

O trabalho, porém ndo apresenta preocupacdes quanto
a escolha dos jogos, ou ao seu processo de desenvolvi-
mento, focando apenas nos aspectos tecnolégicos da
Realidade Virtual e Aumentada.

Neste &mbito, o estudo gerador deste artigo diferen-
cia-se dos demais, pelo fato de ter uma metodologia que
se preocupou com o processo de escolha do jogo, seu
processo de desenvolvimento, sob a 6tica da Virtualiza-
cdo de Jogos, além da aplicacdo e avaliacdo do mesmo,
preocupando-se com seus aspectos de interface grafica
(usabilidade) e pedag6gicos.

3 Metodologia

A metodologia do estudo ora apresentado foi desen-
volvida com os objetivos de: a) identificar jogos tradicio-
nais usados de forma positiva no ensino da Matematica,
b) separar dois destes jogos para serem submetidos ao
processo de Virtualizagéo de Jogos Educativos, ¢) subme-
ter estes jogos ao processo supracitado e d) submeter os
jogos que foram virtualizado a uma avaliagdo multi-
perspectiva (usabilidade e aprendizagem).

Neste sentido, a metodologia (processo de virtualiza-
¢do) proposto foi divida em trés etapas principais, sendo
cada uma delas, subdivida em outras etapas, sendo as
principais: (i) pesquisa, (ii) desenvolvimento e (iii) avali-
acdo.

A etapa de pesquisa preocupou-se em realizar uma
busca por jogos tradicionais, que tenham sido usados de
forma positiva no ensino da Matematica, e que tenham
sido totalmente, ou parcialmente descartado da sala de
aula em funcdo dos avancos tecnoldgicos, objetivando
escolher um grupo de jogos, a fim de que estes fossem
analisados individualmente para serem escolhidos dois
jogos e estes serem submetidos ao processo de virtualiza-
cdo. A etapa de pesquisa foi divida em (i.i) pesquisa aca-
démica, (i.ii) pesquisa web e (i.iii) pesquisa ao livro dida-
tico académico e (i.iv) andlise individual dos jogos.

A etapa de desenvolvimento, teve por objetivo, de-
senvolver os produtos finais destes trabalhos, incluido os
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protétipos, e os jogos (desenvolvidos completamente),
prontos para serem submetidos a avaliagdo. Neste senti-
do, a mesma foi subdividida em: (ii.i) levantamento de

cao.

Por sua vez, a etapa de avaliacdo preocupou-se com
uma avaliagdo que englobasse os aspectos de interfa-
ce/usabilidade dos jogos e suas nuances pedagégicas,
assim, esta etapa foi dividida em (iii.i) avaliacdo de inter-

etapas. A Figura 1 apresenta o processo descrito.

Académica
Web

Livro diddtico
Levantamento de Requisitos

Design de Interface

Programacio
Interface

Pedagégica

Figura 1: Etapas do Processo de Virtualizagdo de Jogos Educativos

3.1 Pesquisa

A etapa de pesquisa dividiu-se em outras trés etapas:
(i) pesquisa académica, (ii) pesquisa web e (iii) pesquisa
ao livro didatico académico. As etapas previamente mos-
tradas tiveram o objetivo comum de buscar jogos tradici-
onais que tenham sido usados com resultados positivos na
disciplina de Matematica, e por ventura, tiveram 0 seu
uso em sala de aula descontinuado, em fungéo dos avan-
cos tecnoldgicos, para entdo definir dois jogos & serem
submetidos ao Processo de Virtualizac&o.

No intuito de minimizar riscos em relacéo a identifi-
cacdo de resultados, a etapa de pesquisa foi conduzida
por foi conduzida por dois profissionais, sendo um estu-
dante de graduagdo em Licenciatura em Computacdo
(formagdo em Computacdo e Pedagogia), responsavel
pela pesquisa e andlise inicial dos dados, e um professor
doutor em Matematica, com longa experiéncia na area,
responsavel por solucionar conflitos em relacdo a identi-
ficacdo dos dados. Para uma revisdo completa desta etapa
do estudo, ver [24].

3.1.1 Pesquisa Académica

Buscaram-se nesta etapa, trabalhos que contemplas-
sem ag¢Bes em relacdo ao uso de jogos tradicionais usados
no ensino da Matematica, disponiveis em bases académi-
cas (ACM Digital Library, Elsevier, IEEE Xplore, Sco-
pus, Springer, etc.), além dos trabalhos publicados nos
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anais dos eventos: Congresso Brasileiro de Informatica
da Educacéo (CBIE), Congresso da Sociedade Brasileira
de Computacdo (CSBC), ambos entre os anos de 2003 e
2013. Assim, optou-se por pesquisar apenas textos com-
pletos nestas bases citadas seguindo o pensamento apre-
sentado por [38] que as colocam como bases relevantes
de buscas, além da classificacdo dos mesmos, disponibi-
lizada plataforma CAPES".

3.1.2 Pesquisa Web

Na web, realizou-se a mesma busca anterior, porém
em bases de dados na internet, optou-se por utilizar a
plataforma de buscas google, com o objetivo de encon-
trar-se jogos tradicionais usados no ensino da Matemati-
ca, além de outros tipos de trabalhos relacionados que
pudessem nos levar a trabalhos ligados a nosso eixo de
pesquisa.

