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Resumo: E sabido que a disciplina de Matemdtica é considerada uma das mais
complexas do curriculo escolar, sendo a principal responsavel por reprovacoes de
estudantes do ensino fundamental e médio, bem como que os jogos representam um
importante mecanismo para auxiliar na resolucdo desta problematica. Neste sentido,
este texto apresenta o jogo “Desafios com Palitos”, um jogo para o ensino de conceitos
especificos da Matemdtica (a saber, Raciocinio Logico, Algarismos Romanos e
Conversdo de valores). O texto apresenta ainda seu processo de desenvolvimento (por
meio do processo de Virtualizagdo de Jogos) e avaliagdo.

Abstract. We know the Mathematic is considered an more complex discipline in scholar
curricula, be main responsible for disapproval of students in primary education and
high school, as well, the educative games represent an important mechanism of
auxiliary the resolution of the this problem. In this sense, this paper present a game
“Desafios com Palitos”, an game for teaching especially Mathematics concepts (for
example: Logical Reasoning, Roman Numerals and Values Conversion). The paper
present also the development process (through process Games Virtualization) and
evaluate of game.

1. Introducao

E sabido que atualmente os jogos digitais estdo cada vez mais presentes no dia a dia das
pessoas de qualquer idade, como destaca Meira (2014). De acordo com Buchinger ef al.
(2012), os jogos eletronicos estdo ganhando cada vez mais espago no mercado nacional
e internacional despertando o interesse das instituicdes educacionais. Os atributos de
tais jogos tém mostrado sua utilidade e eficidcia para a educacdo no sentido da
motivacao e orientacdo para objetivos dos estudantes, mesmo depois de fracassar, como
mostra Mattar (2010). Porém, de acordo com Albuquerque e Fialho (2009), nem todos
os jogos educativos conseguem relacionar contetidos educativos com o funcionamento
do jogo.

Destaca-se também o fato de que, por vezes, os jogos educativos sdao chatos e
sem no¢do, baseados em conceitos pedagogicos na qual ndo deveriam ser perceptiveis
aos jogadores, em conformidade com Meira (2014). Contudo, varios estudos tém
apoiado o uso de jogos para o ensino de disciplinas, com o objetivo de usar os aspectos

DOI: 10.5753/chie.wchie.2015.334 334



CBIE-LACLO 2015
Anais dos Workshops do IV Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2015)

ludicos dos jogos a fim de suprimir as dificuldades na aprendizagem de disciplinas
consideradas complexas, como a Matematica.

Através dos jogos ¢ possivel desenvolver a linguagem, criatividade e raciocinio
dedutivo (Silva Junior ef al., 2006), que sdo exigidos na escolha de uma jogada bem
como na argumentagdo durante a troca de informacgdes, favorecendo, também, as
atividades do dia a dia. De acordo com Rodrigues et al. (2010), varios modelos de
desenvolvimento de software foram concebidos, onde alguns deles sdao especificos para
o desenvolvimento de jogos, porém eles geralmente sdo superficiais e ndo se adaptam as
necessidades dos jogos que incluam abordagens pedagogicas.

Neste sentido, este trabalho apresenta o jogo “Desafios com Palitos”, um jogo
para o ensino de conceitos especificos de Matematica, a destacar: raciocinio logico,
algarismos romanos e conversdo de valores. O jogo ¢ composto por dez fases, definidas
de acordo com os resultados de pesquisas (ver secdo 2), e esta disponivel para
dispositivos méveis que executem as plataformas: Android, BlackBerry ou Windows
Phone.

O jogo faz parte de um projeto de pesquisa, ensino e extensao realizado entre
os anos de 2012 e 2015 por estudantes de graduagdo, mestrado e doutorado, além de
professores de Matematica, bem como profissionais da Computagdo, Pedagogia e
Psicologia da Universidade de Pernambuco e da Universidade Federal de Alagoas. O
texto apresenta ainda seu processo de desenvolvimento baseado no processo de
Virtualizacdo de Jogos e sua avaliagdo.

