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APRESENTACAO

O Livro “Educacgao: Teorias, Métodos e Perspectivas” € composto de trabalhos
que possibilitam uma visdo de fendémenos educacionais que abarcam questdes
relacionadas as teorias, aos métodos, as praticas, a formacéo docente e de profissionais
de diversas areas do conhecimento, bem como, perspectivas que possibilitam ao leitor
um elevado nivel de analise.

Sabemos que as teorias e os métodos que fundamentam o processo educativo
nao sao neutros. A educagéo, enquanto agéo politica, tem um corpo de conhecimentos
e, 0 processo formativo dependera da posicdo assumida, podendo ser includente ou
excludente.

Nesse sentido, o atual contexto — econémico, social, politico — aponta para a
necessidade de pensarmos cada vez mais sobre a educacéo a partir de perspectivas
tedricas e metodologicas que apontem para caminhos com dimensdes e proposicoes
alternativas e includentes.

O Volume IV reune 27 trabalhos que apresentam diversas analises acerca de
métodos, praticas pedagogicas e educativas, a partir da visdo da educagcdo como uma
via de aprimoramento integral de todas as dimensdes humanas. Nele se destaca a ideia
dos sujeitos que constroem o conhecimento e, atividades e instrumentos pedagdgicos
no processo da aprendizagem. Deste modo, possibilita ao leitor perspectivas educativas
dentro de realidades diversas.

A educacéo, entendida como um processo amplo que envolve varias dimensoes,
precisa ser (re)pensada, (re)analisada, (re)dimensionada, (re) direcionada.

Espero que fagam uma boa leitura!

Paula Arcoverde Cavalcanti
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CAPITULO 12

DESENVOLVIMENTO DE JOGO PARA A APRENDIZAGEM
DAS OPERACOES MATEMATICAS E ANALISE DO MESMO

Data de submisséao: 24/09/2021
Data de aceite: 06/10/2021

André Filipe Cardoso Aparicio

Mestre em Design e

Desenvolvimento de Jogos Digitais
Universidade da Beira Interior

Covilha, Portugal
https://orcid.org/0000-0001-9390-3310

RESUMO: E partindo da crescente utilizagéo
de novas tecnologias por parte das criancgas,
cada vez em idade mais precoce, que
passa a justificar-se a utilizacdo destes
meios tecnoldgicos em meio educacional. E
cada vez mais comum, criangcas possuirem
um dispositivo digital, que estes utilizam
maioritariamente para fins ludicos, quer
para visualizagdo de conteddos multimédia,
quer para jogar. E assim inevitavel pensar na
questao “Porque nao utilizar estes meios para
fins didaticos?”. Partindo desta premissa,
foi feita uma revisdo das varias matérias
lecionadas no plano educativo do primeiro
ciclo do ensino basico a fim de entender
quais as matérias “gamificaveis” e quais
aquelas em que os alunos apresentam maior
dificuldade, tendo sido selecionada a matéria
“operagbes matematicas” como conteudo
a abordar. Foi feita uma pesquisa cientifica
sobre “gamificacdo”, “videojogos didaticos”
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e “educacao com novas tecnologias” a fim
de perceber qual a melhor forma de criar um
jogo apelativo que tivesse em conta as boas
praticas de um bom jogo didatico. Procurou-
se entdo desenvolver um jogo que auxiliasse
a aprendizagem das quatro operagoes
matematicas (soma, subtracdo, multiplicacdo
e divisdo), com vista a ser implementado no
primeiro ciclo do ensino basico. Acima de
tudo pretendeu-se desenvolver um jogo que
os alunos tivessem prazer de jogar, de forma
a beneficiar a aprendizagem dos conteludos
visados, contrariamente aquilo que acontece
na maioria dos jogos didaticos disponiveis,
que apresentam os conteldos a lecionar
sobrepostos ao jogo, quebrando assim o
estado de concentragcdo no jogo (i.e. game
flow). O jogo concebido € um jogo runner,
onde o jogador controla um passaro, que
este tem de desviar de inimigos ao mesmo
tempo que apanha itens para progredir no
jogo. Este jogo foi testado ao longo do seu
desenvolvido com criangas da idade visada,
e posteriormente testada a sua eficacia no
ensino das operagdes matematicas.

PALAVRAS CHAVE: Gamificacao. Educagao
de criancas. Jogo didatico. Operacodes
matematicas. Tecnologia no ensino.

GAME DEVELOPMENT FOR LEARNING
MATHEMATICAL OPERATIONS AND
ANALYSIS OF THE GAME

ABSTRACT: According to the growing use of
new technologies by children, increasingly atan
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earlierage,usingthesetechnologicalmeansinaneducationalenvironmentbecomesjustified.
It is becoming more common for children to own a digital device, which they use mostly for
recreational purposes, either to watch multimedia content or to play games. It is therefore
inevitable to think about the question “Why not use these tools for teaching purposes?”.
Based on this premise, a review of the various subjects taught in the educational
plan of the first cycle of basic education was carried out in order to understand
which subjects can be “gamified” and which are those in which students have more
difficulty, having chosen the subject “mathematical operations” as the case study.
Scientific research was carried out on “gamification”, “didactic videogames” and “education
with new technologies” in order to understand the best way to create an appealing game
that keeps in mind the good practices of an effective educational game. We then tried to
develop a game that would assist the learning process of the four mathematical operations
(addition, subtraction, multiplication and division), with the purpose of being implemented
in the first cycle of basic education. Above all, it was intended to develop a game that
students would enjoy playing, in order to benefit from learning the targeted contents,
contrary to what happens in most educational games available, which showcase the
contents to teach superimposed on the game, thus breaking the state of concentration in
the game (i.e. game flow). The game that was created is a runner game, where the player
controls a bird, which has to dodge enemies while collecting items to progress in the
game. This game was tested throughout its development with children of the target age,
and its effectiveness later tested in teaching math operations.

KEYWORDS: Gamification. Children’s education. Educational game. Math operations.
Teaching technology.

1INTRODUGCAO

Cada vez mais em terna idade, a criancga utiliza jogos digitais, pelo acesso facil
que esta tem em casa a dispositivos digitais, tais como, computador, smartphone e tablet.

