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Resumo

Este trabalho apresentou o desenvolvimento do serious game, chamado Flip Math, com o objetivo de auxiliar os
alunos do ensino fundamental na aprendizagem da Matematica Bdsica. Neste serious game, cinco conceitos de
Matematica Basica sdo trabalhados: Adicdo, Subtragdo, Multiplicacdo, Divisdo e Prioridade de Sinais. A fim
de analisar o potencial do jogo como uma ferramenta de auxiliar no ensino de matematica, uma avaliagdo
quantitativa e uma avaliacdao qualitativa foram realizadas. Na avaliacdo quantitativa foram mensurados cada
um dos conceitos trabalhados através de questionarios preenchidos pelo professor, referentes a cada aluno,
antes e depois do uso do jogo. Os dados foram analisados estatisticamente pelo teste t e os resultados foram
apresentados. Na avaliacdo qualitativa, uma coleta de dados foi realizada por meio de um questiondrio, com
o objetivo de analisar a usabilidade técnica e pedagégica do jogo. Em seguida, os resultados obtidos foram
apresentados. Os resultados de ambas as analises mostraram que o serious game Flip Math provou ser uma
6tima ferramenta quando utilizado em sala de aula, onde os alunos evoluiram em cada um dos conceitos
trabalhados apds o uso do jogo, devido a forma intuitiva como os conteidos sdo exibidos e a capacidade da
ferramenta de motivar os alunos durante os desafios.

Palavras-Chave: Inteligéncia Artificial; Matematica Basica; Serious Game

Abstract

This work presented the development of the serious game, called Flip Math, with the purpose of assisting elementary
students in the learning of Basic Mathematics. In this serious game, five concepts of Basic Mathematics are worked:
Addition, Subtraction, Multiplication, Division and Signal Priority. In order to analyze the potential of the game as a tool
to assist in the teaching of mathematics, a quantitative evaluation and a qualitative evaluation were carried out. In the
quantitative evaluation were measured each of the concepts worked through questionnaires completed by the teacher,
referring to each student, before and after the use of the game. The data were then statistically analyzed using the t-test
and the results were presented. In the qualitative evaluation, a data collection was performed through a questionnaire,
with the purpose of analyzing the technical and pedagogical usability of the game. Then, the results obtained were
presented. The results of both analyzes showed that the serious game Flip Math proved to be a great tool when used in
the classroom, where the students evolved in each of the concepts worked after the use of them, due to the intuitive way
contents are displayed and the capacity of the tool of motivate students during the challenges.
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1 Introducao

O ensino de Matematica no Brasil, muitas vezes
contestado e alvo de criticas, vém apresentando falhas
e baixo rendimento por parte dos alunos. Este cenario
pode ser observado segundo os dados do relatério
De Olho Nas Metas, onde somente 39,5% dos alunos
aprenderam o que deveriam até o final do 5° do Ensino
Fundamental, situacdo esta que se agrava ainda
mais quando comparada aos resultados no final do
Ensino Fundamental, onde somente 16,4% dos alunos

terminaram o 9° com o conhecimento esperado.

Ja no Ensino Médio, esse percentual é ainda mais
insatisfatdrio, onde mais de 90% dos estudantes saem
do 3° colégio sem reter o conhecimento necessario
(TPE; 2015).

Este quadro apresentado pelos estudantes de
Matematica, ja presente nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, é um dos fatores que agravam ainda
mais a situacao dos mesmos ao avangarem de um ano
a outro. Isto porque a Matematica é uma disciplina
sequencial, onde o conhecimento basico é necessario
para o desenvolvimento de um conhecimento mais
elevado (Gonzatto; 2012).

Além disso, Silva et al. (2014) considera que um
dos principais motivos desta caréncia é o desinteresse
e falta de motivacao por parte dos alunos, a visao
negativa dos estudantes de que a Matematica é chata
e dificil, e a dificuldade dos educadores em conseguir
motivar e reter a atencdao dos alunos na disciplina
(Silva et al.; 2014). Outro fator que influencia neste
cenario é o fato de como a disciplina é trabalhada,
distante do cotidiano, absolutamente tedrica e pouco
significativa aos aprendizes (Cipriani et al.; 2007).

Neste contexto, educadores buscam por novos
meios e estratégias de transmitir o conhecimento e
motivar seus alunos a aprender. Uma delas é aliando
o lidico ao ensino, devido ao modo como os desafios
sdo propostos: de maneira atrativa, favorecendo a
criatividade e elaboracdo de estratégias na busca por
solugbes (Grando; 2000). Além disto, a relacdo da
crianga com o jogar e o brincar acontece naturalmente,
servindo como estimulo para a mesma na formacio
e desenvolvimento de novos conhecimentos.

Dito isto, uma técnica que vém despertando cada
vez mais a atengdo e curiosidade dos educadores é
a utilizacdo dos serious games. Os serious games, ou
jogos digitais de carater educativo como ferramenta
de apoio no processo de ensino aprendizagem, atuam
como facilitadores no entendimento e construcdo
de conceitos, contribuindo para a elaboracao de
estratégias, tomada de decisoes e raciocinio légico
dos estudantes, devido ao seu carater motivador e
rapido feedback (Lemes; 2014.).

