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Abstract. This article presents the development of a digital educational serious
game that aims to be an alternative to the teaching and learning of multiplica-
tion tables through the use of computational tools. The game was explored by
Math Teachers in formation and valued of the agreement with the methodology
Retain .

Resumo. Este artigo apresenta o desenvolvimento de um jogo sério educa-
cional digital que tem o objetivo de ser uma alternativa para o ensino e apren-
dizagem da tabuada através da utilizacdo de ferramentas computacionais. O
jogo foi explorado por professores de matemdtica em formagdo e avaliado de
acordo com a metodologia RETAIN.

1. Introducao

Uma das atividades realizadas no primeiro ciclo do ensino fundamental € a memorizagao
da tabuada por meio da chamada oral, na qual o professor perguntando aos alunos algu-
mas multiplicagdes e estes respondem corretamente os resultados. Essa pratica tem como
finalidade proporcionar a memorizagdo da tabuada para facilitar os calculos matematicos,
uma vez que a aprendizagem da matemadtica se resume ao ensino de aritmética, em es-
pecial ao conhecimento de tabuada e resolu¢do de “continhas”, Carvalho e Gongalves
(2003).

No entanto, diferente do que acontece no primeiro ciclo do ensino fundamental
o professor de matemdtica de 6° ao 9° anos ndo mais “toma a tabuada”, resultando no
esquecimento por parte dos estudantes, ja que esta foi memorizada ao invés de ser com-
preendida. Assim, os estudantes recorrem a aparelhos eletronicos como calculadoras e
celulares para obtenc¢ao dos resultados das multiplicagdes.

Nesse contexto, as aulas do professor de matemdtica é fundamentada no
paradigma do exercicio, ou seja, primeiro o professor explica a definicao e apresenta algu-
mas técnicas matemadticas e depois os alunos resolvem exercicios, existindo uma variacao
nesse procedimento podendo o professor ministrar uma aula totalmente expositiva ou os
alunos passarem toda a aula resolvendo exercicios. De qualquer forma, a aula se resume a
resolucdo de exercicios geralmente selecionados no livro didédtico, Skovsmose (2000). O
que confirma a dificuldade apresentada por educandos do ensino fundamental e médio na
resolucao de problemas envolvendo operacdes elementares, principalmente multiplicagio
e divisdo. Esta defici€éncia pode inibir a aprendizagem de novos contetidos especificos de
Matematica e até causar desmotivacdo com as aulas, mas o professor se vé impossibili-
tado de retomar certos conhecimentos considerados bésicos porque o tempo € curto sendo
necessario cumprir o cronograma escolar.
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Assim, o objetivo deste artigo € apresentar um jogo sério denominado Piramide
Multiplicativa que foi avaliado e validado por licenciandos em matemdtica de uma Uni-
versidade Federal por meio da metodologia RETAIN. O jogo Piramide Multiplicativa
expoe algumas operacdes de multiplicacdo e seus respectivos resultados em forma de
piramide, tendo como finalidade auxiliar na memorizagao da tabuada, estimular a rapi-
dez do raciocinio matemadtico, o cdlculo mental e a memoria visual. Além disso, o jo-
gador pode refletir sobre seus erros e desenvolver estratégias de verificacao dos resultados.
Como afirma Moita, Luciano e Costa (2012, p. 3080)

a escolha por jogos digitais € justificada pelo fato de estes possibilitarem uma nova
maneira de aprender, envolvendo elementos como diversdo e a extracdo de material
suficiente para gerar conhecimento, interessar e fazer com que os estudantes pensem

com certa convicgao.

Segundo Borin (2004), ao se introduzir jogos nas aulas de matemadtica € possivel
amenizar bloqueios observados em alunos que temem a matéria e se sentem incapaci-
tados para aprendé-la. E de acordo com Kamii (2003), os alunos devem compreender
a multiplica¢do, mas também desenvolver a rapidez de calculo e, para isso, propde que
em vez de os alunos responderem a diversas questoes repetitivas de manuais escolares,
desenvolvam a memorizagao da tabuada através de jogos.

