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Resumo. Este artigo visa detalhar um jogo educacional como facilitador dos
estudos sobre operagoes matemadaticas elementares dos ultimos anos do Ensino
Fundamental, o Aventura Matemdtica, construido de forma multidisciplinar
entre professores e alunos dos ultimos anos do Ensino Médio, a partir de um
projeto de iniciagdo cientifica junior. Sdo apresentados desafios pedagogicos
e formas de aplicacdo do jogo para dispositivos méveis. E feito uma andlise
do processo de desenvolvimento com metodologias dgeis colaborativas, como
um método organizador dos estudos de criagdo e programagdo de jogos por
estudantes de nivel técnico. As telas e funcionalidades sdao discutidas e uma
avaliagao do jogo foi realizada, por meio de questionarios enviados a um
grupo de alunos com reforco escolar, apresentando resultados satisfatorios e
potenciais melhorias.

1. Cenario de uso

O jogo educacional Aventura Matematica [Beltrame et al. 2017] pode ser considerado
um objeto de aprendizagem resultante do projeto de iniciacdo cientifica junior do Ifes
Guarapari, de modo multidisciplinar entre docentes de Matematica e Informatica e um
grupo de cinco alunos dos ultimos anos do Ensino Médio integrado ao Técnico, cuja
motivagdo fora que parte dos alunos ingressantes na escola apresentam dificuldades
com operagdes aritméticas basicas, referente aos conteudos dos ultimos anos do Ensino
Fundamental.

Essas dificuldades ocasionam um nimero elevado de reprovagdes no primeiro
ano das matérias de exatas. Ainda que o colégio realize projetos de reforco escolar,
outros dificultadores sdo encontrados, principalmente quanto ao acesso a conteudos e
exercicios corrigidos desses programas anteriores, dado ser uma escola secundaria e os
materiais de escola primaria. Dessa forma, um dos desafios pedagogicos que o jogo
percorre ¢ mediar interagdes com esses curriculos por meio de um jogo educacional
para dispositivos moveis [Beltrame et al. 2017].

O jogo permite que o aluno acesse as matérias de modo ludico e divertido, por
meio de resumos, questdes e desafios, distribuidos em cendrios, a fim de tornar a
Matematica atraente, acessivel e em linguagem simples. No proximo capitulo é feito
uma analise do processo de desenvolvimento do projeto por metodologias ageis, como
método organizador dos estudos de criagdo e programagao de jogos por estudantes de
nivel técnico. As telas e funcionalidades sdo discutidas e uma avaliagdo do jogo foi
realizada, como etapa do projeto, por meio de questiondrio enviado para alunos de
reforgo escolar, com resultados satisfatorios e potenciais melhorias.
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2. Desenvolvimento

Para construcao do jogo seguiu-se uma metodologia de aprendizagem por projetos, a
partir da adaptacao de algumas praticas [Medeiros et al. 2017][Nunes et al. 2017]. O
projeto foi dividido em planos de trabalho por competéncias relacionadas a tecnologia
de criagdo de jogos: (1) modelagem de jogos, edicdo de imagens e animagdes na forma
vetorial; (2) programacdo e manipulacdo de motor de jogos avangado, com capacidade
de compilagdo para dispositivos modveis; (3) edicdo de contetidos multimidia, como
hipertextos e videos, para apresentacdo dos conteudos digitais.

Apesar da divisdo de tarefas por area de interesse, algumas atividades foram
realizadas colaborativamente (Figura 1). Para fins de compreensao desse modelo, pode-
se dividir o processo didatico em trés grandes componentes: (1) Gestdo de Projetos, em
que sdo incentivados técnicas segundo os principios ageis e ferramentas de trabalho,
como o Scrum [Medeiros et al. 2017]; (2) Fases Praticas, em que se equilibram os
planejamentos e procedimentos ageis com as atividades de construir e aprender, a partir
de solucdes reais para um problema desafiador [Nunes et al. 2017]; (3) Mediagdo da
aprendizagem, em que um conjunto de atividades ciclicas sdo propostas para promover
desequilibrios epistémicos e reconstrug¢do dos saberes sobre as habilidades desejadas, no
caso, sobre criagcdo de jogos.