Com base no exposto, o presente trabalho tem
como objetivo apresentar o desenvolvimento do
serious game Flip Math, baseado no classico Pac-Man,
como ferramenta de auxilio no ensino de Matematica
Basica. Sendo assim, o mesmo estd organizado da
seguinte maneira: na secdo II discorre-se sobre
o0s serious games; na sec¢do III é apresentada uma
visdo geral sobre o serious game Flip Math; na segdo
IV é exposto o processo de avaliacdo quantitativa
e qualitativa do game e na se¢do V apresentados
os resultados obtidos. Por fim, a secdo VI traz as
consideragdes finais.

2 Serious Game

O jogo é uma atividade Ilidica baseada em
representacoes da realidade e acompanhada de varias
emocdes, que depende de acGes e estratégias adotadas
pelo jogador ao seu decorrer a fim de se chegar a um
desfecho, muitas vezes desconhecido pelo mesmo
(Lucchese and Ribeiro; 2009).

Além disto, o jogo tem o intuito de educar,
devido as experiéncias e novos conhecimentos que
proporcionam aos jogadores (Lucchese and Ribeiro;
2009).

Conceitualmente semelhante ao jogo, o jogo digital
também € uma atividade lddica dependente de a¢des e
escolhas, limitadas por regras, que resultam em uma
situacdo final, onde o que o diferencia do jogo é o
fato de ser gerenciado por programas computacionais
(Lucchese and Ribeiro; 2009).

Ja o serious game é uma nomenclatura criada na
década de 1970, utilizada para caracterizar jogos
digitais de carater educativo, ou seja, ferramentas
de auxilio voltadas para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades - tais como: raciocinio
légico, tomada de decisdes, resolucdo de problemas,
entre outras - além de contribuir na construgdo
de conceitos e conhecimentos em diversas areas e
motivar o aluno (Lemes; 2014).

2.1 Serious Game no ensino de Matematica
Basica

Os serious games vém despertando cada vez mais o
interesse de educadores como ferramentas de apoio
no processo de ensino aprendizagem, devido ao seu
carater motivador, rapido feedback e também pela
maneira como propde desafios (Lemes; 2014).

Além disso, os serious games atuam como facilitador
do entendimento, contribuindo para a elaboragao de
estratégias e tomada de decisoes (Lemes; 2014).

Na Matematica, sua importancia fica ainda mais
evidente, pois o jogo indaga o aluno disposto a ganhar
a elaborar uma boa estratégia. Dessa maneira, o
serious game estimula o aluno a pensar, analisar,
observar, verificar e presumir, de modo a alcancar
seu objetivo. Todo este processo esta relacionado
ao raciocinio légico, principio basico da Matematica
(Poeta and Geller; 2014).

2.2 Trabalhos Relacionados

Na Tabela 1 sdo apresentadas informacoes sobre os
trabalhos relacionados a este artigo, tais como seu
titulo, os conteudos trabalhados, o nivel de ensino no
qual o game foi proposto, as tecnologias empregadas
e as ferramentas utilizadas para o desenvolvimento
de cada um dos softwares.

Embora alguns conteddos ndo tenham sido
especificados, todos esses trabalhos apresentaram em
sua composi¢do conceitos relacionados a Matematica,
tais como geometria, geometria espacial, fracao,
operacdes basicas, fungdes, polinomio, matriz,
nimeros bindrios, conjuntos, regra de 3, area,
perimetro, angulos, horas e sistema monetario;
voltados para os diferentes niveis da educacdo,
como Ensino Fundamental, Ensino Médio e Ensino
Superior.



Moraes; Colpani/ Revista Brasileira de Computagdo Aplicada (2018), v.10, n.2, pp.91-100 |

93

Tabela 1: Trabalhos Relacionados

Titulo do Artigo Contetidos Nivel Tecnologias;
Ferramentas
Piff Geométrico: um Objeto Virtual de Aprendizagem Geometria Ensino Médio Ndo especificado;
para o Ensino de Ciéncias Exatas (Togni et al.; 2009) Espacial Java
Jogos educativos em dispositivos méveis como auxilio Fragdo e Ensino Ndo especificados
ao ensino da matematica (Neto and Fonseca; 2013) Operagoes Basicas Fundamental
e Ensino Médio
Desenvolvimento de um jogo Sério com Uso de Realidade = Nao especificado = Ensino 3D, Realidade
Virtual Aplicado ao Ensino da Matematica (Frade et al.; Fundamental Virtual; 3D Studio
2015) Max, Unity3D
Desenvolvimento e avaliacao de um jogo com tecnologia Funcoes Ensino Médio e 3D, Realidade
de RA para auxiliar no ensino de matematica (Dourado Ensino Superior Aumentada;
et al.; 2015) Unity3D, Blender e
Vuforia
Mathmare: um jogo de plataforma envolvendo desafios  Polindmio, Ensino Médio 2D; Unity3D
matematicos do ensino médio (Madeira et al.; 2015) Matriz, Numeros
Binarios e
Conjuntos
Brinquedos Numeéricos: um jogo para o ensino dos Conjuntos Nao Especificado  2D; Game Editor,

conjuntos numéricos (Pierini et al.; 2012)