Dessa forma, as proximas se¢des apresentam argumentos em defesa da utilizagao
de jogos no processo de ensino-aprendizagem de matematica, descreve a metodologia
usada para a realizacdo do trabalho, retrata a constru¢do do jogo Piramide Multiplicativa,
apresenta os resultados e encerra fazendo algumas consideracdes finais.

2. Revisao de Literatura

Segundo Michael e Chen (2006), um jogo sério tem como principal objetivo a apren-
dizagem e ndo a distracdo. De acordo com Moura e Viamonte (2009), os jogos com fins
pedagdgicos auxiliam no processo de ensino-aprendizagem, a medida que os alunos as-
sumem papel ativo e participam das transformacdes que ocorrem no jogo, na busca de
uma solugd@o ou na tentativa de alcangar os objetivos propostos.

De acordo com Medeiros e Schimiguel (2012), as criangas t€ém acesso a tecnolo-
gia desde muito cedo e se familiarizam com jogos que vdo chamar sua atencdo. Desse
modo, o uso de jogos na educagdo além de ser fonte de diversao pode ser utilizado como
instrumento de desenvolvimento, pois auxilia no desenvolvimento da linguagem, da cria-
tividade e do raciocinio 16gico dedutivo.

Os autores afirmam que um profissional capaz de se reinventar diante das neces-
sidades vem se tornando mais desejado e se destaca perante um profissional que nao t€ém
atitudes de mudanca. Nesse sentido, o professor deve saber escolher qual a melhor es-
tratégia e o melhor jogo para utilizar em sua aula. Um professor que € apenas transmissor
de conhecimento pode ndo conseguir mais atender os novos desafios trazidos por seus
aprendizes nativos digitais.

Os jogos digitais contribuem para a concentragao do aprendiz, respeita suas indi-
vidualidades, propicia um ambiente prazeroso e sem riscos. Além de lhes assegurar seu
proprio ritmo de aprendizagem. Visto que, durante a execugdo do jogo o aprendiz toma
suas proprias decisoes e testa seus conhecimentos.
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Medeiros e Schimiguel (2012) ressaltam que os jogos sdo instrumentos que propi-
ciam a aprendizagem significativa de conceitos quando possuem uma finalidade pré-
estabelecida. Ou seja, os jogos s tém sentido quando todas suas potencialidades sdao
exploradas de forma critica, a fim de que o aluno possa estabelecer relagdes entre o jogo
e o que foi assimilado durante as aulas. Vale salientar que o jogo causa alguns transtornos
como agitacdo e conversa paralela entre os alunos. Dessa forma, o professor deve intervir
como mediador do conhecimento sabendo de antemao o funcionamento do jogo, con-
duzindo as discussdes durante a execu¢do do mesmo e ajudando no trabalho em equipe.

Medeiros e Schimiguel (2012), em seu trabalho utiliza duas metodologias para
avaliar a qualidade dos jogos digitais. A primeira metodologia é a LORI (Learning Object
Review Instrument) que compreende nove questionamentos dentre os quais podemos citar
a qualidade do contetudo, alinhamento do objetivo de aprendizagem e motivacdo. Essa
metodologia ndo consegue avaliar de forma ampla um jogo digital educacional deixando
alguns critérios ainda muito vagos.

Dessa forma, outra metodologia de avaliagdo de jogos eletronicos € a GameFlow
que avalia questdes como concentracio, desafio, objetivos claros, interacao social, entre
outros aspectos. Sendo uma avaliagdo mais eficaz tendo em vista como € prazeroso o
jogo para o jogador. Assim, os autores a partir das metodologias LORI e GameFlow
criam uma metodologia para avaliar o jogo eletronico Stop, mesclando objetivos das duas
metodologias como qualidade do contetido, motivagdo e objetivos claros.

