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Resumo. O Objeto de Aprendizagem (OA) Tabuada da Velha é um recurso
pedagdgico que tem como objetivo reforcar os conceitos das operagdes
bésicas da matematica, a saber: adi¢do e subtragdo. O prot6tipo inicial do
jogo é na versdo Web, ele possui duas fases (uma para cada operacdo) com
telas de dicas e instrucbes (em forma de animacéo). Ele é um jogo de tabuleiro
que possui dois perfis (Alunos e Professores), o perfil professores apresenta 0s
relatorios gerados, com as seguintes informacgdes: quantidade de erros,
acertos e vitdrias (pontuacéo) dos jogadores. Portanto, o professor conseguira
obter o feedback do desempenho dos seus alunos e ele podera trabalhar
melhor os conteldos, caso haja deficiéncia na aprendizagem.

1. Cenéario de Uso

A constante evolucdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) tem
provocado mudancas de paradigmas na sociedade. Na educagéo as TICs vém mostrando a
viabilidade de um novo modelo de ensino e aprendizagem, através do desenvolvimento
de praticas pedagdgicas inovadoras. Estudos sobre a insercdo de novos recursos
metodoldgicos no ensino da matematica sdo oriundos das tentativas de reduzir as
dificuldades e o desinteresse que o0s alunos apresentam em relacdo a disciplina.

De acordo com Vitti (1996), as dificuldades que os alunos apresentam na disciplina
de matematica ndo é um fato novo. Isso pode ser comprovado através dos resultados
obtidos por meio das avalia¢Ges realizadas pelo Ministério da Educagdo (MEC) junto aos
alunos das escolas publicas (municipais e estaduais). Os resultados dessas avaliagdes
apontam o baixo desempenho dos alunos, para este trabalho foram analisados os dados da
Prova Brasil.

A Prova Brasil' busca avaliar estudantes que estdo matriculados no Ensino
Fundamental 11, em especifico, os alunos que cursam o 5° e 9° ano (Fundamental I1). Ela
tem por objetivo estabelecer alguns critérios para avaliar os alunos nas disciplinas de
portugués e matematica, sendo interesse deste trabalho apenas os dados da disciplina de
matematica. A prova observa o desempenho do aluno através da sua familiaridade com
conceitos basicos e com a interpretacdo de problemas matematicos. E neste ponto que o
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conceito basico sobre as operacfes da matematica (adigdo e subtracdo) é extremamente
relevante.

A educacio bésica brasileira é constantemente avaliada pelo SAEB? (Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Basica). Dentre os diversos topicos pesquisados, em 2013 (dados
mais atualizados da Prova Brasil), os dados mostram que no Brasil® 35% dos alunos do 5°
ano, obtiveram o desempenho satisfatorio e apenas 11% dos alunos do 92 ano alcangaram
a média satisfatoria. A métrica em relacdo ao aprendizado adequado tem como base
estudos realizados por especialistas em educacgdo, que juntos determinaram quatro niveis
em uma escala de proficiéncia (insuficiente, basico, proficiente e avan¢ado), a relagéo de
pontos que cada nivel possui se encontra na Escala SAEB. Os dados do Brasil apontam
que em 2013, o percentual de alunos que atingiram o desempenho adequado no 5° ano
(35%) subiu apenas 2% em relacdo a pesquisa realizada em 2011 (33%), no 9° ano o
percentual em 2013 (11%) diminuiu 1% em relagdo a 2011 (12%).

Portanto, percebe-se que os alunos do 5° ano possuem um déficit de
aprendizagem, que € reflexo dos problemas que ndo foram solucionados nas fases
anteriores (1° ao 4° ano - Fundamental 1). Essa realidade reforca a necessidade de buscar
metodologias e ferramentas inovadoras para apoiar o ensino dos contetdos da disciplina
de matematica, principalmente nos anos iniciais do Ensino Fundamental I. Por este
motivo, o OA proposto tem o intuito reforcar o ensino das operacbes basicas da
matematica (adi¢do e subtracdo), os alunos dos anos iniciais do Fundamental | serdo os
beneficiados.