Alice

Apresentando o BEM: Um Objeto de Aprendizagem
para mediar o processo educacional de criancas com
deficiéncia visual e videntes nas operacdes basicas de
Matematica (Dantas et al.; 2013)

Operacgoes Basicas

Nao especificado

Nao especificado;
NetBeans, Eclipse,
IBM Via Voice

Castelo da Matemagica: um Adventure Textual Aplicado

Regra de 3,

Nao especificado

Nao especificado;

ao Ensino (Franco et al.; 2014) Area/Perimetro, Protegé, My SQL,
Angulos Spring MVC
Conquistando com o Resto: Virtualizagao de um Jogo Divisao Nao especificado Nao especificado;
para o Ensino de Matemadtica (Santos et al.; 2014) Construct 2, Corel
Draw
Piramide Multiplicativa: um jogo sério para a Tabuada Ensino Nao especificado;
memorizac¢do da tabuada (Rolino et al.; 2015) Fundamental Game Editor, GIMP,
PhotoScap
Tapamatica: Uma aplica¢do de Realidade Aumentadacom Operagdes Basicas Ensino Realidade
Enfoque Educacional para Estudantes das Séries Iniciais Fundamental Aumentada;
(Frosi and Marson; 2009) ARToolKit
Uso da Realidade Virtual no auxilio do Ensino- Operacgoes Ensino 3D; Unity 3D
Aprendizagem da Matemadtica para o Ensino Basicas, Fundamental
Fundamental (Feliciano et al.; 2012) Geometria,
Horas, Sistema
Monetario e
Fragoes

Fonte: Desenvolvido pela autora

Os trabalhos expostos foram desenvolvidos
utilizando diversas tecnologias, como Realidade
Virtual, Realidade Aumentada, 3D e 2D; além de
ferramentas como o 3D Studio Max, Unity3D, Game
Editor, Alice, NetBeans, Alice, Java, Eclipse, IBM Via Voice,
Protegé, My SQL, Spring MVC, Construct 2, Corel Draw,
GIMP, PhotoScap e ARToolKit.

Em relacdo aos trabalhos apresentados, o serious
game Flip Math aborda os conteiidos das quatro
operagdes basica da Matemadtica, além dos conceitos
da prioridade de sinais. Além disso, o serious
game Flip Math é voltado para estudantes do
Ensino Fundamental e foi produzido em tecnologia
2D, utilizando as ferramentas Unity 3D, para o
desenvolvimento de toda a mecanica do jogo, e Corel
DRAW, para a elaboracao dos elementos visuais.

3 Flip Math: um serious game voltado
para o ensino de Matematica Basica

Para o desenvolvimento deste serious game foi
realizada uma analise e levantamento de requisitos
junto com um profissional da area de Educacdo
Basica. O mesmo destacou as principais dificuldades
encontradas pelos alunos quando os conteudos
de operagdes basicas e prioridade de sinais eram
trabalhados e os requisitos necessarios para supri-
las.

Com base no exposto, foi criado o Documento de
Design do Jogo ou Game Design Document (GDD). O
GDD consiste em uma descricao detalhada do jogo
em todos os aspectos - como sera o game, seu
comportamento, objetivos, regras, interagoes, etc.
- a fim de definir aos desenvolvedores como sera o
jogo a ser desenvolvido (Schuytema; 2008).

Como metodologia deste trabalho foi utilizado um
modelo de software conhecido como Desenvolvimento
Evolucionario, que consiste em intercalar as fases de
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especificacdo, desenvolvimento e validacdo. Com isso,
conforme os resultados vao sendo apresentados, as
melhorias vdo sendo aplicadas, até se obter o sistema
adequado (Sommerville; 2003).

A vista disto, foi desenvolvido o serious game Flip
Math, que inspirado no classico Pac-Man, caracteriza-
se como uma aventura solo em 2D, voltada para
auxiliar criancas do Ensino Fundamental no ensino
de Matematica Basica.

O jogo aborda as aventuras do peixinho Flip em
busca de tesouros escondidos no fundo do oceano. Na
busca, o peixinho deve resolver equacdes que abordam
conteudos de Matematica Basica e percorrer diversos
labirintos até a resposta correta, com a constante
ameaca dos tubardes, Bruce, Boris e Barry. A Fig. 1
ilustra o funcionamento do mesmo.

Figura 1: O serious game Flip Math em execugdo

O éxito em cada uma dessas buscas resultard na
conquista de um bau de tesouros, ou seja, 0 mesmo
sera aberto.

3.1 Historia

Flip Math é um jogo sobre as aventuras do peixinho
Flip, sempre em busca da chave que contém a resposta
certa das equacOes para abrir os bats de tesouro,
escondidos no fundo do oceano. Na busca, Flip
navega por labirintos com a constante ameaga de
trés tubardes: Bruce, Boris e Barry.