Planejamento Replanejamentos Encerramento
| | |
| | ‘ baseado em
Gestio do Projeto ~ Medeiros et al.
(2017)
1. Questdes 2 Desafios 3. Pesquisas e 4. Praticase 5. Reflexdes 6. Exposicdes
mgtlanQrgs econtrados propostas entregas das praticas e discussoes
nao triviais } } } } |
baseado em
~ Imersado | Iniciagao Construcao Finalizagao Nunes et al.
(2017)

| Ciclos de Aprendizagem planejados ‘ Ciclos de Aprendizagem pela pratica

Mediacao da Aprendizagem

Figura 1. Modelo de atividades para construgao do jogo educacional

Quanto a Gestdo do Projeto, cada atividade pratica ¢ planejada e replanejada
pelos orientadores, segundo diretrizes ageis, como entregas parciais (sprints), reunides
constantes e feedbacks. O primeiro ponto ¢ encontrar uma tematica sobre questdes nao
triviais, diretamente relacionadas ao contexto possivel a ser explorado pelos estudantes
e que despertem interesse, autonomia e curiosidade [Freire, 1998]. Durante o percurso,
os desafios sdo estimulos para agdes direcionadas de aprendizagem quanto as Fases
Praticas:

1. Questdes Motivadoras nao triviais: discutidas em reunides entre os cinco
alunos selecionados, organizadores, participantes do curso de reforco e
dois professores orientadores. Os desafios foram apresentados por todos,
assim como ideias e assuntos relacionados foram expostos e anotados
pelos estudantes, de forma que esses encontros motivaram empatia entre
0 grupo;

136



VIl Congresso Brasileiro de Informatica na Educagéo (CBIE 2018)
Anais dos Workshops do V1l Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (WCBIE 2018)

2. Desafios encontrados: nessa etapa foram realizadas pesquisas e analises
de perfil dos estudantes que faziam refor¢co, por meio de questiondrio
inicial aplicado aos quarenta e cinco participantes. Foi constatado que
alternavam-se entre aqueles que estudavam com frequéncia e os que nado
tinham costume, mas eram poucos aqueles que complementam os
estudos com materiais auxiliares. Outro ponto a se destacar foi que a
maior parte concordou com a proposta de um jogo para celular. As
respostas descritivas auxiliaram na identificagdo de requisitos funcionais
e nao funcionais, por exemplo, ndo precisar de conexao com Internet;

3. Pesquisas e propostas: nessa etapa os estudantes foram orientados a
pesquisar solugdes ja existentes, avaliarem esses jogos, ver pontos fortes
e fracos. Deviam propor ideias para o jogo, fazer e refazer rascunhos
para as telas, pesquisar teorias sobre como fazer um jogo educacional e
validar com os professores as propostas. A partir dessas definigoes,
planejamentos, divisdes de tarefas e priorizacdes sobre as praticas de
constru¢do e de programacgao do jogo foram iniciadas (sprints);

4. Praticas e entregas: nesse momento as responsabilidades e as tarefas para
criagdo do jogo foram executadas na forma de sprints do método Scrum
[Medeiros et al. 2017] e, a cada periodo quinzenal, os alunos e os
orientadores se reuniam para discutir as entregas e evolugdes do jogo,
tirar as duvidas sobre programacdo, desenho ou edicdo multimidia.
Considera-se que tais atividades sdo interacdes de aprendizagem pela
pratica e, além de se trabalhar as habilidades individuais, buscavam-se
aprendizados pelo trabalho coletivo. Anotavam-se detalhes importantes
em diarios de bordo e a avaliagdo era feita tanto pela qualidade das
entregas quanto pelas atitudes comportamentais;

5. Reflexdes das praticas: durante essa etapa os alunos disponibilizaram o
jogo para testes e foram orientados a elaborar um questionario avaliativo
[Beltrame et al. 2017]. A partir da andlise de respostas dos participantes,
debateram sobre o trabalho desenvolvido, apresentaram pontos positivos
e negativos, principais dificuldades e resultados perante aos desafios
iniciais propostos;