2. Desenvolvimento

O processo de desenvolvimento do jogo Tabuada da velha foi guiado por adaptacdes da
metodologia agil (Scrum). O Scrum permite & equipe tratar e resolver problemas e
entregar o produto final no prazo estabelecido, enguanto mantém a eficécia,
produtividade e qualidade (SCHWABER e SUTHERLAND, 2011). Essa metodologia foi
escolhida, pois além dela proporcionar uma rapida resolucdo dos problemas que surgem
no decorrer do desenvolvimento, o protétipo do jogo foi desenvolvido durante uma
disciplina de Engenharia de software, ofertada pelo mestrado académico do Centro de
Informatica (CIn) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

O processo de desenvolvimento aconteceu da seguinte forma: as sprints eram
entregues a cada sete dias, todas as segundas-feiras um novo Sprint Backlog era entregue,
independente se havia aula de Engenharia de Software. A reunido presencial acontecia
nas segundas a tarde, durante a semana havia dois encontros remotos, ambos tinham
duragcdo de uma hora. A Figura 1 apresenta as doze sprints geradas e suas respectivas
datas, o periodo de desenvolvimento aconteceu de 14 de abril & 14 de julho de 2014,
contabilizando trés meses. Os artefatos produzidos durante o desenvolvimento podem ser
encontrados em um site* que armazena todas as informagdes do protétipo do jogo
Tabuada da Velha.

2 http://provabrasil.inep.gov.br/
3 http://www.gedu.org.br/brasil/proficiencia
* http://mychelline.wix.com/jogueeaprenda
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Sprint 1 (14-04-14)
Criacdo da ideia do
projeto e elaboracdo
do Site.

i 4-14
Requisitos levantados
e elaboracao do DRS.

Sprint 3 (05-05-14)
Elaboracédo de
artefatos (UC, mapa
de navegacdo e fask
board).

Sprint 4 (12-05-14)
Novas versdes dos
artefatos e mudangas
de alguns requisitos.

Sprint 5 (19-05-14)

Implementacao de
novas funcicnalidades
e hospedagem do
jogo no site usando o

Dropbox.

Sprint 6 (26-05-14)
Construcdo do mapa
conceitual [
implementacao de
novos requisitos.

Sprint 7 (02-06-14)
Mudanca de cenario,
novas funcionalidades
e telas do perfil profes-
sor implementadas.

Sprint 8 (09-06-14)
Telas do perfil
professor
implementadas.

Sprint 9 (16-06-14)

Bugs corrigidos verificagdes
da Sprint Review e novas
funcionalidades  implemen-
tadas.

Sprint 10 (23.06-14)

Compra do dominio
(www.tabuadadavelha.com) e
alocagdo da versdo do jogo
no servidor hostinger.
Integracdo com o banco de
dados Mysgl.

Implementacdo do banco
de dados que guardara
informagdes dos usuarios.
Implementacao dos scripts
PHP para fazer a conexao
do jogo usando Ajax para
enviar os dados para o

servidor/banco de dados.

Atualizagdo de  alguns
scripts PHP e melhora no
layout dos relatérios gerados
em HTML. Corregdo de

alguns bugs.

Sprint 13 (14-07-14)

Jogo com o sistema de
feedback para o professor,
com as funcionalidades de
relatério  funcionando e
hospedado em um dominio
proprio.

A Figura 1 - Sprints geradas no processo de desenvolvimento do protétipo
Tabuada da Velha

As tecnologias utilizadas para desenvolver o prototipo Tabuada da velha foram:

- Construct 2: é uma engineer para desenvolvimento de jogos de cddigo aberto, ele usa
HTML5 na construcdo dos jogos, desta forma os jogos podem ser acessados e
executados em navegadores. Ele foi criado pelo grupo Scirra®, que se aproveita do
DirectX para criar seus jogos. O Construct 2 utiliza plugins para realizar conexdes
externas com banco de dados, a saber: AJAX.

- Linguagem: a linguagem utilizada pelo Construct 2 é baseada no estilo drag-and-
drop, que utiliza um editor visual, a I6gica é baseada em comportamento. Portanto,
existe pouca codificacdo para desenvolver a parte légica do jogo.