3.2 Personagens

O jogo conta com quatro personagens: Flip,
Bruce, Boris e Barry, apresentados na Fig. 2,
respectivamente.

de S Qo e

Figura 2: Personagens

Flip: personagem principal do jogo, Flip é um

peixinho dourado capaz de se movimentar por todo
cenario, mas com cuidado para nio ser atacado pelos
tubardes. Através dele, o jogador deve ser capaz de
resolver as equacbes e percorrer os labirintos até
a alternativa correta, para assim, abrir os bads de
tesouros.

Bruce: principal ameaca do peixinho no game em
relagdo aos outros inimigos, Bruce é um tubardo
branco que persegue Flip durante todo o seu percurso
na busca pela resolucdo das equacdes.

Boris: considerado um pouco menos agressivo
que Bruce, o tubardo tigre Boris fica delimitado em
determinada drea, perseguindo e consequentemente
atacando Flip, se o mesmo invadi-la.

Barry: caracterizado como o mais inofensivo do
jogo, o tubardo martelo Barry fica, assim como Boris,
delimitado a uma area. Porém o mesmo ndo persegue
o peixinho se o mesmo invadi-la. O ataque sé
acontecera, se houver um choque entre ambos.

3.3 Cenério

O serious game se passa em diversos labirintos
localizados no fundo do oceano. Estes determinam
toda a area em que pode ser percorrida pelo peixinho
e pelos tubardes, e a area em que os tubardes Boris e
Barry ficam confinados.

3.4 Dinamica do Game

O serious game Flip Math é divido em trés secdes:
Adicdo e Subtracdo, Multiplicacdo e Divisao e
Prioridade de Sinais. Cada uma dessas secOes é
composta por dez niveis, onde conforme o jogador
vai alcan¢ando seus objetivos, a dificuldade vai
aumentando.

0 game também apresenta um rapido feedback, que
permite ao jogador saber se o mesmo saiu vitorioso
em determinado nivel ou nio e por que.

3.5 Objetivo

O principal objetivo do jogo é realizar o calculo
da operacdo matematica apresentada e percorrer o
labirinto com o peixinho Flip até a resposta correta,
desviando dos obstaculos e dos tubardes, para assim,
conseguir abrir o bau de tesouros.

3.6 Regras do Jogo

O serious game Flip Math é uma rerroupagem do
famoso Pac-Man, ou seja, o mesmo fundamenta-
se nas mecanicas ja consagradas, testadas e que
obtiveram sucesso, deste classico dos anos 80, e as
combina com a inserc¢do de conteidos didaticos, tais
como, operagdes basicas e prioridade de sinais.

Tendo isto em vista, é importante considerar que
diferentemente do Pac-Man que utiliza a técnica
de Maquina de Estado Finito, onde as estruturas
légicas sdo compostas por um conjunto de estados
e transi¢des definidos por regras a fim de gerar
acOes e comportamentos (Junior et al.; 2013), o game
Flip Math utiliza o Navigation System. Esta técnica
de IA foi utilizada para permitir aos tubardes uma
movimentacdo inteligente.
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O Navigation é um sistema de navegagdo
responsavel por mapear o cendrio através de malhas
de navegacgdo e possibilitar assim a movimentacao
inteligente ao agente (UNITY3D; n.d.).

Esta técnica de IA ainda conta com os algoritmos
A* (A Star) e Reciprocal Velocity Obstacles (RVO), sendo
este primeiro responsavel por calcular e buscar o
melhor e menor caminho até o destino, e este
segundo responsavel por prever e evitar colisdes com
obstaculos espalhados pelo cenario (UNITY3D; n.d.).

A Fig. 3 apresenta um dos niveis do serious game
Flip Math ja mapeado, onde a area preenchida e
delimitada por pontos e retas representa a malha
de navegacao resultante do Navigation. Esta malha
permitira que os agentes, no caso os tubardes,
entendam a estrutura do cendrio e se movimentem
por meio dele de maneira inteligente, ou seja,
consigam chegar até seus objetivos calculando os
melhores e menores caminhos sem colidir com
obstaculos durante o percurso.

Figura 3: Cendrio mapeado através de malhas de
navegacao

JaaFig. 4, apresenta um fluxograma que ilustra o
comportamento do tubarao Bruce, o mais perigoso do
game. Se o estado do jogo for igual a play, o tubardo
deve perseguir o peixinho Flip, de modo a tentar
ataca-lo.

estado = play
E ——— perseguir

Figura 4: Fluxograma do comportamento do tubardo
Bruce

Em outras palavras, o tubardo deve percorrer o
labirinto de modo a encontrar o melhor e menor
caminho até seu objetivo, que no caso, é o peixinho,
conforme ilustra a Fig. 5.

AFig. 6ilustra o comportamento do tubarao Barry.