Constatou-se que ¢ importante trabalhar com uma equipe multidisciplinar,
capaz de auxiliar no processo do desenvolvimento do jogo. Através da andlise de
desempenho, observou-se que o jogo teve a capacidade de reconhecer os toques e
movimentos realizados pela maioria dos usuarios. Analisando a interface da aplicagao,
concluiu-se que as cores foram utilizadas corretamente e os icones relacionados aos
botdes foram facilmente entendidos (eg. Santos ef al. (2014) e Santos et al. (2015)).

2. Concepg¢ao da Ideia

O jogo ora presentado faz parte de um projeto de extensdo, pesquisa e ensino, realizado
por uma equipe multidisciplinar nos Gltimos quatro anos, contando com colaboradores
da Universidade de Pernambuco a da Universidade Federal de Alagoas, o projeto busca
desenvolver objetos educacionais, capaz de proporcionar um processo de ensino e
aprendizagem ludico.

Para o desenvolvimento do jogo ora apresentado, inicialmente, foram
realizadas entrevistas com docentes da disciplina de Matematica, além de profissionais
da Pedagogia e Psicologia, com o intuito de levantar informagdes relevantes para
decidir em que contexto o jogo se aplicaria, bem como os aspectos que poderiam ser
abordados no mesmo, no que chamamos de analise de requisitos. Desta forma foi
possivel levantar uma discussao livre entre os docentes, na qual os mesmos expuseram
suas concepgoes de forma colaborativa, de como deveria ser desenvolvido o jogo.

A escolha do jogo a ser desenvolvido partiu de um survey da literatura
realizado por este grupo de pesquisa (eg. Santos e Silva Junior (2014)). Este trabalho
teve como resultado o levantamento de oito jogos tradicionais, que foram usados
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outrora de forma positiva no ensino da Matematica, contudo entraram em processo de
desuso em fung¢do dos avangos tecnologicos.

A etapa seguinte constituiu de uma analise de softwares semelhantes ao jogo
proposto, levantados através da entrevista realizada com os docentes na etapa anterior.
Como resultado, quatro jogos usados para esta comparagdo foram: (i) Puzzle de
Fésforos’, (ii) Matchsticks®, (iii) Palitos: Racha a Cuca’ e (iv) Jogo dos Palitos® (eg.
Santos et al. (2014)). Os mesmos foram analisados considerando aspectos de
usabilidade e processos cognitivos, destacando os principios de atengdo, memoria e
percepgao, propostos por Preece et al., (2005). O Quadro 1 apresenta o resultado da
analise, baseada nos elementos que compdem tais principios.

Quadro 1. Andlise dos jogos similares

Jogo
Elemento () (ii) (iii) (iv)
Informacdes salientes X X X X
Uso de cores para destacar palavras e figuras X X X X
Informacdes apresentadas de forma sequenciada X X X X
Interface sobrecarregada de informacdes X
Faz o uso de icones X X X X
Faz o uso de efeitos sonoros X X

Em seguida realizou-se uma busca por trabalhos relacionados na literatura.
Destaca-se o trabalho Bittar et al. (2010) por apresentar o processo de concep¢ao do
jogo Ludo Educativo destacando alguns desafios enfrentados ao desenvolver jogos para
educagdo, e o trabalho Malfatti ez al. (2010) por sua vez, tem como foco a construgao de
jogos com bons graficos e que, a0 mesmo tempo, exijam poucos recursos
computacionais.

Tendo em vista todas as informagdes coletadas até este ponto da concepcao da
ideia do jogo, iniciou-se a etapa de desenvolvimento, visando desde a prototipagdo até a
plataforma movel escolhida.

3. Desenvolvimento

A etapa de desenvolvimento do jogo subdividiu-se em duas fases: (i) prototipacdo e (ii)
implementa¢do. Em ambas as fases, buscou-se compreender processo a ser executado,
realizando pesquisas com referenciais tedricos e operacionais com a finalidade de
proporcionar o melhor resultado possivel apds executar esta etapa.

3.1 Prototipacao

De acordo com Pressman (1995), o processo de prototipacao capacita o desenvolvedor a
criar um modelo de um software que serd implementado. Para tal, as informagdes

! Mais informacdes consultar: http://migre.me/kjgM4
2 Mais informacgdes consultar: http://migre.me/kjh4i
3 Mais informagdes consultar: http://migre.me/kjhaT
* Mais informagdes consultar: http://migre.me/kjhfF
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coletadas durante a concepgao da ideia foram importantes para prosseguir nesta fase do
desenvolvimento.