- Comunicacao com Banco de dados: O plugin AJAX (acrénimo em lingua inglesa de
Asynchronous Javascript And XML) é carregado e renderizado pela pagina, utilizando
recursos de scripts rodando pelo lado cliente, buscando e carregando dados em segundo
plano, sem a necessidade de reload da pagina. O Construct usa o AJAX para trocar
dados com qualquer outra plataforma Online, no projeto ele foi utilizado para se
comunicar com os scripts PHP, que por sua vez se comunica com um banco de dados
MySql para persisténcia das informagOes (erros, acertos e vitorias (chamamos de
pontuacdo), esses dados sdo chamados nos relatorios que estdo localizados no perfil

professores).

- PHP: Essa linguagem é importante para tratar os dados enviados pelo Construct 2 para
0 banco de dados, fazendo também o resgate das informacgdes solicitadas pelo
Construct 2 e retornando para 0 mesmo.

% https://www.scirra.com/construct?
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3. Apresentacao do software

O protétipo do jogo Tabuada da Velha® reforca o conhecimento das operacdes
matematicas de adicdo e subtracdo a partir de uma adaptacdo do Jogo da Velha. A verséo
inicial do jogo € Web, o que possibilita que ele seja combinado com Ambientes Virtuais
de Aprendizagem (AVA), desta forma os professores podem gerenciar o desempenho dos
seus alunos a qualquer momento, e os alunos podem reforcar o seu conhecimento dentro
ou fora da sala de aula. Um video com as principais funcionalidades pode ser visto em
https://youtu.be/Ee8nfDI-6rl.

O jogo foi criado para atender a dois perfis: Alunos e Professores (ver Figura 2).
Ele tem o proposito avaliativo, pois o perfil professores apresenta uma visdo individual
(Busca por nome), global (Todos os jogadores) e especifica (TOP 10 — Os dez melhores
alunos) dos alunos.

TA D

A VELHA
HAINOS PROTESMONES
o £
v ~
& ‘e
e~ 3°
[ 5

Figura 2 - Tela inicial com os perfis (alunos e professores)

A Figura 3A mostra o perfil alunos (é preciso que 0s nomes dos jogadores sejam
informados para iniciar o jogo) e a Figura 3B apresenta o perfil professores (o login e
senha sdo pré-determinados durante o desenvolvimento).

VO lsTﬂ

Figura 3 — (3A) Tela de cadastro do perfil alunos e (3B); Tela de autenticacdo do perfil professores

Foram utilizadas duas frutas para representar os jogadores (maca e laranja), pois a
intencéo era desenvolver um ambiente ludico, que fosse adequado para o publico alvo do
jogo (criancas entre 6 e 10 anos). As Figuras 4 e 5 mostram as telas onde acontecem as

& www.tabuadadavelha.com.br
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jogadas. Além disso, as opcOGes de navegabilidade (Dicas, Resetar e Voltar), a
contabilizacdo dos erros e acertos é vista durante a jogada pelos usuarios.

Como ja mencionado anteriormente, o Tabuada da Velha possui algumas
caracteristicas semelhantes ao Jogo da Velha tradicional. A regra geral € conseguir
combinar trés pecas (frutas) iguais na horizontal, vertical ou diagonal. Porém, para que a
(peca) fruta fique no tabuleiro é preciso que o resultado final equivalente ao calculo da
adicdo ou subtracdo, que esté localizado dentro das pegas, estejam corretos, sendo a fruta
volta para o seu lugar de origem e um erro é contabilizado, caso o resultado esteja correto,
um acerto é contabilizado e a fruta fica no tabuleiro.

A maca é representada pelo jogador 1 e a laranja é representada pelo jogador 2, os
nomes dos jogadores sdo localizados no tabuleiro durante as jogadas, facilitando a
identificacdo deles em relacdo as pecas. Durante a jogada, o usuario pode resetar o jogo,
porém, isso ndo apaga a contabilizacdo (erros e acertos) das jogadas ja realizadas, nesta
opcdo, 0 que acontece é que as pecas irdo voltar aos seus locais de origem e
temporariamente o0s erros e acertos ficam zerados.

Figura 4- Tela do desafio da adi¢&o Figura 5- Tela do desafio da subtragdo

O menu “Dicas” direciona os usuarios para a tela de dicas, na qual as operacdes
béasicas de adicdo e subtracdo sdo representadas em forma de animagdo (ver Figura 6A
(adigdo) e 6B (subtracéo).