Segundo Cardoso, Giraldello e Batista (2013), a metodologia baseada em jogos
objetiva estimular a interacdo, explorar, produzir e exercitar o conhecimento. No entanto,
ressaltam que o uso de jogos durante as aulas de matematica requer dedicacdo por parte
dos educadores, pois € preciso pesquisar, definir os objetivos e os conteudos a serem
explorados por meio dos jogos. Visto que de acordo com Cardoso, Giraldello e Batista
(2013, p. 378), * “o jogo pelo jogo”, sem direcionamento para o aprendizado e sem que
seu potencial seja explorado de forma adequada, pode se transformar em uma atividade
fracassada do ponto de vista do ensino-aprendizagem’.

Diante do exposto nota-se a importancia da utilizacdo intencional e planejada
de jogos na sala de aula como uma ferramenta de auxilio no processo de ensino-
aprendizagem. Ja que o jogo cria um ambiente desafiador ao aluno instigando a tomada
de decisdes pelos aprendizes de acordo com seus conhecimentos prévios. Segundo Ma-
luta (2007), o jogo inserido na drea de Educacdo Matemdtica € um fendmeno cultural que
foge do cotidiano dos alunos, com espaco e tempo bem definidos, dotado de regras com
uma finalidade imperceptivel para quem joga.

3. Metodologia

O jogo Piramide Multiplicativa foi programado no Game Editor que é uma ferramenta
com linguagem simples e de facil compreensdo utilizado para o desenvolvimento de jo-
gos. Para a elaboracdo das pecas do jogo foram utilizados os programas computacionais
GIMP e PhotoScape que sao editores de imagens livres.

O Game Editor possui um pacote para criagdo de jogos em duas dimensdes que
utiliza a linguagem de programacao C/C++. O programa apoia o desenvolvimento multi-
plataforma para iPhone, iPad, Mac OS X, Windows, Linux, Pocket PC, Windows Mobile,
Smartphones e GP2X baseados no Windows Mobile.
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O GIMP (GNU Image Manipulation Program) é um programa de cédigo aberto
voltado principalmente para criagdo e edicdo de imagens. Em menor escala € uma al-
ternativa livre ao programa Adobe Photoshop. O GIMP foi um projeto universitirio que
amadureceu bastante e hoje alcanca expressiva popularidade. J4 o programa PhotoScape
¢ um editor de imagem que apresenta como principal caracteristica a facilidade de ser
manipulado por iniciantes e também oferece diversos recursos.

Visando a originalidade do jogo Piramide Multiplicativa foi realizado um levan-
tamento em sites de busca da rede mundial de computadores através das palavras-chaves
Piramide Multiplicativa, jogos de multiplicacdo e multiplication game. Além disso, foi
feita uma pesquisa nos anais do Simpdsio Brasileiro de Informaética na Educacio (SBIE)
com as palavras-chaves jogos, jogos sérios e jogos de multiplicagdo.

Para validacdo do jogo Piramide Multiplicativa foram selecionados quinze licen-
ciandos do primeiro ao oitavo periodo do curso de Licenciatura em Matemdtica de uma
Universidade Federal. O jogo foi apresentado aos licenciandos através de uma lousa in-
terativa para dinamizar a manipulagdo das pecas do jogo.

Ap6s a manipulagdo do jogo na lousa interativa foi solicitado aos licenciandos que
respondessem a um questiondrio avaliativo com perguntas relacionadas a importancia da
utilizacdo de jogos digitais nas aulas de matemadtica e sobre os beneficios da utilizagdao
desses jogos para a consolidag¢do de conceitos matematicos pelos estudantes do segundo
ciclo do ensino fundamental.

Para a avaliacdo do jogo Piramide Multiplicativa foi utilizada a metodologia RE-
TAIN. De acordo com os trabalhos de Luciano e Oliveira (2012) e Gunter, Kenny e Vick
(2008), a metodologia RETAIN ¢€ utilizada para a avaliagcdo de jogos digitais e analisa seis
aspectos:

1) Relevancia: o jogo deve apresentar o conteido abordado de maneira atrativa para
que seja significante ao jogador.
i1) Incorporagdo: o conteudo de aprendizagem e a ludicidade devem aparecer vincu-
lados um ao outro no jogo.
iii) Transferéncia: o jogo deve proporcionar ao jogador situagdes em que ele consiga
utilizar seus conhecimentos prévios para manipular o jogo.
iv) Adaptagdo: o jogador deve apresentar mudancas de comportamento favoraveis a
aprendizagem apds manipular o jogo.
v) Imersdo: o jogo deve ser atrativo e motivar para que o jogador esteja sempre ativo
no jogo.
vi) Naturalizacdo: o conhecimento adquirido durante a manipulag¢do do jogo deve ser
interiorizado pelo jogador.