3.1.3 Pesquisa ao Livro Didatico Académico

Neste momento da pesquisa, analisaram-se os livros
“Matematica Magia y Mistério”, “Mais Jogos e Ativida-
des Matematicas do Mundo Inteiro” e “Le Dictionnare
Pemguin des curosites géométriques”, que tratam de
jogos para o0 ensino da Matemaética e apresentam uma
série de jogos tradicionais usados de forma positiva no
ensino da Matematica, os livros antes mencionados foram
selecionados por meio de especialistas (professores dou-
tores com énfase de pesquisa em livro didatico pedag6gi-
Co).

Assim, esta etapa foi viabilizada, em fungdo da obser-
vacdo feita por parte dos profissionais de Matemaética. Os
mesmo afirmaram que é relevante a pesquisa ao livro
didatico académico, por saber-se que como aponta [29] o
livro didatico vem sendo usado com mais frequéncia no
Brasil desde a década de 1960, além de acreditar-se que o
livro didatico, ainda vem ocupando um papel central no
cenario académico, mesmo diante das novas tecnologias.
Os livros usados foram assim escolhidos em funcdo da
analise e sugestdo destes profissionais.

3.2 Resultados da Pesquisa

A pesquisa realizada teve como resultados, um mape-
amento com uma série de jogos tradicionais outrora usa-
dos de forma positiva no ensino da Matematica, bem
como uma andlise dos tipos de jogos encontrados e dos
resultados gerados a partir destes jogos (para uma visao
condessada, ler [24]).

! Para maiores informagdes, consultar: https://qualis.capes.gov.br/

Ainda no cerne destes resultados, a etapa de pesquisa
permitiu inicialmente encontrar e separar um quantitativo
de oito jogos que atendessem aos requisitos da pesquisa
(Tabela 1), estes jogos foram analisados de forma indivi-
dual pelos profissionais que participaram deste projeto,
de modo a escolher-se dois jogos para serem submetidos
ao processo de virtualizagdo.

Jogos tradicionais n&do disponiveis em
versdo digitais
Conquistando com o Resto
O retorno
Desafios com Palitos
Ziguezague
Os copos
CONTIG
Jogo das Diagonais
Batalha Naval Especial

Tabela 1: Jogos tradicionais ndo disponiveis em versao digital

3.2.1 Anadlise e Escolha dos Jogos

A primeira selecdo dos jogos, ocorreu a partir da ana-
lise individual de todos os jogos encontrados nas fases
anteriores da pesquisa, (ver Tabela 1).

Neste sentido, 0s jogos anteriormente selecionados,
foram analisados de forma individual pelos mesmos pro-
fissionais anteriormente mencionados. Esta avaliacdo
ocorreu por meio de discussfes abertas onde cada profis-
sional pode dissertar a respeito de cada um dos jogos e
discutir quais deles eram mais apropriados para passar
pelo processo, e por fim, de acordo com as discussdes,
qualificar e classificar os jogos analisados.

Neste contexto, posteriormente, os profissionais en-
volvidos, tiveram a oportunidade de realizar uma votacdo
com o intuito de fazer a escolha definitiva dos dois jogos.
Neste sentido, os dois jogos escolhidos foram: Conquis-
tando com o Resto e Desafios com Palitos. Esta classifi-
cagdo ocorreu por meio das reunies anteriormente men-
cionadas.

3.2.1 Jogo Conquistando com Resto

O jogo consiste em um tabuleiro com 48 casas, nume-
radas de forma ndo sequencial. Os jogadores comegcam 0
jogo na casa 43 (primeira casa do tabuleiro) e jogam
sequencialmente um dado em formato de cubo (um joga-
dor por vez) dividindo o valor da casa em que se encontra
(incialmente casa 43) pelo valor que for obtido no dado,
em seguida avanga exatamente o quantitativo de casas
correspondente ao resto desta divisao (Figura 2).

Por exemplo: caso o jogador esteja na casa 43 e no
dado seja sorteado 4, divide-se 43 (valor da casa) por 4
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(valor do dado) e avanga a quantidade de casas corres-
pondente ao resto dessa divisdo, que é 3 . Neste caso o
jogador iria para a casa 15 (terceira casa do tabuleiro),
vence 0 jogo quem chegar a casa 96 (Ultima casa do tabu-
leiro) primeiro, como pode ser observado na Figura 2,
gue mostra o jogo em sua versao tradicional.

Este jogo era usado como mecanismo de apoio ao en-
sino de divisdo, propiciando aos estudantes uma forma
lidica e divertida de compreender de forma implicita ao
jogo determinados conceitos fundamentais a operacdes de
diviséo [24].

Figura 2: Conquistando com Resto (versao tradicional/manual)

3.2.2 Jogo Desafios com Palitos

O jogo Desafios com Palitos trata-se de um tradicio-
nal jogo, usado como instrumento de ensino para uma
série de conceitos da disciplina da Matematica. Assim, o
jogo consiste basicamente em resolver desafios Matema-
ticos por meio da movimentagéo de palitos dispostos em
alguma superficie plana.