Acompanhando o crescente desenvolvimento das tecnologias de informacao
e comunicagao, também a utilizacéo de jogos digitais tem vindo a aumentar, porém tal
crescimento deve-se sobretudo a jogos com finalidades ludicas. E importante lembrar,
de que nem todos os jogos apresentam como Unica finalidade o entretenimento. Estes
podem apresentar finalidades sérias, tais como, formar os jogadores ou treina-los para
situacoes reais concretas, através de exercicios, apresentacéo de conteudo educativo,
ou ainda por meio simulagdes digitais.

Ano apds ano, os resultados escolares tém vindo a ficar abaixo das espectativas,
sendo a desmotivacdo um dos principais fatores que contribuiu para esses resultados. A
utilizacdo dos meios tradicionais (caderno, quadro, caneta, lapis, borracha, livro impresso),
apresenta-se como sendo uma das causas de tal desmotivacéo, por serem vistas pelos
alunos como antiguadas, guando comparadas com os meios modernos (digitais) como o

tablet, smartphone e computador, que estes utilizam no seu quotidiano.
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Atualmente estamos a assistir a um novo paradigma, no qual a aprendizagem é
baseada em jogos, quer utilizando jogos didaticos (para aprendizagem), quer utilizando
estratégias de gamificagao nas varias atividades escolares.

Castellar et. al. (2015) apresentaram um estudo que comparava os efeitos de um
jogo de matematica e os exercicios em papel, este verificou que as criangas que jogaram
o jogo referiam querer voltar a jogar o jogo no futuro, ao contrario dos alunos que fizerem
0s exercicios em papel.

Neste artigo, é apresentado um jogo projetado para ajudar as criangas do primeiro
ciclo do ensino basico, a treinar as operagées matematicas: soma, subtragao, multiplicagao
e divisdo. Um jogo do tipo runner, em que o jogador controla o passaro, mantendo a
personagem dentro dos limites do jogo, a medida que se desvia dos varios “inimigos” que
vao surgindo e apanhando itens. Estes itens podem ser operandos, operadores, resultados
ou moedas, sendo que apanha-los é essencial para progredir no jogo. Note que no tipo
de jogo runner, o jogo s6 termina quando o jogador atinge os objetivos predefinidos, ou
quando este perde, é portanto indicado para o contexto de aprendizagem.

Digras e Pappas (2015) afirmam que jogos para aprender matematica, tém um
efeito positivo na aprendizagem, memoria, atencéo e habilidades cognitivas dos alunos.

Além do desenvolvimento do jogo foi também avaliado o seu desempenho no

treino das operacdes matematicas por parte dos alunos.

2 CONTEXTUALIZAGAO TEORICA

Os jogos digitais fazem hoje parte do quotidiano de muitas criancas. Surge entao
a questao: “Porque nao utilizar estes meios para fins sérios e produtivos?”.

Existe uma aprendizagem associada ao ato de jogar. Isto &, jogar tem impacto
nas habilidades cognitivas do jogador, como por exemplo a memdria visual, a realizagéo
de multitarefas e a cognicdo espacial, mas também fisico-motoras, como é o caso da
coordenacao olho-méo. Estas sdao apenas algumas das melhorias que podem ser
conseguidas por parte dos jogadores ao jogarem um determinado jogo (Bavelier, et al.,
2012, Castellar et al. 2015).

No ensino, a aprendizagem baseada em jogos tem vindo a ganhar terreno, sendo
que esta abrange tanto a utilizacdo de estratégias de gamificagéo, como a utilizacao de
jogos sérios (serious games) para a aprendizagem (De Freitas & Liarokapis, 2011).

Também Kapp (2012) no estudo por este apresentado relacionado com a utilizacdo
da gamificagao no ensino, identificou nove parametros dos jogos que permitem a sua

aplicacao a nivel educacional.
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No caso dos jogos sérios, estes utilizam a diversao e o entretenimento para motivar
0 jogador a progredir no jogo e no conhecimento, mas tem acima de tudo um propodsito
sério. Existem ja varias areas a tirar beneficio deste tipo de jogos, como o marketing, a
educacao, o treino, a saude, entre outras.

Assim, os jogos sérios permitem nao apenas que o jogador aprenda, mas também
gue este aplique o que aprendeu (Michael & Chen, 2005). Desta forma, na educacao, este
tipo de ferramentas tanto pode ser utilizada em meio escolar como em meio doméstico,
onde é comum o facil acesso a dispositivos digitais.

Tendo em conta que cada vez mais cedo as criangas tém acesso as tecnologias
de informacao e comunicagao, o presente projeto teve como alvo o primeiro ciclo do
ensino basico, mais especificamente ao terceiro e quarto ano, focando o ensino das
guatro operagcdes matematicas basicas. Procura-se fazer diferente dos jogos/ aplicagdes
que visam o ensino das operacdes matematicas, disponiveis nas lojas online, como
Google Play e Apple Store, que se tém revelado uma desilusao, visto que se assemelham
mais a cadernos de exercicios digitais que propriamente a jogos. Na sua maioria, este tipo
de jogos/ aplicacdes privilegia os contetidos curriculares em detrimento do componente
jogo, o que leva a que as criancas nao apresentem vontade nem prazer em voltar a jogar,
ficando assim comprometida a aprendizagem através dessas ferramentas.

No estudo de Abdullah et al. (2012) foi avaliado o impacto dos videojogos nas
criangas no ensino da matematica. Os resultados revelaram que os videojogos, sendo
utilizados como uma atividade complementar a sala de aula, apresentou efeitos positivos
significativos, sobre a retencéo de conteudo dos alunos que jogaram quando comparados
com os alunos que apenas confiavam nas instrucdes formais da sala de aula.

Procurou-se entdo criar uma ferramenta didatica que auxiliasse a aprendizagem
das operacdes matematicas, mas que fosse efetivamente um jogo, no qual os conteudos
curriculares se encontrassem subjacentes a mecanica e regras do jogo. Entende-se que
0s mecanismos de aprendizagem devem ser incluidos no jogo, como por exemplo na
jogabilidade, na mecanica de jogo, ou até na historia, tal como Ke (2008) refere ter sentido
necessidade de colocar conteudo de aprendizagem na histéria do jogo. Também Barbosa
et al. (2014) sugerem, ser preciso criar mecanismos de aprendizagem que possam ser
integrados nos varios elementos do jogo.