Algumas implicacdes de design foram estabelecidas considerando diferentes
processos cognitivos, dos quais destacam-se (7) atencao, focando nas fontes utilizadas
nos botdes, utilizacao de dicas, titulos e cores com a finalidade de evitar o acimulo de
informacdes causando um desconforto visual; (i7) percepc¢ao, focando nas posi¢cdes dos
botdes de forma ordenada permitindo ao usudrio descobrir rapidamente seu significado;
e (7ii) memoria, focando na memorizac¢ao dos elementos contidos na interface do jogo.

Por tratar-se de um jogo educativo, outro principio considerado na fase de
prototipagdo, foi a Teoria da Carga Cognitiva que, segundo Nunes e Giraffa (2003),
refere-se ao processamento humano de informagdes. Em outras palavras, ¢ um conjunto
de principios que geram um ambiente de aprendizagem eficaz aumentando o processo
de cognicdo do ser humano. A utilizagdo desta teoria tem como objetivo tornar a
interagdo humana mais alinhada ao processo cognitivo, concordando com Tarouco e
Cunha (2006).

Para o desenvolvimento dos prototipos de tela foi utilizado o software Corel
Draw X6. A escolha se deu em funcdo da possibilidade de criar imagens com mais
qualidade e fidedignas para que possam ser reutilizadas durante a fase de
implementagdo do jogo.

3.2 Implementacio

Nesta fase buscou-se identificar ¢ analisar as engines5 (doravante chamadas motores)
para desenvolvimento de jogos. Para isso, foram analisados quatro motores, baseando-
se nas informacdes obtidas nas etapas anteriores, avaliando qual tipo de jogo eles podem
desenvolver e quais plataformas elas suportam (apresentados no Quadro 2), bem como a
facilidade de programagdo do jogo (eg. Santos et al. (2015)).

Quadro 2. Anélise de motores de desenvolvimento

Motor Tipos de jogos Plataformas suportadas
Game Maker” 2D Windows, Android, iOS, Ubuntu e Mac OS X
Construct 2’ 2D Windows, Windows Phone, Android, iOS e BlackBerry
Unit318 2D e 3D Windows, Windows Phone, BlackBerry 10, PS2, PS3 e Web
UDK’ 2D e 3D Windows, Android, i0S, Mac OS X, PS2, PS3 e PS4

Baseado nas informacdes obtidas por meio desta pesquisa, foi decidido utilizar
o motor de desenvolvimento Contruct 2, pelo fato de suportar o desenvolvimento para
as plataformas Android, BlackBerry e WindowsPhone, além de possibilitar fazer o uso
de programacdo drag-and-drop, facilitando o processo de programac¢do do jogo. Um

> Softwares usados no desenvolvimento de jogos digitais, comumente chamados de “Motores”
de Desenvolvimento de Jogos.

® Para mais informacgdes, consultar: www.yoyogames.com

’ Para maiores informacgdes, consultar: www.scirra.com

® Para maiores informacdes, consultar: www.unity3d.com

° Para maiores informacdes, consultar: http://migre.me/kjCOr
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ponto importante desse motor ¢ o fato de existir uma vasta documentagdo, na qual
complementa o estudo de determinadas fung¢des da ferramenta.

Neste sentido, o desenvolvimento do jogo seguiu um modelo de
desenvolvimento “Iterativo”, que permitiu um desenvolvimento dindmico de cada uma
das fases do jogo. Durante o processo de desenvolvimento, os profissionais da
Computacdo, puderam consultar os demais profissionais envolvidos no trabalho, com o
intuito de entender como implementar os aspectos ludicos do jogo, atrelados aos
aspectos pedagdgicos necessarios.

4. O Jogo “Desafios com Palitos”

Desafios com Palitos ¢ um jogo tradicional que tem a capacidade de abordar tipos de
conteudos diferentes, como, por exemplo, Algarismos Romanos, Conversao de Valores
e Raciocinio Loégico. O jogo pode ser utilizado como instrumento de ensino para a
disciplina Matematica, utilizando tais tipos de contetidos (Figura 1).