Por este ser o tubardao mais inofensivo do jogo, ele
nado persegue o peixinho Flip, ficando limitado a ir

Figura 5: Comportamento do tubardo Bruce em jogo

somente de um indice a outro.

estado = play —_—
—_—) @ estado = play
—

Figura 6: Fluxograma do comportamento do tubardo
Barry

Ou seja, o tubardo Barry deve ser capaz de chegar
até o seu destino, que primeiramente é o indice 1. Ao
chegar no mesmo, seu objetivo passa a ser o indice 2,
que quando atingido, volta a ser o indice 1 e assim por
diante. Este processo determina a drea que o tubardo
Barry fica limitado, e é ilustrado pela Fig. 7.

Figura 7: Comportamento do tubardo Barry em jogo

Por fim, a Fig. 8 apresenta o fluxograma que
ilustra o comportamento do tubarao Boris. Este
tubardo, apesar de ser uma ameacga para o peixinho
Flip, ainda é menos perigoso que o tubardo Bruce,
porém, seu comportamento é mais complexo. Este
tubardo fica delimitado a uma area composta por
quatro indices devem ser percorridos seguidamente.
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Se, ao iniciar o jogo, Flip ndo estiver dentro desta area,
o tubardo deve partir de sua origem para o indice 1,
do indice 1 para o 2, do 2 para o 3, do 3 para o indice
4, e do 4 para o 1 novamente, repetindo este processo
continuamente. Caso o jogo iniciar com o peixinho
ja em sua area, Boris deve persegui-lo até conseguir
ataca-lo ou enquanto o mesmo estiver em sua area,
partindo para o indice 1, quando mesmo abandona-
la. Se, no decorrer do jogo, o peixinho invadir sua
area, ele parte do ultimo indice que atingiu e passa a
perseguir Flip, partindo para o proximo indice quando
0 mesmo deixar sua area.

estado = play estado = play

> >

peixinho & area peixinho C area

—

K\A/’

Figura 8: Fluxograma do comportamento do tubardo
Boris

A Fig. 9 exemplifica a area de dominio do tubardo
Boris no nivel 1 do serious game. Esta area pode variar
de nivel para nivel, porém, o funcionamento consiste
no mesmo.

Figura 9: Comportamento do tubardo Béris em jogo

3.7 Matematica Basica

No game, sdo tralhados os conceitos de Matematica
Basica: operacdes basicas e prioridade de sinais. Estes

foram divididos em trés seg¢bes: Adicdo e Subtracdo,
Multiplicacdo e Divisdo e Prioridade de Sinais.

A separacdo dos contetidos em cada uma dessas
secoes permite que, por exemplo, um jogador que
ndo tem o conhecimento de multiplicacao e divisado,
possa trabalhar as habilidades que antecedem tal
conhecimento, como a adicdao e subtracdo. Deste
modo, o jogador pode aprimorar as habilidades que ja
possui, e conforme for aprendendo as habilidades
mais avancadas em sala de aula, o mesmo pode
trabalha-las e consequentemente aperfeicoa-las no
decorrer do jogo, progredindo assim, gradativamente.

4 Avaliacao
4.1 Avaliacao Quantitativa

A fim de mensurar o potencial do jogo quando
utilizado como ferramenta de auxilio no ensino
de Matematica Basica, foi realizada uma avalia¢do
quantitativa. Através de uma pesquisa quantitativa
é possivel mensurar opinides e reacdes sobre
determinado assunto em um universo, através da
amostra que represente o mesmo estatisticamente
(Terence and Filho; 2006).

A vista disto, para a realizacdo deste estudo
estatistico, foi utilizada uma amostra por
conveniéncia, que consistem em membros
disponiveis de uma populacdo (Larson and Farber;
2010). Com base no exposto, a mesma é representada
pelos alunos do 4° ano B, da EMEB “Nossa Senhora
do Loreto”, de S3o José do Rio Pardo - SP, Brasil,
onde, sendo a mesma que aceitou a proposta de
participar e colaborar na realizacdo do mesmo.

A analise foi realizada por meio da aplicacdo de
um questionario preenchido pela professora, com
informacdes sobre o desempenho do aluno, antes
e depois da utilizacdo do game em sala de aula. O
mesmo é contemplado por dez questdes, divididas
nas seguintes sec¢des: 1 - Dados do Aluno; 2 - Relacdo
dos Alunos com os contetidos trabalhados; 3 - Relacdo
do Aluno com o computador.

A primeira sessdo contém quatro questdes
relacionadas aos dados do aluno, enquanto a segunda
apresenta quatro questdes relacionadas ao nivel
de dominio dos alunos sobre os conteddos de
Operacdes Basicas (Adicdo, Subtra¢do, Multiplicacdo
e Divisdo). Ja a ultima sessdo apresenta duas
questdes relacionadas ao contato dos alunos com os
computadores.