Isto &, um jogo sério é antes de tudo um jogo, pois o jogador tem que sentir prazer
em joga-lo, de forma a este querer jogar mais vezes, e com isso aprender pela repeticao.
Caso o jogador nao sinta prazer em jogar o jogo, este nao ira querer continuar a usa-

lo, 0 que leva a que a aprendizagem nao seja alcangada, pois um dos mecanismos que
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possibilita a aprendizagem nos jogos é a possibilidade de errar e tentar de novo até
conseguir acertar, ou seja a repeticao (aprendizagem por tentativa-erro).

Os jogos sérios podem se jogados na maioria das vezes em dois meios: em meio
informal/ doméstico (em que o jogador joga em casa), ou em meio formal/ escolar (em
que o jogador joga na escola).

Shin et al. (2012) apresentaram um estudo que demonstra que a utilizagédo de jogos
digitais na sala de aula foi benéfica para os alunos, pois melhorou as suas habilidades
aritméticas, além de terem identificado alguns principios de design de jogos importantes
para o desenvolvimento de jogos de aprendizagem, em que um dos principios referidos
é a utilizacdo de mecanicas de repeticdo, que permite a aprendizagem tentativa erro e
incentiva os alunos a persistirem até conseguirem completar as tarefas.

JaDerboven et al. (2016) apresentaram um estudo sobre jogar jogos educativos de
matematica em casa. Este refere que a maioria dos estudos feitos com jogos educativos
sdo feitos em ambiente controlado, e quase sempre na escola em que a atividade é
supervisionada. Estes procuraram entao perceber se em contexto doméstico a atividade
de jogar os jogos didaticos decorria da mesma forma. Estes perceberem que os alunos em
contexto doméstico desenvolveram varias técnicas para evitar o conteido educacional.
Pensa-se que este resultado tenha sido influenciado acima de tudo pela escolha do jogo,
“Monkey Tales”. Neste jogo os conteudos educacionais apresentam-se numa camada
separada e diferente da camada do jogo, levando a quebra do game flow do jogador, isto
&, no jogo, o jogador vai para outra camada para resolver o exercicio de matematica e
depois volta ao ambiente de jogo 3D novamente, o que leva a que este diferencie os dois
ambientes, como um sendo sério e outro ludico, tentando assim manter-se no ambiente
ludico e evitando entrar no ambiente sério.

Tendoemcontaos estudos acima apresentados, propde-se umjogo de matematica,
que apresenta o conteudo educacional “embutido” na historia e na jogabilidade. Além
disso avaliou-se a sua eficacia nos contextos, escolar e doméstico, seguindo as melhores

praticas referidas na literatura cientifica.

3 0 JOGO “PASSARO OPERAGOES”

O jogo “Péassaro Operacdes” desenvolvido no ambito do projeto visou a sua facil
aceitagdo por parte do publico-alvo. Apds consulta do estudo feito por Carvalho et al.
(2014), entendeu-se que os jogos de acdo e aventura, eram os mais jogados pelos alunos.
Embora o estudo apenas refira alunos do 2° CEB ao Ensino Superior, considerou-se que

alunos do 1° CEB jogariam tipos de jogos similares aos jogados pelos alunos do 2° CEB.
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Assim, procurou-se desenvolver um jogo do tipo runner, por esta ser uma mecanica de
jogo que as criangas ja se encontravam familiarizadas em outros jogos por eles jogados.

Como forma de cativar e contextualizar as criangas procurou-se um design
apelativo e adequado a faixa etaria, utilizando-se gamas cromaticas harmoniosas, ainda
assim cores chamativas, e tendo como inspiracdo grafica a curta-metragem da Pixar “For

the Birds”, como é apresentado na Figura 1.

Figura 1. Ecra inicial do jogo.

A mecanica de jogo utilizada é inspirada no jogo Flappy Bird, devido a facilidade
do controle da personagem por parte do jogador.

No jogo “Passaro Operagdes”, o jogador tem de controlar o passaro dentro dos
limites do cenario, chao e teto, enquanto se desvia dos “inimigos”, caraterizados como
predadores naturais do passaro, que podem apresentar-se como voadores ou terrestres.
Para isso o jogador tem de fazer um clique no ecra para a personagem subir no cenario,
caso nao clique a personagem apresentara uma trajetoria descendente. A escolha desta
mecanica de jogo visou que o jogador nao despenda demasiada atengéo a controlar o
personagem e permita que este se foque no raciocinio légico e no calculo das operagdes
matematicas apresentadas, sendo que esta mecanica apenas exige a coordenacgéo olho-
mao. Esta € uma mecénica continua e simples, tal como é defendido, de que este tipo de
mecanica € a que deve ser utilizada nos jogos educacionais, de forma a manter o jogador
sempre focado no jogo para nao perder.

Para além disso, o jogador tem também de apanhar varios itens. Moedas, com
as quais pode personalizar a sua personagem, e bolhas que contém os elementos das
operacdes, como operacao, operandos e resultados, que servem para realizar operacoes
e progredir no jogo.

Note que a acao feita para apanhar os itens € idéntica quer para as moedas quer
para apanhar as bolhas (operagdes matematicas), o que significa que os contetdos a
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serem aprendidos estdo inseridos no jogo, ndo sendo apresentados numa camada de
jogo diferente. Desta forma nao existe uma paragem no jogo para serem apresentados os
conteudos a aprender, estes estao antes inseridos de forma “disfargcada” dentro do jogo.

O principal objetivo do jogo & manter a personagem viva, e apanhar os itens
que vao surgindo, de forma a obter progressao no jogo. Para progredir o jogador tem
que pontuar, sendo que a pontuacao é-lhe atribuida, sempre que este realizar uma
operagao corretamente.