Vamos aprgnder a somar! Vamos aprgnder a subtrairl

t€in=3

Figura 6 - Telas de dicas (subtracéo e adigdo)

Os relatorios com o desempenho dos alunos serdo apresentados nas Figuras 7, 8 e
9. As informagBes disponibilizadas nos relatdrios contém erros, acertos e a pontuagao
(equivalente a vitoria durante as jogadas) dos jogadores.
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A Figura 7 apresenta a busca do aluno por nome, o professor pode realizar a busca
digitando apenas uma letra ou 0 nome completo do aluno.

Busca

Buscar

Figura 7 — Relatdrio da busca por nome

A Figura 8 apresenta o relatorio de todos os alunos por ordem alfabética, nesse
momento o professor pode ter uma visualizagdo global sobre o desempenho dos seus

alunos.

# Tabuada da Velha #  Busca Por Nome

TODOS OS JOGADORES
Nome Erros Acertos
Antonio ] 6
Biel 1 4
Clara 1 9
daniel 0 3
Gabi 7 5
George 2 3
Jake 0 0
Jodo 0 2
José ] 0
Luana ] 3
Iychelline 1 3
silvia 0 6
vicente 2 4

Mychelline, Izabelly e Silvia

Pontuagéo
2

3

Figura 8. Relatdrio com as informacdes de todos os jogadores

A Figura 9 apresenta o relatorio com os dez melhores jogadores, a classificacao é

feita pela pontuacgéo, que equivale a vitdria do jogador durante a jogada.
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TOP 10

Nome Erros Acertos Pontuaé&o
silvia 0 6 3

Clara 1 9 3

Antenio 0 6 2

3]

George 2

w

Itychelline 1

Gabi 7 5 1

]

daniel 0

w

Luana 0
vicente 2 4 1

Jodo 0 2 0

Mychelline, Izabelly e Silvia

Figura 9. Relatério TOP 10 — Os dez melhores jogadores
4. Consideracoes finais

O desenvolvimento de um objeto de aprendizagem do tipo jogo educacional ndo € téo
trivial como um software convencional. Algumas preocupagdes como: ludicidade,
motivacdo, cenario, contetdos abordados, é um grande desafio.

Vygotsky (1989) destaca a importancia do professor apresentar 0s novos conceitos,
tendo como base os conhecimentos prévios dos alunos e o contexto no qual 0os mesmos
estdo inseridos. Oliveira (1993), afirma que uma das formas de despertar o interesse pelo
aprendizado de matematica, € através do uso de recursos que tornem as aulas mais ladicas
para os alunos. Ao brincar as criangas demonstram prazer para aprender. O autor afirma
que, ensinar matematica é desenvolver no aluno o raciocinio ldgico, estimulando-o na
capacidade de resolver problemas.

Os jogos tém sido vistos como ferramentas que podem apoiar o professor no
ensino de matematica bem como uma forma de despertar o interesse do aluno pelos
conteudos. De acordo com Brom (2011) os jogos digitais, como ferramentas
educacionais, podem ajudar no desenvolvimento de habilidades cognitivas, como a
resolucdo de problemas, o pensamento estratégico, a tomada de decisdo, e pode apoiar
uma compreensdao mais profunda dos contetdos abordados. Além de disponibilizar a
crianga, mais uma ferramenta para contribuir positivamente na fixa¢do do conteudo de
operagcOes matematicas de soma e subtragao.

O proto6tipo do jogo Tabuada da Velha é uma ferramenta que tem o propoésito de
auxiliar o aluno, levando em consideracdo seus conhecimentos prévios sobre as
operacdes basicas da matematica (adicdo e subtragcdo). Dessa forma, o OA & visto como
uma atividade ludica que envolve os alunos e apresenta desafios. Assim os alunos podem
perceber que é possivel aprender matematica de forma prazerosa e divertida. Ao optar por
uma atividade direcionada ao ensino da matematica, o educador deve ter objetivos de
aprendizagem bem definidos. A finalidade do uso dessas ferramentas diferenciadas é
estimular a construcéo do conhecimento de contetdos especificos.
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Como projeto futuro pretende-se evoluir algumas funcionalidades do jogo, criar
novas fases e atividades diferenciadas, para que ele possa ser homologado em escolas
publicas e particulares. Pretende-se divulgar os resultados gerados com a pesquisa em
eventos de engenharia de software e informatica na educacao, para que outros softwares
educativos possam ser desenvolvidos.
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