Neste contexto, dependendo de como seja usado por
professores e estudantes, o jogo pode abordar diferentes
tipos de contetdos, como Algarismos Romanos, Conver-
sdo de Valores, Raciocinio Ldgico, entre outros. Este
jogo pode ser jogado de forma individual, em duplas, ou
mesmo em equipes de jogadores. Destaca-se, que este
jogo j& existe em versBes digitais, para computadores
pessoais e aparelhos mobile, porém, de acordo com a
avaliacdo realizada nos mesmos (ver se¢do 3.6), estes
carecem de aspectos relacionados a interface e pedagogi-
COS.

Neste sentido, 0 jogo Desafios com Palitos virtualiza-
do por este grupo de pesquisadores, se preocupa com
estes aspetos, ndo se eximindo de utiliza-los e avalia-los
[25]. A Figura 3 apresenta este jogo em sua versao tradi-
cional.

114

Figura 3: Jogo Desafios com Palitos (versdo tradicional/manual)*

3.2.3 Processo de Virtualizacdo do jogo Con-
quistando com o Resto

No que cerne o desenvolvimento, (processo de virtua-
lizacéo) do jogo Conquistando com o Resto, a priori foi
realizada a analise de requisitos, onde professores da
disciplina de Matematica, enfatizaram como ocorre o0 uso
do mesmo em sala de aula e destacaram suas estruturas
matematicas.

Posteriormente, os profissionais de Pedagogia e Psi-
cologia descritos em sessdo anterior, puderam definir
como deveria ficar a versdo digital do jogo, contemplan-
do uma mecanica que permitisse um uso agradavel e
satisfatorio por parte de estudantes e professores, ao
mesmo tempo, que mantivesse os aspectos, pedagogicos
e psicopedagégicos da versdo original/tradicional do
jogo, fundamentais para que a versdo digital do mesmo
seja usada como recurso de apoio ao processo de ensino e
aprendizagem da disciplina de Matematica.

Apos tais definicdes, deu-se inicio a fase de desenvol-
vimento (desenvolvimento de interface grafica e progra-
macédo) do jogo. O mesmo foi dividido em 4 (quatro)
telas:

e Tela Inicio: Na tela inicio os jogadores tem sua pri-
meira interacdo com o jogo, 0s mesmos podem esco-
Iher o percurso inicial que irdo percorrer no jogo (Fi-
gura 4).

+JOGAR
cripiTos §
i

Figura 4: Conquistando com Resto (tela inicio)

e Tela Créditos: Tela que apresenta as informacgdes dos
desenvolvedores da versdo digital do jogo (Figura 5).

' Tmagens retiradas a partir de capturas de tela do video contido no
seguinte link: http://migre.me/p2{B6
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Figura 5: Conquistando com Resto (tela créditos)

e Tela Regras: Nesta tela sdo apresentadas as regras do
jogo e exemplos que devem auxiliar os jogadores na
execucdo do mesmo (Figura 6).

Regrds 0 j0ge

On jopadores Comeces: & wagem e cave 43 &
1093 s2quencaaiments 0 dado (um pRICHRRIDE:
DOr vex) @ divide 0 vaor 0a cata am que 8
encontin PG vk Gue DGO 1 Sad0, em

s mzataTarie G ANV 36 CANEN (M G
o310 da dhésdo

9or 4 vk 90 dada), € avana 8 quarssade de
<aras corespancent ac resto dedsa divsdo (31
+ Neste ca50 0 |ogador e para & casa 18

* e R = :.ﬂ

Figura 6: Conquistando com o Resto (tela regras)

e Tela Jogo: Nesta tela € apresentado o jogo. Esta assume
fundamental importancia para 0 mesmo, pois é nela que
se encontra o objeto principal do software desenvolvi-
do, “o jogo” (Figura 7).

75|33/ 18 (95( 61|30

12| 91| 1 jes|s2|77]15 |36 24 «.'°

Figura 7: Conquistando com Resto (tela jogo)

3.2.4 Processo de Virtualizacdo do jogo De-
safios com Palitos

Além das etapas descritas para a virtualiza¢do do jogo
Conquistando com o Resto, para o Processo de Virtuali-
zacdo do jogo Desafios com Palitos, em observagdo ao
fato de o mesmo, ja ter sido desenvolvido em versfes
digitais, optou-se por fazer ainda, uma comparagdo entre
as versoes digitais ja existentes, com o objetivo de avali-
ar-se se 0s mesmo obedecem aos critérios de interface
grafica e aspetos pedagogicos necessarios (ver Tabela 2).

Neste sentido, em func¢do da quantidade de etapas do
jogo, e dos diferentes tipos de desafios apresentados,
optou-se por fazer uso da Teoria da Carga Cognitiva
(TCC), que em conformidade com [18], refere-se ao
processamento humano de informacfes, ou seja, um
conjunto de principios que geram um ambiente de
aprendizagem eficaz, aumentando o processo de cogni-
¢do do ser humano. Ainda de acordo com [18], esta
teoria tem como objetivo tornar a interacdo humana
com a tecnologia mais alinhada ao processo cognitivo.

No que cerne as analises de softwares similares, fo-
ram analisados quatro jogos, dos quais, dois para disposi-
tivos méveis e dois para uso online em computadores
pessoais: (i) Puzzle de Fésforos® (ii) Matchsticks® (iii)
Palitos: Racha a cuca®, e (iv) Jogo dos palitos®. Estes
jogos foram analisados em relacdo aos seus aspectos de
usabilidade e processos cognitivos, considerando de mo-
do especial os principios de atencdo, memdria e percep-
c¢ao de [20].