Arealizacdo de operagdes é feita através de uma mecanica de recolha de elementos,
em primeiro lugar o jogador tem de apanhar a operacgéo a ser feita, de seguida apanhar o
primeiro operando, depois o0 segundo operando e por fim o resultado correto para progredir
no nivel. Caso o jogador n&o acerte no resultado, é-lhe retirada uma vida, sendo que apenas

dispde de trés, como é visivel no canto inferior esquerdo da Figura 2 (esquerda).

Figura 2. Ecra do primeiro nivel do jogo, e ecra equipar/personalizar o passaro do jogo.

Na eventualidade de o jogador perder as trés vidas, este tem de recomecar o
nivel novamente.

O jogo apenas termina quando o jogador atingir os objetivos do nivel, sendo eles
completar um conjunto de operagdes com sucesso.

No caso das moedas apanhadas ao longo do jogo, estas ndo sdo um elemento
de progresséo, servem apenas de recompensa e podem ser utilizadas para comprar
personalizagdes do passaro (personagem), como mostra a Figura 2 (direita). Esta
estratégia tem como objetivo, motivar os alunos a jogar mais, para obter mais moedas,
e em consequéncia disso terem de realizar mais operacgoes, logo aprendendo mais, pois
como referido anteriormente, um dos mecanismo de aprendizagem ¢é a repeticdo. Este €
um mecanismo utilizado nos jogos educacionais, onde o jogador aprende por tentativa
€erro, ou seja, por repeticdo. Assim, se conseguirmos que 0s alunos usem mais 0 jogo, pois
estes apreciam a personalizagdo da personagem, também conseguiremos que aprendam

as operagoes matematicas em simultaneo e as treinem por um longo periodo de tempo.
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Como é demonstrado na Figura 3 (esquerda), o jogador ja apanhou a operacao
(soma), e os operandos (seis e trés), de seguida este tera de apanhar o resultado correto
(nove, que se apresenta na bolha do meio), sendo que o resultado correto surge sempre
entre as trés opg¢odes disponibilizadas ao jogador.

Além disso, € necessario manter o passaro a voar dentro dos limites da area de
jogo, desviar-se dos “inimigos” que surgem no cenario, € ndo apanhar o resultado errado
das operacgoes, de forma a nao perder vidas. Trés dos inimigos que surgem no nivel um do

jogo, sdo possiveis de ver na Figura 3 (esquerda).

Figura 3. Realizagdo de uma operagéo no primeiro nivel do jogo, e ecra com os niveis do jogo.

Tal como é apresentado na Figura 3 (direita), o jogo esta dividido em quatro
medalhas em que cada uma conta com trés niveis. Nas primeira e segunda medalhas
(branca e verde), os seus niveis apenas apresentam ao jogador operagdes de adicéo e
subtracao, sendo que a diferenga da primeira para a segunda medalha esta na grandeza
dos numeros, os niveis da primeira medalha apresentam nimeros de menor grandeza e
os niveis da segunda medalha nimeros de maior grandeza. Na terceira medalha (prata)
séo apresentados niveis com as operacodes de divisdo e multiplicacéo, e por ultimo na
guarta medalha (ouro) os seus niveis apresentam todas as operagdes anteriormente
mencionadas, onde a grandeza dos numeros apresentados € superior aos niveis das
medalhas anteriores. Sempre que o jogador complete o terceiro nivel de cada medalha
este recebe a medalha correspondente, podendo acumular medalhas iguais.

Além do tipo de operacgao, cada medalha esta associada a um cenario diferente
(Figura 4), em que os niveis da primeira medalha tém como cenario “o deserto”, os da
segunda desenrolam-se nas “montanas nevadas”, os da terceira na” floresta tropical” e
os niveis da quarta ocorrem no cenario "a praia”, este ultimo cenario € uma metafora ao

verao e férias que chegam no final do ano letivo.
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Note que os niveis estdo bloqueados ao inicio do jogo, e que estes apenas sao
desbloqueados quando o jogador conclui com sucesso o anterior.

Sempre que o jogador complete um determinado numero de operacdes com
sucesso, este progride para o préoximo nivel, sendo que a diferenga entre os trés niveis de
uma dada medalha é a grandeza dos numeros envolvidos nas operacoes a ser realizadas,
que vai aumentando a medida que o jogador progride de nivel.

Quando o jogador completa um nivel, é-lhe apresentado um ecra de sucesso
(Figura 5, esquerda), que oferece o feedback do numero de operagdes corretas e
erradas, o numero de moedas ganhas, e dois botdes. No botdo esquerdo, a possibilidade
de avancar para o préximo nivel, no botao direito, € possivel voltar ao menu principal,
sendo que a conclusao do nivel fica gravada.

No caso de o jogador perder aparecer-lhe-a um ecra de insucesso (Figura 5,
direita), surgem as mesmas informacdes anteriormente mencionadas no ecra de sucesso
e dois botdes, o botao da esquerda, que permite ao jogador repetir o nivel em que esta, e
0 botao da direita que permite voltar ao menu principal.

Note que as moedas conseguidas nos jogos em que o jogador perdeu, ndo sao

acumuladas.

Figura 5. Passagem de nivel na primeira medalha; Perda do nivel na primeira medalha.

No menu principal, a opcdo “Pontuagcdo” (Figura 6), faculta ao jogador a

possibilidade de ver informagdes mais detalhas do seu progresso, sdo elas: numero
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de vezes que jogou, o nimero de vezes que perdeu e ganhou, o0 numero de operacoes
corretas e erradas, as moedas conseguidas e as medalhas conquistadas pelo jogador.
Esta informagdo possibilita ter uma ideia da forma como a crian¢a usou o jogo e como se

desenvolveu o seu processo de aprendizagem.

Figura 6. Ecra da pontuagéo do jogo.

Por ultimo, a realgar que no menu principal é apresentada a opg¢ao ajuda, que
ao ser clicado reproduz um tutorial em formato de video de como jogar o jogo na sua
totalidade, esta opcdo apresentou-se como essencial, dado que o publico-alvo sao
criancas, permitindo assim que o jogador seja capaz de entender e comecgar a jogar
sozinho o jogo, sem que terceiros tenham de interferir.