Figura 1. Jogo Desafios com Palitos tradicional

Utilizando as informacdes obtidas nas etapas anteriores, foi implementada a
virtualizagio do jogo Desafios com Palitos. E importante destacar que ja existem
versoes digitais deste jogo, tanto para desktop quanto para dispositivos moveis, mas elas
carecem de aspectos relacionados a interface e aspectos pedagogicos (ver Sessao 2).

Com isso, foi desenvolvido um jogo, virtualizando o jogo tradicional, se
preocupando com os aspectos de interface e pedagogicos, mencionados anteriormente,
mantendo uma boa usabilidade sem perder a esséncia pedagdgica. O jogo € composto
por 10 fases e aborda assuntos como, por exemplo, conversdo de valores, algarismos
romanos e raciocinio 16gico, dentre outros. A Figura 2 apresenta a tela inicial do jogo,
bem como as fases 6 e 8 que tratam respectivamente raciocinio logico e figuras
geomeétricas.

Figura 2. Exemplos de telas

Com o jogo implementado, iniciou-se a etapa de validagdo do software, com a
finalidade de verificar se a aplicagdo estd atendendo aos requisitos de interface. Tal
etapa sera descria na sessao seguinte.
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5. Avaliacao

Nesta etapa, buscou-se avaliar o jogo desenvolvido considerando os aspectos
relacionados a interface da aplicagdo. Para isso, um grupo de 15 usuérios, com idades
entre 15 e 17 anos foram convidados para jogar livremente durante 20 minutos.

Em seguida, foi aplicado um questionario baseado na escala de Likert, onde
foram apresentadas 7 assertivas a cerca do jogo, com a finalidade de colher opinides dos
usudrios sobre 0 jogo. As respostas possiveis eram: concordo fortemente (CF), concordo
(C), indiferente (I), discordo (D) e discordo fortemente (DF). As assertivas sdo
mostradas a seguir, e o resultado do questionario ¢ apresentado na Quadro 3.

e Assertiva 1: O jogo reconhece os meus toques na tela e movimenta corretamente
os palitos;

e Assertiva 2: As cores do jogo sdo agradaveis;

e Assertiva 3: Entendi o que cada icone representa;

e Assertiva 4: A interface possui poucas informagdes. As informacgdes sao de facil
entendimento;

e Assertiva 5: Entendi rapidamente o que deveria fazer nos desafios do jogo;

e Assertiva 6: Os desafios do jogo sao motivadores e me deixa com vontade de
continuar;

e Assertiva 7: Me senti satisfeito ao conseguir resolver os desafios.

Quadro 3. Validacao do jogo

Assertivas Escala de Likert

CF C | D DF
Assertiva 1 36% | 55% | 9% 0% 0%
Assertiva 2 46% | 18% | 18% | 18% | 0%
Assertiva 3 46% | 27% | 19% | 9% 0%
Assertiva 4 27% | 55% | 18% | 0% 0%
Assertiva 5 30% | 30% | 10% | 20% | 10%
Assertiva 6 45% | 44% | 11% | 0% 0%
Assertiva 7 46% | 36% | 9% 9% 0%

6. Consideracoes Finais

Apos realizar o processo do desenvolvimento do jogo, percebeu-se que € possivel
virtualizar jogos tradicionais mantendo os mesmos principios, pedagdgicos e
psicopedagogicos, atrelados as mecanicas contemporaneas dos jogos digitais. Destaca-
se a importancia da colaboragdo de uma equipe multidisciplinar durante o
desenvolvimento desse tipo de aplicagao.

Através do processo de validagdo do jogo, foi possivel notar que o mesmo
reconheceu os toques € movimentos da interface da maioria dos usuarios, € que as cores
e elementos da interface foram utilizados corretamente, de uma forma que a maioria dos
usuarios nao sentiram dificuldades em reconhecer as agdes dos botdes. Percebeu-se,
também, que os desafios propostos por cada fase do jogo foram compreendidos.

Objetiva-se, como trabalhos futuros, desenvolver novas fases, com o proposito
de tornar o jogo mais duradouro e motivador para os usudrios, bem como executar
novas avaliagdes com novos cenarios € novos publicos. Uma versao (desktop) de teste
para deste jogo pode ser encontrada no seguinte link: http://migre.me/rfanwB
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