4. Piramide Multiplicativa

Uma das atividades realizadas por bolsistas de iniciacdo a docéncia do Programa Insti-
tucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) nas escolas parceiras pertencentes a
rede publica de ensino € o acompanhamento do professor nas aulas de matematica. Du-
rante esta atividade foi possivel diagnosticar que os estudantes do segundo ciclo do en-
sino fundamental apresentam dificuldades para resolver situagdes-problemas envolvendo
a operacdo de multiplicacdo, podendo assim interferir na aprendizagem de contetdos
matematicos mais complexos.
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O PIBID € destinado a formacao de professores e desenvolve atividades didéticas
que priorizam a constru¢cdo do conhecimento por meio de materiais manipulédveis e fer-
ramentas computacionais. Dessa forma, visando amenizar as dificuldades dos estudantes
quanto a operacdo de multiplicagdo os pesquisadores desenvolveram o jogo Piramide
Multiplicativa que tem como objetivo a memoriza¢do da tabuada.

O jogo Piramide Multiplicativa foi idealizado a partir do jogo chinés Mahjong,
o qual é muito difundido na cultura ocidental. Segundo Otsuka et al. (2012), o jogo
Mahjong consiste em um tabuleiro formado por pecas com simbolos orientais. O objetivo
do jogo € formar pares com pecas iguais no menor tempo possivel. A Figura 1 mostra a
interface de um jogo Mahjong disponivel na internet.

Figure 1. Interface de um jogo Mahjong disponivel na internet.

O jogo Piramide Multiplicativa é composto por pecas dispostas no formato de
piramide. Ao invés de imagens orientais, as pecas contém operacoes de multiplicagdo e
seus respectivos resultados. Assim, o jogador deve associar corretamente a operacdo de
multiplicacdo com o seu respectivo resultado. Cada par formado corretamente desaparece
da interface do jogo e corresponde a mil pontos no placar. A medida que os pares vao
desaparecendo as pegas que antes estavam sobrepostas ficam visiveis. O jogo termina
quando todos os pares de pecas forem formados. As tnicas pecas livres para serem as-
sociadas sdo as que estdo nas bordas, ou seja, as que possuem apenas trés “vizinhos” ao
invés de quatro. Os “vizinhos” sdo as pecas que estao localizadas acima, abaixo, a direita
ou a esquerda de cada peca.

Quando o jogo Piramide Multiplicativa € iniciado, uma tela inicial € apresentada
ao jogador, informando quais sdo as instrucdes e regras para prosseguir, Figura 2. A
dinamica de selecao das pecas segue uma légica. As pecas possuem um contorno preto.
Quando pressionadas o contorno fica vermelho indicando que o bloco foi selecionado.
Ha um crondmetro para marcar o tempo gasto na finalizac¢do do jogo.
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Figure 2. A direita: tela inicial com as instrucoes do jogo. A esquerda: interface
do jogo Piramide Multiplicativa.

Para modificar a peca de um jogo Mahjong encontrado na internet foi utilizado o
programa computacional GIMP. A Figura 3 mostra o processo de evolu¢ao das imagens
até se obter a representacdo final das pecas que compdem o jogo Piramide Multiplica-
tiva. Inicialmente, foi capturada a imagem de uma peca original de um jogo Mahjong
disponivel na internet, como representado no passo 1 da Figura 3. Em seguida, o simbolo
chinés exibido na peca capturada foi substituido pelas operagdes de multiplicacdo e seus
respectivos resultados, conforme o passo 2 da Figura 3. Para que a peca representasse
um bloco retangular foi preciso colocar em cada peca um efeito de perspectiva disponivel
no programa computacional PhotoScape, como mostra o passo 3. Por fim, a imagem foi
combinada junto com os simbolos numéricos de forma que se tornasse a peca utilizada
no jogo Piramide Multiplicativa, como representado no passo 4. Para finalizar, as pecas
foram salvas no formato PNG para que tivessem um fundo transparente e ndo interferis-
sem no cendrio final do jogo.
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Figure 3. Processo de construcao das pecas do jogo Piramide Multiplicativa.