4 ANALISE DO JOGO PASSARO OPERAGCOES
41 ANALISE DO JOGO EM MEIO EDUCACIONAL

Nos curriculos escolares Portugueses, as operagdes matematicas soma e
subtracao sao introduzidas no segundo ano de escolaridade, e a multiplicacéo e diviséo
no terceiro ano de escolaridade. Foi entao selecionada uma turma do terceiro e outra
quarto ano como publico-alvo do nosso jogo e estudo, pois estes ja tinham aprendido as
quatro operacdes matematicas. Desta forma, o estudo foi feito numa escola primaria com
alunos do terceiro e quarto ano de escolaridade.

Trinta criancas participaram no estudo, das quais dezasseis eram do sexo
masculino e catorze do sexo feminino, sendo quinze do terceiro ano e quinze do quarto
ano. Estes eram divididos aleatoriamente em trés grupos, um grupo que jogava o jogo na
escola (G1- JE), outro que jogava em casa (G2 - JC) e um grupo que néo jogava o jogo (G3

- NJ). Cada grupo contava com dez alunos, cinco do terceiro ano e cinco do quarto ano.
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O meétodo utilizado para avaliar a utilidade do jogo no processo de aprendizagem
das operacdes matematicas foi baseado num pré-teste e num pos-teste, apods os alunos
jogarem o jogo ao longo de um periodo de trés semanas, tal como Castellar et al. (2015)
procederam no seu estudo.

Quer o pré-teste, quer o pos-teste, consistiam num teste impresso idéntico,
que os alunos tiveram de realizar, respetivamente antes e depois da utilizagcado do jogo,
onde foi anotado o numero de respostas corretas, o nimero de respostas erradas e o
tempo (cronometrado) despendido para a realizagao do teste. Estes foram divididos em
trés partes, a primeira apenas com soma (quinze operagdes), a segunda apenas com
subtracao (quinze operacodes) e a terceira com multiplicacao e divisdo (vinte operacdes).
Esta segmentacéo segue a mesma estratégia utilizada no jogo, isto €, tal como no jogo
em que as operagdes estdo associadas a cada medalha, também nestes testes se
separaram as operagoes.

A intervencao com o jogo foi dividida em dois grupos, aquele que jogava apenas
na escola, em sessdes de vinte cinco minutos, e aquele que jogava o jogo apenas em
casa. O grupo que jogou em casa, foi solicitado aos respetivos pais que as criancas
apenas jogassem vinte e cinco minutos por dia, ainda assim & impossivel garantir que
estes apenas jogaram os vinte e cinco minutos solicitados.

Como forma de motivar as criangas, foi desenvolvido um quadro classificativo
impresso em papel, que foi afixado no corredor das salas, onde eram anotados os
resultados obtidos por cada aluno no jogo. Com base nesta classificagdo e também
para motivar as criancas foi entregue um certificado aos trés primeiros classificados, e
distribuidos certificados de participacéo a todas as criangas que participaram no estudo,

um gesto simples e barato, mas que foi muito apreciado pelas criancas.

4.2 ANALISE ESTATISTICA

Neste estudo, a intervengao com o jogo foi definida como a variavel independente.
O numero de respostas corretas e o tempo para fazer os testes, o pré-teste e o pos-teste,
que foram definidas como variaveis dependentes.

Os trinta participantes (G1a G3: n = 30; 14 f, 8, 56 + O, 61 anos) foram divididos
em trés grupos [G1: n=10;5f, 8,6 + 0,4 anos. G2: n=10;6 f, 8,5 + 0, 5 anos. G3: n = 10;
31 8,6 +0,4anos.].

Na presente analise, o teste t de amostras emparelhadas foi usado para comparar
cada grupo, entre o pré e o pos-teste, nas variaveis dependentes, apds validacdo dos

pressupostos de normalidade e homogeneidade (Pallant, 2011). Observe-se que o teste t
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de amostras emparelhadas ira indicar se existe um resultado estatisticamente significativo
na média dos resultados para o tempo 1 (pré-teste) e o tempo 2 (pds-teste).

Foi feita uma anadlise preliminar para garantir ndo existir nenhuma violagado da
normalidade com o modelo Shapiro-Wilk (Ghasemi & Zahediasl, 2012) e o teste de Levene
para a igualdade de variagdes (Pallant, 2011). Com estes testes procura-se verificar se
estdo reunidas as condi¢gdes necessarias para a realizagéo da analise estatistica. Caso
ocorra uma nao verificagcdo da normalidade, sendo que foi utilizada a equacéo 1 para
analisar a simetria (Ghasemi & Zahediasl, 2012):

Equacéo 1. Andlise de Simetria

| Skewness/ Std error Skewness | <= 1,96

Para avaliar o tamanho do efeito, foi utilizado o d de Cohen, que é definido como
sendo a diferenca entre duas médias dividido pelo desvio padrdao dos dados (Cohen,
1988). Para o caso do teste t com amostras emparelhadas, o d de Cohen foi executado
como medida TE (Tamanho do efeito) usando os seguintes critérios: efeito muito baixo (d
<0,01), efeito baixo (0,01 < d <0,20), efeito moderado (0,20 < d <0,50), efeito grande (0,50
< d <0,80), efeito muito grande (0,80 < d <1,20) e efeito enorme (1,20 < d <2,0).

A andlise de dados foi realizada usando o software IBM SPSS © (versédo 24.0)

para Microsoft Windows ©, e foi definida a significancia estatistica de 5% (p <0,05).

4.3 RESULTADOS DA EXPERIENCIA

Na tabela 1, é apresentada a analise descritiva [média (M) e desvio padrao (DP)
em valores no pré-teste e pos-teste], do grupo de alunos que jogou o jogo na escola (G1 -
JE). Foi também verificada, para este grupo, a diferenca entre médias (DM) e o valor p, de
forma a apurar se existe um aumento ou uma perda de valores, considerando as variaveis
dependentes e as diferengas estatisticamente significativas, como sendo o resultado do
uso do jogo na escola para cada variavel dependente.