6. Exposig¢des e discussdes: nessa fase final os estudantes submeteram o
jogo para varias exposi¢oes, desde mostra de ciéncias da propria escola,
mostra de ciéncias municipal e estadual, at¢ em eventos de nivel nacional
[Beltrame et al. 2017], a fim de estimular comunicacdo interpessoal, as
liderangas e as habilidades de didlogo com a sociedade. Essas relacdes
traziam novas discussoes e visdes sobre o jogo, com novas possibilidades
de melhoria e de corregoes. Explorou-se a nogdo de pertencimento ao
mundo, protagonizando acdes importantes diante das dificuldades, ndo
somente do colégio, mas da comunidade.
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Durante cada marco anterior, atividades planejadas de estudos foram propostas
pelos orientadores, quanto a Mediagdo da Aprendizagem. Esses planejamentos tinham
como concepcao pedagogica de Piaget (1929-1979) e Vygotsky (1978), dado que as
praticas eram complementadas com interagdes questionadoras, motivando o processo de
desequilibrio epistémico, reconstrucdo do saber e socializacdo do aprendizado. Dessa
forma, antes de tentar codificar um botao do jogo, por exemplo, um exercicio similar
era trabalhado com os alunos de modo que percebessem boas praticas € erros comuns
sobre essa competéncia e, caso necessario, intervengdes eram realizadas. Apos, 0s
alunos compartilhavam a licdo com os demais colegas e discutiam a aplicabilidade para
o projeto do jogo.

3. Apresentacio do Software

O Aventura Matematica remete a ideia de que o jogador ira se aventurar em diferentes
cenarios virtuais (Bosque, Cidade, Céu, Espaco), como se evoluisse dado a imensidao
dos espacos e diante da alusdo do crescimento de nivel de dificuldade e de contetdo,
em graficos minimalistas, de modo a tornar ludico, mas sem desconcentrar os estudos.
Em cada cenario, explora-se matérias diferentes, divididas em: (Boque) operacdes com
nameros inteiros e fragdes; (Cidade) potenciagdo, radiciagdo; (Céu) produtos notaveis;
fatoracdo; (Espago) expressao algébrica e equagdes do primeiro e segundo grau.

Os contetidos sdo expostos de forma evolutiva, como uma gamificacdo em fases,
de modo que os espagos virtuais sdo acessiveis somente quando o aluno realiza uma
quantidade satisfatoria de exercicios da matéria de estudo. Essa funcionalidade remete a
solucao dada pelos estudantes (Figura 2) e a preferéncia da orientadora especialista em
Matematica quanto as leituras sobre a Aprendizagem Significativa [Ausubel, 1982],
principalmente quanto ao entendimento por parte deles que a medida que os educandos
compreendem contetdos mais gerais, podem facilmente compreender os especificos.
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Figura 2. Telas do aplicativo Aventura Matematica [Beltrame et al. 2017]

Dessa forma, para desenvolvimento do jogo foi utilizado mais o conceito de
Diferenciacdo Progressiva da Aprendizagem Significativa, visando a organiza¢do, em
que o conteido de uma determinada disciplina tera maior poder inclusivo. No entanto,
algumas praticas sobre Reconciliacdo Integrativa e Descoberta Autonoma (Figura 3)
ndo fizeram parte da solugdo, por se preferir que essas agdes sejam executadas tendo o
jogo como auxiliar nesse processo, ou seja, que os professores e alunos ao utilizarem o
objeto de aprendizagem pratiquem dinamicas complementares ndo virtuais.
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Figura 3. Reconciliagao Integrativa e Descoberta Autdnoma [Ausubel, 1982]

Em especifico, o docente que propor o Aventura Matematica' deve considerar e
estimular o fator atitude dos discentes, como um método instrucional que promove
independéncia ao habito de estudar, compreender o material, e ndo somente memorizar,
fazendo uma conexao ldgica com as ideias existentes na estrutura cognitiva do aprendiz.
Dessa forma, o jogo propde um conjunto extenso de exercicios para se resolver a partir
da leitura de resumos das matérias, com diferentes opc¢des de visualizagdo das questdes.
Entretanto, deve o aluno tentar resolver a questdo na forma escrita, como se faz em sala
de aula ou durante as provas.
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Figura 4. Diferentes tipos de exercicios do Aventura Matematica