As analises foram realizadas por trés estudantes de
Licenciatura em Computacdo (com formacdo em Compu-
tacdo e Pedagogia) e um profissional em IHC (mestre), as
analises nos elementos que compBem estes principios sdo
mostrados na Tabela 2.

Andlise de Jogos Similares

Matchstick Puzzle
Matchstick

Racha a Cuca
Jogo dos Palitos

(X) Matchstick Puzzle
(X) Matchstick

(X) Racha a Cuca

(X) Jogo dos Palitos

Matchstick Puzzle
Matchstick

Racha a Cuca
Jogo dos Palitos

(X) Matchstick Puzzle
(X) Matchstick

(X) Racha a Cuca

(X) Jogo dos Palitos

) Matchstick Puzzle
) Matchstick

) Racha a Cuca

) Jogo dos Palitos

(X) Matchstick Puzzle (
(X) Matchstick (
(X) Racha a Cuca (
(X) Jogo dos Palitos (

Tabela 2: Andlise de Jogos Similares

Os resultados apresentados na Tabela 2 mostram que
alguns problemas relevantes foram identificados nos

! Para maiores informagdes, consultar: http://migre.me/kjgM4
% Para maiores informagdes, consultar: http://migre.me/kjh4i
3 Para maiores informacdes, consultar: http://migre.me/kjhaT
* Para maiores informagdes, consultar: http://migre.me/kjhfF
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jogos encontrados, e por conseguinte, foram solucionado
no jogo desenvolvido. O jogo Racha a Cuca por exemplo,
apresenta uma interface carregada de informacdes, preju-
dicando o entendimento por parte dos usuarios, Ambos
0S jogos apresentam cores para destacar palavras, ao
mesmo tempo em que fazem uso de icones, no mesmo
jogo, podendo assim, sobrecarregar a quantidade de in-
formac®es para seus jogadores.

O jogo desenvolvido é composto por dez fases, abor-
dando assuntos como: conversdo de valores, algarismos
romanos e raciocinio l6gico, entre outros. A Figura 8
mostra a tela inicial do jogo e as fases 6 e 8 que abordam,
respectivamente, raciocinio logico e trigonometria basica.

Figura 8: Interface Grafica do Jogo Desafios com Palitos

4 Avaliacédo

Esta etapa do estudo teve como objetivo realizar uma
avaliagdo multi-perspectiva, focada no cliente (estudan-
tes) e no especialistas (professores da disciplina de Ma-
tematica). Neste sentido, ambas as avalia¢fes foram rea-
lizadas por estudantes integrantes de uma turma da 5%
série/6° ano, de uma escola publica estadual, situada no
Agreste do estado de Pernambuco. Foram convidados
aleatoriamente dez estudantes de uma turma composta
por 30 estudantes para avaliagdo do jogo Conquistando
com o Resto e 15 estudantes para avaliagdo do jogo Desa-
fios com Palitos.

Neste contexto, a turma foi escolhida de acordo com
os descritores da disciplina de Matemética. A quantidade
de estudantes foi definida de acordo com os espacos
fisicos disponiveis para a realizacdo do experimento, €
por representar uma amostra significativa diante da quan-
tidade total de estudantes da turma (N = 30). A quantida-
de de participantes também facilitou a avaliagdo dos
rascunhos dos estudantes, de acordo com [23] extrema-
mente importantes na avaliacdo pedagogica. [17] também
comprova a efetividade dos resultados da avaliacdo de
interface diante da quantidade de participantes.

A avaliagdo de interface foi realizada em carater
quantitativo, fazendo uso da Escala de Likert [12] que
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permite mostrar qual o grau de concordancia e/ou discor-
dancia do usuario em relacéo aos elementos funcionais de
determinado objeto.

Para cada jogo foram definidas uma série de questdes
assertivas seguindo o modelo da Escala de Likert e base-
adas nos conceitos de [17], [20] e [9]: (ver secédo 2.2.1).
As questbes foram definidas pelos profissionais de Inte-
ragdo Humano-computador (IHC) que colaboram com
este projeto.

A avaliacdo pedagogica por sua vez, seguindo a abor-
dagem de [23], foi realizada de forma qualitativa, procu-
rando focar na observacgdo das jogadas e nos dialogos dos
estudantes durante e depois de jogar. Assim, cada estu-
dante, antes de comegar a jogar, recebeu uma folha de
rascunho, de modo que pudesse a usar, sempre que ne-
cessario, para ajudar na resolucdo dos desafios do jogo.
Esta folha foi posteriormente analisada pelo professor de
Matematica, que por meio da visualizacdo dos rascunhos,
pode realizar observacGes quanto ao jogo e sua eficacia.

Neste contexto, a Avaliacdo Pedagdgica de cada jogo
ocorreu por meio das analises do professor em cada folha
de rascunho bem como da andlise do professor aos dialo-
gos realizados entre os estudantes em sala de aula durante
a aplicacdo do jogo. Estas andlises foram discutidas pelo
professor e demais profissionais envolvidos na pesquisa.