Considerando a variavel tempo, existem diferencas estatisticamente significativas
entre o pré-teste e o pos-teste no grupo G1-JE. Tal é confirmado pelo valor de p, que é igual
a 0,001. Note-se que se o valor p for igual ou menor que 0,05, entao existe um valor de
diferenca significativa nos resultados médios da variavel dependente para o pré-teste e pos-
teste. Mas no caso de o valor estar acima de 0,05, entdo ndo existe diferenca significativa
entre a variavel para o pré-teste e pos-teste (para saber mais ver Pallant (2011)).

Ainda assim, para a variavel, o numero das respostas corretas, nao foi apresentada

uma diferenca significativa entre o pré-teste e o pos-teste.
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Tabela 1. Estatisticas de Amostras Emparelhadas - G1 - JE.

Média Desfio padrao Erronﬁaég::o da
Par 1 Respostas certas (Pré-teste) 47.8500 152843 0.48333
Respostas certas (Pds-teste) 481000 159513 0.50442
Par Tempo (Pré-teste) 487.3880 198.63619 62.81428
Tempo (Pds-teste) 487.3880 198.63619 62.81428

Na Tabela 2 é apresentada a analise descritiva [média (M) e desvio padrao (DP)
pré-teste e pds-teste] do grupo que jogou o jogo apenas em casa (G2-JC). Neste caso,
existem diferencas estatisticas significativas entre o pré-teste e o pos-teste para ambas
as variaveis.

Ainda assim, mais uma vez para a variavel, o numero das respostas corretas, ndo

é apresentada uma diferenca significativa entre o pré-teste e o pds-teste.

Tabela 2. Estatisticas de Amostras Emparelhadas - G2 - JC.

Erro padrao da

Média Desfio padrao média

Par 1 Respostas certas (Pré-teste) 43.0000 4.42217 1.39841
Respostas certas (Pos-teste) 46.2000 3.25918 1.03064
Par Tempo (Pré-teste) 375.3860 129.80676 41.04850
Tempo (Pos-teste) 234.3560 65.06565 20.57556

Na Tabela 3 é apresentada a analise descritiva [média (M) e desvio padrao (DP)
pré-teste e pos-teste] do grupo que ndo jogou o jogo (G3-NJ).

Existem nos trés grupos diferencas estatisticas significativas entre pré-teste e
pos-teste relacionado a variavel de tempo [G1: t (9) = 4,604; p = 0,001; d = 1,84; efeito
enorme. G2: t (9) = 4,695; p = 0,001; d = 1,37; efeito muito grande. G3: t (9) = 5,816; p =
0,000; d = 0,74; grande efeito]. Como se pode verificar, no ultimo grupo (G3-NJ), o efeito &
muito inferior, entende-se que tal se deveu ao facto de os alunos nao terem jogado o jogo.
Ainda assim, o facto de os alunos terem prosseguido as aulas, foi um fator determinante

para reduzir os seus tempos.

Tabela 3. Estatisticas de Amostras Emparelhadas - G3 - NJ.

Média Desfio padrao Errorgaécé:go da
Par 1 Respostas certas (Pré-teste) 44.0000 410961 1.29957
Respostas certas (Pds-teste) 441000 3.63471 114940
Par 2 Tempo (Pré-teste) 397.7080 152.93052 48.36088
Tempo (Pos-teste) 289.7050 135.00153 4269123
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A Tabela 4 apresenta a média dos dados registados no 3° e 4° anos separadamente.
Como ja era previsivel, 0 3.° ano apresentou mais dificuldade no calculo mental do que o
4.0 ano, sendo que essas dificuldades podem ser observadas no nimero de respostas

corretas que é inferior ao 4.° ano, embora estes tenham jogado mais vezes.

Tabela 4. Média dos dados registados no 3°e 4°ano.

3.° Ano 4.° Ano
Numero de vezes jogadas 523.6 430.8
Numero de vezes ganhas 13.6 15.6
Numero de vezes perdidas 510 415.6
Numero de respostas certas 266.6 298.7
Numero de respostas erradas 731 58.8
Medalha Branca 1.3 1.2
Medalha Verde 0.9 1.2
Medalha de Prata 0.9 0.9
Medalha de Ouro 01 0.3

A Tabela 5 apresenta a média dos dados registados nos dois grupos de criancas
que jogaram o jogo. O grupo G1-JE jogou mais vezes o jogo que o grupo G2-JC, mas, o
numero de respostas corretas € semelhante. Isto significa entdo que o desempenho do
grupo G2-JC foi melhor que o grupo G1-JE.

Tabela 5. Média dos dados registados para os grupos G1e G2.

Jogadores de casa Jogadores da escola

Numero de vezes jogadas 434.3 5201
Numero de vezes ganhas 13 16.2

Numero de vezes perdidas 4213 504.3
Numero de respostas certas 2824 2829
Numero de respostas erradas 61.2 70.7
Medalha Branca 1.3 1.2

Medalha Verde 11 1.0

Medalha de Prata 0.7 11

Medalha de Ouro 0.2 0.2

Na Figura 7 sdo apresentadas as percentagens de respostas corretas divididas por
grupos e anos, onde € possivel observar que os alunos que jogavam em casa apresentam uma
percentagem inferior de respostas corretas. Um dos fatores a ter em conta é que em casa
as criangas jogam o jogo de uma forma ltdica e despreocupada, enquanto que na escola, as
criangas eram supervisionadas pela professora ou auxiliar, que se traduz numa experiéncia

séria, onde existe um ambiente formal e o aluno apresenta uma postura igualmente séria.
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Figura 7. Grafico com as percentagens de respostas corretas divididas por grupos e notas.
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Como apresentado na Figura 8,0 nimero de respostas corretas é quase constante
ao longo das quinze sessdes, a realcar dois pontos: a fase inicial de baixo desempenho,
ligada a adaptacdo da nova atividade por parte das criancas, e o segundo ponto junto
ao sétimo dia, em que surge uma pequena alteragdo da estabilidade, que se deveu a
entrada dos jogadores nos niveis de multiplicacao e divisdo, no caso do 3 ° ano notou-
se um decréscimo mais acentuado, tal demonstra que estes ainda ndo estao a vontade
nestas operacdes, ja no caso do 4° ano apresentam melhores resultados no sétimo dia,
pois as quatro operacdes ja tinham sido lecionadas no ano anterior e estes praticavam
diariamente as quatro operacoes.