Consoante, em Beltrame et al. (2017) foi avaliado que estudantes que utilizaram
o0 jogo segundo essa perspectiva, com leitura dos resumos das matérias e resolu¢do dos
exercicios, obteve melhoras na disciplina de Matematica, além de adquirir boas praticas
como ler a matéria, realizar anotacdes ¢ fazer exercicios. Além disso, houve melhora do
desempenho em outros curriculos, dado que 58,8% disseram ter utilizado o contetdo
em outras disciplinas, como em Fisica, e 85,2% utilizaram em provas de Matematica.
No entanto, alguns pontos ndo foram bem avaliados, como usabilidade, capacidade de
manter a atencdo do aluno durante um bom periodo de tempo, capacidade de ser mais
prazeroso e a capacidade de interagdo com outros alunos e professores.

1 https://www.facebook.com/AventuraMatematica
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4. Consideracoes finais

Apesar da proposta do jogo ser um facilitador da aprendizagem, algumas decisdes de
interface ndo foram trabalhadas satisfatoriamente, de forma que até dificultam alguns
meios de visualizacdo e de navegagdo dos conceitos e praticas. Um dos pontos € que os
resumos sdo apresentados no formato digital PDF (Portable Document Format), que
pode ser de dificil leitura em celulares e necessitam de conexdo de Internet. Porém, tal
opcao se deve a essas limitacdes dos dispositivos moveis e ao esfor¢o necessario para
que alunos iniciantes em programagao criarem opg¢des avancadas de visualizagao.

Portanto, outros elementos audiovisuais, como hipertextos, videos e formatos
interativos, principalmente quanto as fungdes aritméticas e signos matematicos, podem
proporcionar melhorias em relagdo a usabilidade e atratividade do jogo. Inserir a opgao
dos alunos anotarem duvidas tanto nos conteidos quanto nos exercicios ¢ solugdes ¢
uma alternativa para melhorar a interagdo com os professores, pela ferramenta ou
presencialmente, aumentando as possibilidades de aprendizagem pelo jogo.

Outros pontos quanto a Aprendizagem Significativa estdo sendo estudadas para
melhoria das funcionalidades do jogo e dizem respeito aos conteudos e exercicios que
poderiam estar relacionados as paisagens do jogo, de modo que sejam motivadoras de
questdes de investigacdo e de entendimento das féormulas com situagdes-problemas do
mundo real (virtualizado nesses cendrios), estimulando a capacidade associativa:

1. no Bosque, poderiam ter os célculos vinculados aos quantitativos das
plantas, ou animais, e as figuras geométricas presentes na natureza (um
pinheiro tem formato triangular);

2. na Cidade, desafios sobre o transito, coleta de lixo, numeros sobre
violéncias poderiam ser trabalhados e até de forma transdisciplinar, com
conceitos de Biologia e Meio Ambiente urbano, Quimica e poluentes,
Sociologia e Geografia;

3. no Céu, poderiam ser trabalhados também questdes de Fisica aplicada a
Aeronautica, Pressdo Atmosférica e Camada de Ozonio;

4. Da mesma forma, no Espaco Sideral, questdes de Astronomia e até¢ de
Historia, como a corrida espacial durante a Guerra Fria.

Espera-se, com este trabalho, contribuir para o processo de aprendizagem sobre
Matematica Basica e sobre como esse processo pode ser apoiado pela Informatica na
Educagao, a partir da utilizacdo de metodologias de aprendizagem por projetos de jogos
educacionais, feitos pelos proprios alunos, proporcionando uma revisdo de préaticas
pedagdgicas inovadoras e direcionando as perspectivas construtivistas, colaborativas,
criativas e ativas na mobilizacdo de jovens para um mundo melhor e solidario.
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