No programa Game Editor, as pecas foram inseridas e programadas individual-
mente. Para que as pecas transmitissem o efeito piramidal as pecas dos tabuleiros 2, 3 e
4, representados pelas Figuras 4 a direita e 5, foram deslocadas paralelamente. As pecas
criadas inicialmente sdo as do tabuleiro, Figura 4 a esquerda. Em seguida, foram coloca-
dos os tabuleiros 2, 3 e 4, um sobre o outro. Quanto a posi¢ao as pecas foram inseridas
da direita para a esquerda e de cima para baixo. A ordem em que aparecem as pecas €
constante e obedece sempre uma mesma disposi¢ao.
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Figure 5. A esquerda: tabuleiro 3. A direita: tabuleiro 4.

5. Resultados e discussoes

Para producdo do jogo Piramide Multiplicativa foi realizado um levantamento em sites
de busca da rede mundial de computadores objetivando encontrar materiais ja existentes
sobre o ensino de multiplicacdo, principalmente jogos digitais. Na primeira pesquisa a
palavra-chave de busca foi “Piramide Multiplicativa”. Nessa pesquisa foram apresentados
aproximadamente 337.000 resultados, porém os resultados ndo foram satisfatérios. Ja
que na primeira pagina foi encontrado apenas uma atividade didatica impressa com o
titulo da pesquisa e nas proximas nove paginas seguintes também nenhum resultado foi
satisfatorio.

Na segunda pesquisa, a palavra-chave de busca foi “jogos de multiplicacdo”. A
pesquisa resultou em aproximadamente 537.000 resultados. J4 na terceira pesquisa, a
palavra-chave foi “multiplication game”, sendo obtidos cerca de 6.370.000 resultados.
Em ambas as pesquisas, as dez primeiras paginas resultaram em jogos que s6 poderiam
ser aplicados com conexao a rede mundial de computadores. O que dificultaria o uso dos
jogos pelo professor em laboratdrios de informatica sem acesso a internet.

A pesquisa realizada no SBIE resultou em oitenta e trés artigos sobre jogos, cinco
sobre jogos sérios e um sobre jogos de multiplicagdo. Dos cinco artigos relacionados a
jogos sérios apenas um foi validado, o restante foi apenas desenvolvido. Ja o jogo sério
sobre multiplicacao foi validado e avaliado.

Os resultados das pesquisas mostram que existe apenas um jogo sério destinado
ao ensino de multiplicacdo. Assim, o professor que deseja trabalhar com jogos digitais
para o desenvolvimento da automaticidade da operacdo de multiplicacdo terd dificuldades
para encontrar jogos com essa finalidade. Dessa forma, o jogo Piramide Multiplicativa
¢ uma ferramenta que pode ser utilizada pelo professor nas aulas de matematica, pois
¢ um aplicativo multiplataforma que ndo necessita de conexdao com a internet para ser
inicializado. Ou seja, o jogo apresenta praticidade e faz com que o jogador aprenda a
tabuada de multiplicacdo de maneira lidica e prazerosa.

No questiondrio avaliativo os quinze licenciandos, responderam que utilizariam
o jogo Piramide Multiplicativa durante as aulas de matemdtica. Os professores de
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matematica em formacgdo afirmaram que a interface do jogo € chamativa e as cores geram
motivacao, interesse e vontade de joga-lo.

Sobre a importancia da utilizacdo de jogos digitais nas aulas de matematica, os
licenciandos sem excecao, responderam que os jogos digitais sdo uma alternativa diferen-
ciada e eficaz para o processo de ensino-aprendizagem da tabuada. Dessa forma, o jogo
Piramide Multiplicativa é uma ferramenta que deixa as aulas mais dindmicas, desenvolve
o raciocinio légico e tornam as aulas de matemaética mais atraentes.