Para que os jogos pudessem ser considerados valida-
dos e por conseguinte serem liberados para uso em sala
de aula, espera-se que estes recebam uma avaliacdo mé-
dia igual ou superior a 70% (considerado estatisticamente
relevante) em todas as questdes na avaliacdo de interface,
bem como atingir seus objetivos pedagdgicos, sendo esta
Gltima avaliagdo feita de acordo com as analises dos
professores de Matematica responsaveis por esta avalia-
céo.

4.1 Avaliacdo de Interface do jogo Conquis-
tando com o Resto

Para a realizacdo da avaliacdo de interface deste jogo,
0s estudantes responderam a um total de 8 questdes (as-
sertivas), as questdes envolveram itens de interface rela-
cionados a aprendizagem, memorizagéo e conforto visual.

Foram apresentadas aos estudantes as seguintes asser-
tivas: (1) O jogo reconhece meus toques no mouse e
teclado (2) As cores do jogo sdo agradaveis (3) Entendi o
que cada icone representa (4) A interface possui informa-
¢Oes de facil entendimento (5) Entendi rapidamente o que
deveria fazer no jogo (6) E mais facil aprender matemati-
ca com o jogo Conquistando com o Resto (7) O jogo é
motivador e me deixou com vontade de continuar (8)
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Instalaria o jogo no meu computador ou dispositivo moé-
vel e recomendaria a um amigo.

Para cada uma das assertivas apresentadas, os estu-
dantes puderam escolher entre cinco diferentes alternati-
vas. As opgdes disponibilizadas para cada uma das ques-
tdes foram: Concordo Fortemente (CF); Concordo (C);
Indeciso (1); Discordo (D); Discordo Fortemente (DF).
Na Tabela 3 séo aprestados os resultados colhidos duran-
te a avaliagéo.

Resultados Quantitativos da Interface

Assertiva/ CF C I D DF
Opcgao
1 20% 60% 10% 10% 0%
2 10% 60% 30% 0% 0%
3 40% 20% 30% 10% 0%
4 20% 40% 40% 0% 0%
5 20% 20% 50% 10% 0%
6 50% 50% 0% 0% 0%
7 50% 40% 10% 0% 0%
8 70% 30% 0% 0% 0%

Tabela 3: Conquistando com o Resto (avaliagdo quantitativa de interfa-
ce)

Os resultados obtidos nesta etapa da avaliagdo opor-
tunizaram perceber que o jogo reconhece 0s movimentos
e toques realizados pelos jogadores, tornando facil a
realizacdo de jogadas e a aceitacdo dos estudantes em
relacéo as cores do jogo, tornado agradavel o ato de jogar
e, por conseguinte, corroborando para que 0 mesmo possa
permanecer por mais tempo no jogo.

O entendimento por parte dos jogadores no que cerne
0s icones e representacBes presentes no jogo, bem com a
presenca de poucos itens e informagdes de interface foi
outro fato que permitiu aferir a boa jogabilidade presente
no jogo.

Por outro lado, a maioria dos jogadores ndo compre-
enderam de forma répida o que deveria fazer no jogo.
Esta informacdo nos permitiu indagar se o problema
relacionado a esta percepcéao estava no fato do jogo nédo
dispor de mecanismos que permitissem esta compreenséo
por parte dos estudantes, ou se esta problematica estava
ligada aos conhecimentos prévios dos estudantes em
relacdo ao contelido abordado, visto que se péde observar
que o0 jogo apresenta poucas informagdes de interface e
cores agradaveis, proporcionado facil entendimento do
mesmo. Contudo, optou-se por desenvolver um tutorial
(em formato de animacdo interativa), de modo a facilitar
a interpretacdo e entendimento por parte dos estudantes,
no intuito de atender estas dificuldades.

Percebeu-se ainda, de acordo com os dados desta ava-
liacdo que a maioria absoluta dos estudantes, concordou
que foi mais facil compreender os assuntos de Matemati-
ca com o uso do jogo, assim como acreditam que 0 mes-

mo é motivador e 0s instigam a permanecer por mais
tempo no jogo.

A maioria absoluta concordou também que instalaria
0 jogo em seu dispositivo movel, ou em seu computador,
demostrando que 0s mesmos Se mostraram satisfeitos
com o jogo, motivados para continuar a jogar e dispostos
a continuar a aprender os conceitos apresentados no jogo.

4.2 Avaliacédo de Interface do jogo Desafios
com Palitos

Seguindo 0 mesmo modelo de avaliagdo computacio-
nal de interface que jogo anterior, os profissionais de
IHC, definiram a seguinte sequéncia de assertivas: (1) O
jogo reconhece meus toques na tela e movimenta corre-
tamente os palitos. (2) As cores do jogo sdo agradaveis.
(3) Entendi o que cada icone representa. (4) A interface
possui poucas informacoes e as mesmas sdo de facil en-
tendimento. (5) Entendi rapidamente o que deveria fazer
nos desafios do jogo. (6) Os desafios do jogo sdo motiva-
dores e me deixa com vontade de continuar. (7) Me senti
satisfeito ao conseguir resolver os desafios.