Na segunda sessdo, o nivel de dominio dos alunos
foi determinado a partir de uma escala Likert de
1 a5, com a seguinte representacdo: 1 - Ruim;
2 - Fraco; 3 - Regular; 4 - Bom; 5 - Excelente.
Segundo Larson and Farber (2010), uma escala Likert

“é uma escala intervalar que utiliza niimeros para

classificar objetos ou eventos com distancia igual
entre os nimeros”, onde os dados obtidos podem ser
submetidos a calculos mais complexos.

A fim de averiguar o potencial do game como objeto
de auxilio no ensino aprendizagem de Matematica
Basica, esta pesquisa objetiva apoiar-se nas seguintes
afirmacoes:

1. A pontuag¢do média de cada conceito, atingida
pelos alunos, antes da utilizagdo do jogo é menor que
apos a utiliza¢cdo do mesmo.
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2. A pontuacdo média atingida por cada aluno,
referente as Operac¢bes Basicas, antes da utiliza¢do
do jogo é menor que ap6s a utilizacdo do mesmo.

Com base nesta primeira afirmagdo, temos a
seguinte hipdtese:

Ho: A pontuagdo média de cada conceito, atingida
pelos alunos, antes da utilizacdo do jogo é maior ou
igual ao alcangado ap6s a utiliza¢do do mesmo.

Ha: A pontuagdo média de cada conceito, atingida
pelos alunos, antes da utiliza¢do do jogo é menor que
o alcangado apds a utilizagdo do mesmo.

Ja, com base na segunda afirmacdo, temos a
seguinte hipdtese:

Ho: A pontuacdo média atingida por cada aluno,
referente as Operac¢bes Basicas, antes da utilizagdo do
jogo é maior ou igual ao alcancado apds a utilizagdo
do mesmo.

Ha: A pontuacdo média atingida por cada aluno,
referente as Operac¢bes Basicas, antes da utiliza¢do
do jogo é menor que o alcancado apds a utilizagdo do
mesmo.

Os simbolos Hy e Ha representam as hipéteses nula
e alternativa respectivamente, sendo esta segunda,
complemento da primeira. Quando a hipdtese nula
for falsa, a hipotese alternativa é verdadeira (Larson
and Farber; 2010).

Como método de andlise para a comparac¢do das
médias obtidas antes e depois da utilizagdo do game
foi utilizado o teste t de duas amostras, que segundo
Larson and Farber (2010), consiste em testar a
diferenca entre duas médias populacionais, usando
amostras pequenas e independentes. O teste t
neste trabalho foi realizado adotando um nivel de
significancia de 5%, valor este que é frequentemente
adotado nos trabalhos académicos que envolvam este
teste.

Para a realiza¢ao da avaliacdo do serious game Flip
Math, foram seguidas as seguintes etapas:

1. Apresentacado e convite da proposta de pesquisa
a escola escolhida.

2. Apresentacao e treinamento do serious game
junto a professora responsavel por trabalhar o jogo
com os alunos.

3. Aplicagio do questionario junto com a
professora, referente a cada aluno.

4. Utilizacdo do serious game Flip Math junto com
os alunos do 4° ano A da EMEB “Nossa Senhora do
Loreto”, com duragdo de trinta minutos em cada
encontro, durante um periodo de dois meses.

5. Reaplicacdo do questiondrio junto com a
professora, referente a cada aluno.

6. Comparacdo e analise dos resultados obtidos
antes e depois da utilizacdo do serious game com os
alunos.

4.2 Avaliac¢ao Qualitativa

Com o intuito de analisar a usabilidade técnica
e pedagogica do serious game Flip Math como
ferramenta de auxilio no ensino aprendizagem de
Matematica Basica, foi realizada uma avaliagdo
qualitativa.

A usabilidade técnica refere-se a facilidade de
aprendizado e uso dos aspectos tecnoldgicos e fungdes
do game, enquanto a usabilidade pedagdgica esta
ligada a capacidade do software em promover o

conhecimento (Nokelainen; 2006). Ja a pesquisa
qualitativa busca explorar o objeto de estudo através
da interacao com o mesmo (Terence and Filho; 2006).

Dito isto, para a realizacdo deste estudo, foi
utilizada uma amostra intencional, onde o principal
interesse é coletar a opinido de determinados
membros de uma populacao (Marconi and Lakatos;
2010). Conforme supracitado, duas professoras,
ambas do 4° ano, que atuam em diferentes escolas
do Ensino Fundamental, foram convidados para a
realizacdo desta pesquisa.

Para a realizacdo da coleta de dados, foi
disponibilizado um questionario para as duas
professoras do Ensino Fundamental. O mesmo é
composto por vinte e seis questoes, divididas nas
seguintes secoes: 1 — Dados do Avaliador; 2 - Avalicao
da usabilidade do jogo; 3 — Avalia¢dao da usabilidade
pedagégica do jogo.

A primeira sessdo é contemplada por trés questdes
referentes aos dados do avaliador. Ja a segunda
sessdo, referente a usabilidade técnica do jogo, é
composta por onze questdes divididas entres trés
topicos: Interagdo com o jogo, Interface do Game, e
Funcionalidade Geral.