Pode-se entdo afirmar que a utilizagdo do jogo melhorou a eficiéncia do calculo
mental dos alunos que o jogaram, observavel na reducao dos tempos do pré-teste para

0 pos-teste.
Figura 8. Evolugdo do nimero de respostas corretas durante as quinze sessodes.
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

No desenvolvimento e concecdo de um jogo educativo, deve-se sempre ter em
conta que os contelidos de aprendizagem devem apresentar-se em segundo plano, pois
é o0 jogo que deve estar em primeiro plano. Desta forma, os varios contelidos a serem
aprendidos, devem ser incluidos nos elementos de jogo, como a mecanica, a historia, o
grafismo, entre outros.

Tendo em conta esta premissa, desenvolveu-se um jogo que ajuda os alunos
a desenvolverem o seu calculo mental nas operacbes matematicas. A destacar que a
mecanica continua utilizada (cliques constantes para controlar o passaro), leva a que o
jogador se mantenha focado no jogo, e evita distracdes do mesmo. Tendo os jogadores
focados continuamente no jogo por um longo periodo de tempo, foi possivel inserir o
conteudo educacional (operagdes matematicas), na jogabilidade do mesmo, sem que
esse conteudo se apresente em primeiro plano.

Pode-se considerar que a analise do jogo foi muito positiva, quer na performance
de respostas corretas, quer na reducédo de tempo necessario para fazer o calculo das
operacodes. Pode ainda concluir-se que jogar 0 jogo em casa ou na escola apresenta
resultados muito semelhantes, o que quer dizer que o jogo tanto pode ser utilizada
como uma ferramenta de aprendizagem na escola, como pode ser utilizada em casa,
por exemplo em forma de TPC (trabalhos para casa). Mais um dado que corrobora a boa
performance do jogo no ensino das operacgdes, foi também os professores referirem notar
uma consideravel melhoria na rapidez do céalculo mental nos alunos que se encontravam a
jogar o jogo no periodo de testes.

E possivel também concluir, que o jogo foi bem recebido pelos alunos, pois foram
referidas por parte dos pais e docentes da escola, atitudes por parte dos alunos que
demonstram o seu elevado grau de motivagao em relacéo ao jogo, como por exemplo:
constantes comentarios ao longo do dia em relagédo ao conseguido no jogo, as criancas
comerem a pressa para irem jogar o jogo mais cedo, e o facto de todos os alunos que
nao participaram no projeto, terem trazido dispositivos de armazenamento para que lhes
fosse fornecido o jogo para que pudessem jogar em casa.

Resumindo, € possivel criar jogos educativos que os alunos apreciam, caso os
conteudos a aprender ndo estejam em primeiro plano, caso contrario os alunos nao
irdo ver o jogo como sendo um jogo, mas antes como sendo mais uma ferramenta de
aprendizagem que estes nao irdo querer voltar a utilizar. Se estes virem a ferramenta
como sendo um jogo (atividade ludica), estes irdo querer jogar varias vezes, podendo

assim aprender com o0 mesmo, nem que seja pela repeticédo do processo.

Educacéo: Teorias, Métodos e Perspectivas Vol IV Capitulo 12 m



Como trabalho futuro ira ser desenvolvida uma nova versdao do jogo, em
arquitetura cliente/ servidor, de forma a permitir a criagdo de tabelas de classificacdo
automaticas, sera também possivel partilhar os resultados nas redes sociais, procurando
assim promover uma maior competicdo entre jogadores e entre escolas. Sera ainda
desenvolvida a versao mobile do jogo para Android e iOS, de forma que o jogo “Passaro
Operagdes” seja jogavel em qualquer lugar, utilizando um dispositivo movel.

Também no futuro serdo inseridas pequenas animagdes que irdo compor uma
narrativa, para que exista uma contextualizacdo em relagéo a passagem de niveis e alteragao
de cenarios. Esta medida trara um maior engajamento por parte das criangas ao jogo, bem
como assim seria justificavel a insercao de mais niveis, o que permitiria que a evolugao da
crianca fosse mais gradual e, por conseguinte, os conteudos melhor consolidados.

Por ultimo, a insercdo no jogo de novos conteudos que sejam lecionados no
programa nacional de matematica, € uma melhoria que pode futuramente vir a ser

implementada.
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ENEM 118, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 144,145, 149, 150, 151, 152

Engineering Education 68, 329, 330, 333, 334, 335, 336, 337, 338
Ensino-aprendizagem 117, 118, 119, 136, 137, 241, 242, 243, 245, 248, 250, 251, 252, 254,
256, 257, 258, 260, 272, 277

Ensino médio 22,129, 130, 131, 132, 133, 134, 135, 136, 138, 139, 140, 141, 142, 144, 150, 152,
324, 325, 327

Equidad 51, 59, 195, 196, 200, 203, 204, 207, 208, 209, 210, 211, 212, 230, 231, 232, 233,
235, 237, 239, 310
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Escolas 6, 8,18, 19, 21, 22,131,138, 140, 141, 144, 148, 149, 150, 151, 169, 265, 276, 320, 325
Escuela 43, 45, 47,50, 51, 52, 53, 56, 58, 63, 64, 65, 66, 68, 73, 84, 85,171,172, 173, 179,
193, 194, 196, 197, 198, 199, 201, 204, 207, 209, 210, 211, 214, 217, 218, 230, 231, 233, 234,
237, 238, 311, 312, 313, 314, 315, 316, 318, 319

Etnico Racial 320, 325

Evaluation 193, 329, 330, 332, 333, 334, 335, 336, 337, 338

Extensé&o universitaria 129, 130, 131, 132, 133, 134, 135

F

Formacion de docentes 195
Formacion inicial 54,182, 184, 185, 310
Formacioén permanente 53, 54, 55, 59, 62, 211, 300, 301

G

Gamificacdo 153, 155

Geografia 129, 130, 131, 132, 133, 134, 135, 136, 137, 314
Gestion cientifica 286