A exemplo da avaliagdo do jogo anterior, para cada
questdo assertiva, foram apresentados as seguintes op-
¢Bes: Concordo Fortemente (CF); Concordo (C); Indeciso
(I); Discordo (D); Discordo Fortemente (DF). Os resulta-
dos obtidos com esta avaliacdo, sdo dispostos na Tabela
4,

Resultados Quantitativos da Interface

Assertiva/ CF C I D DF
Opcgao
1 35% 55% 10% 0% 0%
2 40% 20% 20% 20% 0%
3 45% 25% 20% 10% 0%
4 25% 55% 20% 0% 0%
5 30% 30% 10% 20% 10%
6 45% 45% 10% 0% 0%
7 45% 35% 10% 10% 0%

Tabela 4: Desafios com Palitos (avaliagdo quantitativa de interface)

A avaliacdo quantitativa de interface do jogo Desafios
com Palitos oportunizou perceber-se que o0 jogo reconhe-
ceu os toques de entradas dos jogadores, fator importante,
especialmente por se tratar do jogo mobile que por vezes
pode ser jogado em dispositivos com telas de tamanho
pequeno.

Observou-se também que a maioria dos estudantes
agradou-se das cores do jogo, bem como tiveram facil
entendimento dos icones de representacdo do jogos, fator
importante de acordo com a Teoria da Carga Cognitiva,
abordada por [18].
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A maioria dos estudante destacaram que o jogo disp0s
de poucas informagdes, e as informagdes contidas sdo de
facil entendimento, esta constatacdo assume importante
valor por se tratar de um jogo que aborda diferentes con-
telidos matematicos, e por conseguinte pode ser jogado
por diferentes publicos.

Ademais, por meio das respostas, foi possivel identi-
ficar que os estudantes se sentiram motivados com o
jogo, ao mesmo tempo que ficaram satisfeitos com os
desafios enfrentados ao longo do jogo. Esta ultima cons-
tatacdo assume imensa importancia, pelo fato de ser sabi-
do que é de fundamental importancia que os jogos trans-
mitam aos jogadores o sentimento de motivagdo no de-
correr de suas jogadas.

4.3 Avaliacdo Pedagdgica do jogo Conquis-
tando com Resto

Observou-se que todos os estudantes utilizaram a fo-
Iha de rascunho para realizar alguns calculos necessarios
para a conclusdo das jogadas, denotando que houve uma
unido entre o tradicional e o digital no sentido que os
estudantes ndo abandonaram os mecanismos didaticos
tradicionais ao mesmo tempo em que fizeram uso de um
mecanismo digital contemporaneo.

De acordo com o professor que realizou a analise nos
rascunhos, a maioria dos estudantes, ao se deparar com
um célculo que resultasse em um ndmero decimal, apre-
sentaram dificuldades em utilizar o resto da divisdo, afe-
rindo assim que os mesmos apresentam dificuldades para
resolver problemas com a operagdo basica de divisdo,
sendo assim, estes estudantes buscaram fazer uso da
operacao inversa da divisdo (multiplicacdo) para chegar a
resolucdo da questao.

Pode-se perceber ainda, que a maioria dos discentes
notou que seria dificil encontrar um nimero no dado, que
apresentasse um divisor ndo exato para 0s numeros 24 e
36, fato que chamou a aten¢éo de alguns destes estudan-
tes, 0s mesmos questionaram este fato. Tal acontecimen-
to, segundo o professor é um fato que permite ao docente
esclarecer uma série de conceitos matemaéticos, quando
questionado em sala de aula.

O mesmo aconteceu em relacdo ao nimero zero, 0s
estudantes chegaram a testar todas as possibilidades de
divisdo com relacdo a este nimero, para poder observar
que é impossivel a divisdo por zero, somente depois de
realizar todos os testes os discentes comegaram a questi-
onar este fato. Atraves desta percepcao, foi possivel diag-
nosticar que 0 jogo conseguiu abordar uma regra funda-
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mental da Matematica bésica, cumprindo assim com seus
objetivos pedagdgicos abordados desde sua versdo tradi-
cional, a Figura 9 mostra os rascunhos de um estudante,
que deixa claro as observacdes anteriormente descritas.

Figura 9: Conquistando com Resto: folha de rascunho

4.4 Avaliacdo Pedagdgica do jogo Desafios
com Palitos

A avaliacdo dos aspectos pedagégicos do jogo Desa-
fios com Palitos, aconteceu de forma semelhante a avali-
acédo do jogo Conquistando com Resto. Neste sentido, 0s
estudantes receberam cada um, uma folha de papel, de
modo a fazer uso da mesma, caso necessario para a reso-
lucdo das jogadas. Além disto, houve posteriormente ao
final do jogo um momento de conversacédo entre os estu-
dantes e o professor de Matematica, que interagiu, espe-
cialmente, no sentido de solucionar alguns questionamen-
tos matematicos, realizados pelos estudantes.

Notou-se que neste jogo, o uso da folha de rascunho
foi relativamente menor em relagdo ao jogo anterior,
neste caso, os estudantes conseguiram resolver a maioria
dos desafios sem o auxilio da folha de rascunho. De
acordo com os profissionais que acompanharam os testes,
tal fato ocorre, por neste os desafios ndo envolverem
calculos matematicos, tal ocorréncia é comprovada pelo
fato ocorrido de que o uso da folha de rascunho foi maior,
nas fases que envolviam célculos (mesmo que de forma
indireta), por exemplo, nas fases 3 e 5 que tem como
desafios intrinsecos, calculos envolvendo Algarismos
Romanos.