A terceira sessdo, referente a usabilidade
pedagdgica do game, compreende em doze
questoes divididas em oito tépicos - Controle
do Aluno, Aprendizagem Cooperativa/Colaborativa,
Orientacao e Objetivos, Aplicabilidade, Valor
Agregado, Motivacdo, Avaliacdao de Conhecimento
Prévio, e Feedback. Na segunda, as questdes foram
respondidas de acordo com o nivel de satisfacdo dos
avaliadores sobre cada uma delas, por meio de uma
escala Likert de 1 a 5, com a seguinte representacao:
1 - Ruim; 2 - Fraco; 3 - Regular; 4 - Bom; 5 -
Excelente. Ja para responder a terceira sessdo, as
questdes foram respondida de acordo com o nivel
de concordancia do avaliador com cada uma, onde
representacao da escala Likert ficou determinada a
seguinte: 1 - Discordo Fortemente; 2 - Discordo; 3
- Nao concordo, nem discordo; 4 - Concordo; 5 -
Concordo Fortemente.

Para a realizacdo da avaliacdo do serious game Flip
Math, foram executadas as seguintes etapas:

1. Convite e apresentacao da proposta de pesquisa
aos professores avaliadores.

2. Apresentacdo do serious game aos professores
avaliadores.

3. Utilizacao do serious game pelos professores
avaliadores.

4. Aplicacdo do questiondario aos professores
avaliadores.

5. Descricdo dos resultados obtidos.

5 Resultados Obtidos
5.1 Resultados da Pesquisa Quantitativa

Para a realizacdo desta pesquisa foi realizada uma
avalicao junto com onze alunos (A1, A2, A3, A4,
As, A6, A7, A8, A9, A10, A11) do 4° ano do Ensino
Fundamental da EMEB “Nossa Senhora do Loreto”.
Destes alunos, cinco sao do sexo feminino e seis do
sexo masculino, com idades entre 9 e 10 anos.

Na Tabela 2, é apresentado o resultado do teste t
sobre cada um dos conceitos trabalhados mensurados



98 |

Moraes; Colpani/ Revista Brasileira de Computagdo Aplicada (2018), v.10, n.2, pp.91-100

no questionario, antes e apds a utilizagdo do game.

Tabela 2: Resultado do teste t por conceito

, Meédias a = 0,05
Contetdo Antes Depois gl=10
Adicao 3,00 3,33 -3,130
Subtracio 2,00 3,07 -5,369 -
Multiplicacao 2,00 3,00 -5,369 to = -1,812
Divisdao 2,00 2,73 -4,892

Fonte: Desenvolvido pela autora

Com base nos resultados apresentados é possivel
observar que houve um aumento em todas as médias
ap6s a utilizacdo do serious game, em relacdo as
médias antes da utilizacdo do mesmo. Além disso,
os valores de t nos conceitos de Adicao, Subtracao,
Multiplicagdo e Divisdo encontraram-se na regiao de
rejeicdo para o nivel de significancia de 5%, onde to
éigual a -1,812.

Com base no exposto, é possivel afirmar que ha
evidencias suficientes para rejeitar a hipotese nula
(Hop) referente a afirmacio 1, ou seja, “A pontuagio
média de cada conceito, atingida pelos alunos, antes
da utilizacdo do jogo é maior ou igual apds a utilizagdo
do mesmo”.

A Tabela 3 ilustra as notas obtidas por cada aluno
antes e depois da utilizacdo do jogo, em todos os
conceitos, sendo que no final é apresentada a média
total.

Tabela 3: Resultado do teste t por aluno

Alunos Médias a = 0,05
Antes Depois gl=3
A1 4)00 4)75 _3)000
A2 2)75 4725 _57196
A3 3,50 4,75 -5,000
A4 4:50 5)00 _1)732
As 3,00 3,25 -1,000
A6 4700 5)00 _2)449 to = _27353
A7 2|25 5)00 _4|371
A8 1,25 2,00 -3,000
A9 1,50 2,00 -1,000
A10 3,50 4,75 -5,000
A1l 3)25 4175 _51196
Média 2,217 2,867  -3,599 &1710
! ! ) to = -1,812

Fonte: Desenvolvido pela autora

Com base nos resultados apresentados é possivel
observar que houve um aumento em quase todas as
médias apds a utilizacdo do serious game, em relacio
as médias antes da utilizacdo do mesmo. Porém,
somente os valores de t obtidos pelos alunos A1, A2,
A3, A6, A7, A8, A10 e A1l encontraram-se na regido de
rejeicdo para o nivel de significancia de 5%, onde to é
igual a -2,353. Ja os valores de t obtidos pelos alunos
A/ encontraram-se na regido de rejeicao quando o
nivel de significancia foi de 10%, onde to é igual a
-1,372, enquanto os valores obtidos pelos alunos A5 e
A9 foram aceitos na regido de rejeicao quando o nivel
de significancia tomado foi de 25%, onde to assumiu
o valor de -0,700.

Além disto, foi possivel notar que a média total
também se encontra na regido de rejeicao para o nivel

de significancia de 5%, onde to é -1,812.