De acordo com o questionario avaliativo a faixa etdria para a manipulagdo do jogo
¢ de 11 a 14 anos. O que confirma a inten¢do do jogo Piramide Multiplicativa de ser uma
ferramenta que auxilia os estudantes do segundo ciclo do ensino fundamental em suas
dificuldades referentes a tabuada.

Segundo a metodologia RETAIN, quanto a relevancia, o jogo Piramide Multi-
plicativa, motiva o jogador para a aprendizagem da tabuada, o que é confirmado pelos
futuros professores de matemética. Em relacdo a incorporagao, os licenciandos conside-
raram a interface do jogo atrativa, sendo as instru¢des simples e diretas o que facilita a
compreensao das mesmas. No que diz respeito a transferéncia, os licenciandos tiveram
que recorrer a seus conhecimentos prévios sobre a tabuada. Dessa forma, utilizaram como
estratégia de jogo a formacgdo de pares que continham os resultados mais faceis como as
tabuadas dos nimeros um, dois e trés. Quanto a imersao, os licenciandos consideraram
0 jogo instigante e motivador, pois 0 crondmetro propicia uma competicdo € gera um
sentimento de ansiedade que deixa o jogador ativo durante toda a disputa.

Para resultados mais satisfatérios, tanto para o aspecto adaptagdao quanto para a
naturalizacdo seriam necessdrias mais aplicacdes do jogo. Visto que, a mudanca de com-
portamento s6 ocorre quando o conhecimento € interiorizado pelo jogador e isso depen-
derd do ritmo de aprendizagem de cada um e da empatia do jogador pelo jogo.

Portanto, o jogo Piramide Multiplicativa é uma ferramenta digital para o aprendiz
que ja passou pelas séries iniciais do ensino fundamental, mas que esqueceu ou ainda ndo
consolidou a tabuada da multiplicacdo. Assim, a Piramide Multiplicativa possibilita aos
estudantes explorar uma ferramenta digital diferenciada daquelas utilizadas pelo professor
durante as aulas de matematica.

6. Consideracoes finais

Os jogos digitais podem ser empregados como recurso facilitador da aprendizagem
quando utilizados na sala de aula com intencionalidade e objetivos previamente definidos
pelo professor. Dessa forma, o jogo proporciona uma aprendizagem significativa, respei-
tando o ritmo de aprendizagem dos educandos devido a possibilidade de retorno ao jogo
quantas vezes se queira.

O jogo Piramide Multiplicativa contribui para a memoriza¢dao da tabuada, a me-
dida que estimula a rapidez do raciocinio, o cdlculo mental e a memdria visual, sendo
os aprendizes motivados a aprender por intermédio da competicdo. A agilidade do pen-
samento l6gico-matematico assegura aos alunos do segundo ciclo do ensino fundamen-
tal efetuar operacdes matemadticas rapidamente, resultando na apreensdo de contetidos
matematicos mais complexos com maior facilidade.

Devido ao tamanho do arquivo e formato multiplataforma, a Piramide Multiplica-
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tiva pode ser instalada e executada em qualquer sistema operacional desde os mais antigos
até os de ultima geracdo. Essas configuragdes também possibilitam sua instalacdo em lap-
tops educacionais como os utilizados no Projeto UCA (Um Computador por Aluno), visto
que nao necessita de acesso a internet. Além da praticidade no download e a transferéncia
do arquivo executdvel para dispositivos méveis, applets, Smartphones e iPhones.

Em propostas futuras pretende-se fazer a validagdo do jogo Piramide Multiplica-
tiva com os alunos do segundo ciclo do ensino fundamental. A partir da manipulacio
do jogo pelos alunos serd possivel melhord-lo, implementd-lo com operacdes de
multiplicacdo em outros conjuntos numéricos e disponibiliza-lo tanto para estudantes do
ensino fundamental e médio, quanto para professores.
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