Posteriormente, ocorreu uma reunido entre o professo-
res que acompanharam a avalia¢do dos jogos e 0s demais
envolvidos no projeto, neste momento, 0s mesmos tive-
ram a oportunidade de expressar suas opinides a respeito
dos jogos e da interagdo dos estudantes nestes jogos.
Neste momento, uma série de aspectos foram levantados,
no sentido de propor novos elementos para 0s jogos.
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Neste contexto, o professor avaliou de forma positiva
o0 envolvimento dos estudantes com os jogos, de acordo
com o mesmo, foi observado que os estudantes consegui-
ram se concentrar nos desafios e sentiram-se motivados
em vencer os desafios do jogo, isto, porque, tais estudan-
tes interagiam com os outros, e discutiam a respeito do
raciocinio que cada um estava utilizando parar passar as
fases do jogo.

Ainda neste contexto, observou-se que 0s estudantes,
por vezes, tinham lapsos de entendimento de certos as-
suntos matematicos, como em alguns casos onde estes
estudantes observavam que determinados assuntos do
jogo, poderiam ser usados em sala de aula no intuito de
resolver certos assuntos abordados nas aulas tradicionais
pelos seus professores, fato que permite diagnosticar que
0 jogo cumpre com o seu objetivo pedagogico de abordar
de forma implicita, determinados conceitos matematicos,
sem que 0 mesmo perca sua jogabilidade.

5 Discussoes

Em geral, os resultados mostram que os ambos 0s jo-
gos cumprem com seus objetivos em relacdo aos critérios
de usabilidade, bem como com seus objetivos pedagdgi-
cos. Ambos 0s jogos conseguiram abordar os assuntos
propostos, de modo a manter os seus aspectos pedagégi-
C0S a0 mesmo tempo, que os deixando atrelados as meca-
nicas contemporaneas dos jogos digitais , permitindo que
seus usudrios disponham de boa jogabilidade. No entanto,
observou-se que 0 primeiro jogo manteve, uma maior
sintonia entre o tradicional e o digital diante do puablico
ao qual foi avaliado.

Ademais, o grupo de pesquisadores que realizou este
trabalho, diante das licGes aprendidas, sugere fortemente
que possiveis trabalhos de Virtualizacdo de Jogos, sigam
as perspectivas mostradas neste trabalho, especialmente
no que cerne a adocdo de uma equipe de desenvolvimen-
to multidisciplinar, contando com participacéo de psicé-
logos, pedagogos, computacdo (designer de interface
(IHC) e programadores), além de professores da discipli-
na a qual o jogo seja destinado.

A unido destes profissionais, € de extrema importan-
cia no intuito de manter-se os aspectos pedagdgicos e
psicopedagdgicos do jogos, a0 mesmo tempo que 0 man-
tenha atrelado a uma mecénica de games contemporanea.

Adicionalmente, no sentido da avaliacdo, este grupo
de pesquisadores, sugere fortemente que a avaliagdo se
preocupe com o publico alvo, bem como com as interfe-
réncias por parte dos professores, tomando por base a
pesquisa de [8], que os professores e demais profissionais
que acompanharem a avaliagdo, interfiram o minimo

possivel nas jogadas realizadas pelos estudantes, deixan-
do para fazer possiveis observacdes ao final da avaliagao,
momento que poderdo inclusive solucionar possiveis
dividas concernentes ao contetdo da disciplina abordada.

Finalmente, o grupo de trabalho responsavel por este
trabalho, realizou uma série de minicursos abordando o
tema Aprendizagem Baseada em Games, onde teve-se a
oportunidade discutir a respeito dos beneficios dos jogos
na educacdo, bem como apresentar os jogos desenvolvi-
dos e como os mesmos podem ser aplicados aos estudan-
tes. Estas oficinas foram direcionadas a professores do
ensino basico municipal e estadual de uma série de cida-
des localizadas no agreste do estado de Pernambuco.

6 Limitacoes

O trabalho ora apresentado possui como algumas de su-
as limitacOes, o fato de inicialmente o processo para selecdo
dos jogos ndo ter sido completamente empirico, mesclando
diferentes atividades, como revisdo sistematica e opinido de
especialistas, podendo assim ter deixando alguns jogos fora
da realizacdo do projeto. A quantidade de participantes da
fase final de experimento (N = 10) pode ter sido baixa, bem
como, o experimento foi realizado em um ambiente contro-
lado, e em um laboratério ndo localizado na escola de ori-
gem dos estudantes, podendo assim, os dados ndo repre-
sentarem com totalidade a realidade, e reforcando a neces-
sidade da realizacdo do experimentos em diferentes contex-
tos.

Além disso, por desafios de infraestrutura, ambos os jo-
gos foram avaliados apenas em desktops, podendo assim,
ndo ter avaliado todas a nuances dos jogos avaliados, visto
gue o jogo Desafios com Palitos também pode ser executa-
do em smartphones. Néo foi realizado nenhuma avaliacéo
inicial em relacdo as experiéncias anteriores dos participan-
tes, bem como, ndo foram coletadas informacdes referentes
ao género dos estudantes, ndo podendo afirmar a quantida-
de de estudantes do sexo masculino e feminino, dificultado
a inferéncia de algumas informagdes importantes, como
dados comparativos em relacdo a aceitagdo dos jogos quan-
to ao género dos estudantes.