Gestion del cambio 70, 74, 77,79, 82, 84

Gestion del centro de ensefianza 37

Globalizacéo 24, 25, 26, 27, 29, 33, 34

H
Historial de Bachillerato 311
|

Impacto universitario 286

Influencia social 37, 40

Iniciacao cientifica 16,17, 18,19, 20, 21, 22, 152

Innovacién 38, 51, 53, 54, 56, 57, 58, 59, 60, 64, 67, 68, 69, 74, 84,128, 194, 196, 198, 199,
210, 211, 286, 288, 289, 290, 291, 294, 295, 297, 299, 300, 301, 302, 308, 310, 313, 319
Innovacion educativa 53, 54, 56, 57, 58, 59, 60, 67, 68, 69, 84, 128, 194, 210, 299, 301, 302,
308, 310

Internato médico 263, 265, 266

Investigacion 50, 53, 55, 56, 57, 60, 61, 62, 64, 65, 68, 70, 74, 76, 82, 84, 120, 121, 122, 126,
128, 171,174,178, 179,180, 181, 182, 184, 192, 194, 196, 199, 200, 202, 209, 210, 211, 212, 213,
2383, 234, 239, 286, 287, 288, 289, 290, 291, 292, 293, 294, 295, 297, 298, 299, 300, 301,
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302, 303, 304, 305, 306, 307, 308, 309, 310, 313, 318
Investigacion cientifica 64, 286, 287, 288, 291, 293, 294, 295, 299, 301, 309, 310

J
Jogo didatico 153
L

Learning by doing 70, 71,73,74,79

LEI10.639 320, 321,324

Leitura 88,94, 97,98, 99, 103, 104, 105, 106, 108, 109, 111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 119,
130, 131, 140, 267

Liderazgo 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 61, 67, 128, 182, 194,
195, 196, 198, 199, 200, 206, 207, 210, 211, 212

Ludica 18, 166, 168, 214, 215, 216, 217, 220

M

Marketing 70, 71, 76, 79, 81, 82, 156

Marqués de Sapucai 86, 87, 89, 92, 95, 96

Metodologia da Problematizacdo com Arco de Maguerez 263

México 194, 195, 196, 197, 199, 200, 203, 208, 209, 211, 212, 213, 214, 220, 221, 223, 225,
229, 230, 231, 237, 239, 240, 298, 311, 312, 313, 314, 319

Mineracado de dados 138, 139, 140, 143, 144, 151, 152

(0]

Odontologia 244, 254, 256, 261, 278, 279, 280, 281, 283, 284, 285
Oficina 16, 19, 20, 21, 126, 201, 240
Operacdes matematicas 153, 155, 156, 158, 159, 162, 163, 168

P

Participaciéon 37, 39, 45, 61, 67, 81, 122, 183, 195, 197, 201, 203, 204, 207, 210, 221, 224,
230, 234, 237, 239, 294, 297, 301, 302, 304

Percepcéao dos alunos 254, 256, 261, 263

Pessoas com deficiéncia 278, 280, 281, 283, 284

Pobreza 50,171,172, 174,175, 180, 231, 237

Practica pedagogica 60, 195

Preceptores 241,242, 243, 244, 245, 246, 247, 248, 249, 250, 251, 252, 253, 270
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Preceptoria 241, 243, 244, 248, 249

Presilabico 214

Princesa Isabel 86, 93, 94, 97

Processo ensino-aprendizagem 137, 241, 242, 250, 251, 252, 254, 257, 258, 260, 277
Profesorado 54, 55, 59, 120, 121, 122, 210, 211, 308, 309, 310, 311

Programa WASH 15, 17, 18, 19, 20, 22, 23

Psicopedagogia 1, 13, 99

Q
Quality Assurance in Engineering Education 329, 336
R

Realidade local 20,129

Regional 84,129, 130, 134, 240, 294

Residéncia multiprofissional em saude 241, 242, 243, 253

Resolugéao de Problemas 32, 98, 99, 100, 101,102,103, 104, 105, 106, 107, 109, 110, 112, 113,
114, 115, 116, 117, 118, 119

Rio de Janeiro 2, 83, 84, 86, 90, 94, 95, 96, 97, 117, 118, 129, 130, 131, 132, 253, 261, 327
Rosario Castellanos 230, 231

S

Saude publica 241, 262, 263, 266, 267, 268, 269, 271, 272, 274, 276

Sentido 4, 8,9, 11, 27, 29, 30, 40, 41, 42, 46, 49, 50, 56, 66, 67, 88, 92, 98, 99, 100, 101, 102,
103, 105, 106, 107, 108, 110, 111, 112, 113, 115, 116, 117, 119, 130, 131, 135, 136, 140, 141, 151, 156,
184, 186, 187, 188, 207, 216, 226, 227, 257, 259, 280, 281, 284, 288, 290, 292, 293, 297,
301, 321,323

significado 71, 88, 98, 99, 100, 102, 103, 105, 106, 109, 110, 111, 116, 214, 215, 216, 318
Silabico 214, 215, 216

Silabico alfabético 214, 215

Student assessment 140, 329, 334, 335, 336, 337

Superacion profesional 53, 55, 296, 297

T

Tecnologia no ensino 153
Tecnologias 17, 24, 25, 26, 33, 35, 36, 140, 151, 153, 154, 156, 327
Trabajo en red 65, 66, 300, 303, 305
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U

UNESCO 24, 25, 26, 27, 28, 29, 33, 34, 35, 36, 54, 71, 75, 83, 84, 85, 195, 212, 230, 231,
232, 239, 240

Universidad 37, 51, 52, 53, 63, 69, 70, 73, 83, 84, 120, 121, 122, 125, 126, 127, 182, 183, 192,
194, 212, 229, 286, 287, 288, 289 ,290, 291, 293, 294, 295, 296, 297, 298, 299, 309, 310,
311, 312, 313, 314, 317, 318, 319

Universitaria 70, 125, 129, 130, 131, 132, 133, 134, 135, 136, 137, 171, 184, 244, 254, 255, 288,
296, 298, 299, 300, 301, 309, 310, 319

\'

Vulnerable 172,174,178
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