Um estudante que realizava a avaliacdo do jogo Con-
quistando com Resto, recusou-se a entregar sua folha de
rascunho (mesmo destacando-se que ndo seria necessario
colocar 0 nome e que a andlise de cada folha, aconteceria
sem identificacdo do estudante), impendendo que sua folha
de rascunho pudesse ser analisada, e prejudicando a identi-
ficacdo e analise de dados inerentes a pesquisa.

Finalmente, em relagdo a equipe que participou, a mes-

ma foi modificada durante o processo de desenvolvimento e
avaliacdo dos jogos, bem como, alguns participantes sairam
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da equipe durante o processo de desenvolvimento do proje-

to.

7 Consideracgdes Finais

Como afirma [1], [33], e [13] entre outros, 0 uso de
jogos ja esta cunhado como um artefato que se bem de-
senvolvido e bem aplicado, auxilia de forma grandiosa os
processos de ensino e aprendizagem, sendo colocado
como uma alternativa capaz de motivar, engajar, avaliar,
OU mesmo preparar 0s estudantes, ndo somente no cerne
dos conteddos vislumbrados nos curriculos escolares,
mas também em toda a vida cotidiana dos mesmos.

Neste contexto, é notorio também, que existe uma sé-
rie de contrapontos nos aspectos relacionados ao desen-
volvimento e aplicacdo destes jogos, de acordo com [8] e
[24], sabe-se que se 0s mesmo nédo forem desenvolvidos e
aplicados de acordo com metodologias que promovam o
ensino e aprendizagem, os resultados poderdo ndo ser
satisfatorios. Ademias, quando os professores levam para
a sala de aula, jogos tradicionais, que fujam da realidade
digital dos estudantes, ndo terdo o seu convite ao jogo
aceito pelos estudantes, muitas vezes causando um senti-
mento de frustracéo.

Neste sentido, a Virtualizagdo de Jogos apresenta-se
como uma alternativa capaz solucionar esta problematica,
sendo esta responsavel por atrelar os conceitos e para-
digmas pedagdgicos e psicopedagogicos da versdo tradi-
cional de um jogo, a elementos contemporaneos dos
jogos digitais, promovendo assim uma unido entre o
tradicional e o digital.

Assim, este trabalho promoveu um mapeamento entre
jogos tradicionais e jogos digitais usados na disciplina de
Matematica, por meio de pesquisa académica, pesquisa
web e pesquisa ao livro académico, bem como a partici-
pacdo de profissionais de Matematica, Pedagogia, Psico-
logia e Computagdo. Separou-se ainda, oito jogos tradici-
onais usados com eficacia na disciplina de Matematica e
que nédo haviam sido recriados em versdo digital.

Nesta perspectiva, sequencialmente, escolheram-se
dois jogos para serem submetidos ao processo de virtuali-
zacdo, os mesmos foram virtualizados por uma equipe
multidisciplinar, agregando aspectos pedag6gicos e psi-
copedagdgicos, correlacionado aos descritores de Mate-
maética, possibilitando que os jogos virtualizados, fossem
validados em sala de aula, por estudantes da educacao
basica sob a observagdo de seus professores e dos profis-
sionais participantes deste trabalho.

Neste sentido, os resultados obtidos oportunizaram
perceber que os jogos foram aceitos de forma positiva no
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contexto de estudantes e professores, percebeu-se tam-
bém que os jogos foram avaliados de forma positiva em
relacdo aos seus aspectos computacionais, de interface
(usabilidade), bem como em sua estrutura pedagégica
matematica.

Os resultados obtidos permitiram ainda, destacar a
Virtualizagdo de Jogos, como um processo capaz de atre-
lar os principios pedagégicos e psicopedagogicos dos
jogos tradicionais as mecanicas contemporaneas dos
jogos digitais, sendo 0 mesmo capaz de atrelar o tradicio-
nal e o digital, em favor dos processos de ensino e apren-
dizagem.

Neste contexto, espera-se ainda com os resultados ob-
tidos, fomentar a Virtualizacdo de Jogos como um recur-
so educacional capaz de unir os aspectos tradicionais aos
aspectos digitais em favor da educacdo, estimulando o
uso de jogos na educacdo, de modo especial na disciplina
de Matematica, alvo desta pesquisa.

Finalmente, desafia-se como trabalhos futuros viven-
ciar novos experimentos em diferentes ambientes para
estes jogos, tal como, mensurar o engajamento, motiva-
cdo e experiéncia de fluxo dos estudantes durante uso
dos jogos. Submeter outros jogos tradicionais de diferen-
tes disciplinas ao Processo de Virtualizagdo de Jogos,
além de os submeter a diferentes processos de avaliacdo.
Finalmente, objetiva-se ainda, baseado nas experiéncias
obtidas com este estudo, propor uma metodologia para
Virtualizagdo de Jogos Educativos, bem como para a
avaliacdo de jogos desenvolvidos baseados nesta metodo-
logia.
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