Portanto, é possivel afirmar que ha evidencias
suficientes para rejeitar a hipotese nula (Ho) referente
a afirmacdo 2, ou seja, “A pontuacdo média atendida
por cada aluno, referente as Operacdes Basicas, antes
da utilizacdo do jogo é maior ou igual apés a utilizagdo
do mesmo”.

Com base nesta analise quantitativa pode-se
inferir que ha evidéncias suficientes para comprovar
que a utilizacdo do serious game Flip Math como
auxilio no ensino de Matemdtica Basica é uma
ferramenta de potencial, podendo trazer melhorias no
ensino das operagdes basicas, conforme apresentado
nos resultados obtidos.

5.2 Resultados da Pesquisa Qualitativa

Para a realizacao desta pesquisa foram convidadas
duas professoras, onde ambas lecionam para
criancas do Ensino Fundamental. A professora 1
(P1) possui 44 anos e apresenta Licenciatura em
Pedagogia e Especializagdao em Educac¢do Infantil e
acompanhou a sala durante a realiza¢do da Analise
Quantitativa. A professora 2 (P2) possui 47 anos e
seu formagdo académica é composta por Licenciatura
em Letras e em Pedagogia, além da especializa¢do em
Psicopedagogia.

Na Tabela 4 sdao apresentados os resultados
referentes a Usabilidade Técnica do jogo, onde ambas
as professoras atribuiram notas maximas, resultando
assim, em médias altas em cada um dos critérios.

Tabela 4: Usabilidade Técnica

Critérios Professores
P1 P2
Interagao com o Jogo 5 5
Interface do Game 5 5
Funcionalidade Geral 5 5

Fonte: Desenvolvido pela autora

Segundo as professoras, a interagdo com o
jogo (uso do teclado, joystick, mouse, touchscreen e
tempo de resposta) foi considerada adequada, pois
permitem que as criangas joguem no celular, tablet ou
computador com fluéncia e autonomia. Além disto,
as mesmas deram destaque para a interface do game,
considerando-a alegre, dinamica e colorida, propria
para atrair a aten¢do das criancas a solucionarem os
desafios propostos.

Através das observacdes feitas durante a pesquisa,
a professora 1 ainda considerou o jogo adequado
para trabalhar conceitos matematicos, onde as
criancas sentiram-se desafiadas a resolver os desafios
propostos, consolidando o conhecimento que ja
possuiam, além de adquirirem novos conhecimentos.

Na Tabela 5 sdao apresentados os resultados
referentes a Usabilidade Pedagdgica do game, onde o
resultado positivo observado na Usabilidade Técnica
se repetiu, obtendo-se pontuac¢es médias altas em
cada um dos critérios avaliados pelas professoras.

Com base no exposto, as professoras destacaram a
importancia da motiva¢do no jogo, que através dos
desafios matematicos propostos, fazem com que as
criangas vibrem a cada acerto e queiram cada vez
mais vencer as etapas do jogo, e consequentemente
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Tabela 5: Usabilidade Pedagégica

Critérios Professores
P1 P2

Controle do Aluno 5 5
Aprendizagem Colaborativa/ 5 5
Cooperativa

Orientacado e Objetivos 5 5
Aplicabilidade 5 5
Valor Agregado 5 5
Motivagdo 5 5
Avaliacao de Conhecimento 5 5

Prévio Feedback
Fonte: Desenvolvido pela autora

sintam-se engajadas a aprender e colocar em pratica
o que foi aprendido.

Além disso, consideraram que o modo como 0s
desafios foram trabalhados facilitam no aprendizado
do aluno, pois foram propostos de forma clara, direta
e gradual fazendo com que os alunos se interessassem
pelo jogo e aprendessem com ele.

A professora 1 ainda deu énfase a cooperagdo
dos alunos durante a realizacdo das atividades,
considerando interessante o que ocorreu com a turma,
caracterizada por ser bastante competitiva, durante
a pesquisa. Segunda ela durante todo o periodo
houve uma interacdo espontanea entre os alunos
onde um ajudava o outro na resolu¢ao dos desafios
fazendo com que o conhecimento e estratégias fossem
compartilhados.

Com os resultados apresentados nas Usabilidades
Técnica e Pedagdgica, é possivel observar que o serious
game Flip Math foi bem aceito pelas professoras, e
que através da avalia¢do evidenciaram que o mesmo
atende a todos os critérios técnicos e pedagogicos,
podendo ser uma ferramenta poderosa quando
trabalhada em sala de aula.

6 Consideracoes Finais

O presente trabalho apresentou o desenvolvimento
do serious game Flip Math, como auxilio no ensino de
Matematica Basica. Com base nos resultados obtidos
sobre as andlises quantitativa e quantitativa do jogo,
evidenciou-se que quando aliado ao ensino o mesmo
pode trazer melhorias e beneficios, do que somente a
utilizacdo dos métodos de ensino tradicionais.

Porém, excluir os métodos de ensino tradicionais
e implementar somente jogos ndo é suficiente, pois
os mesmos funcionam como complemento para o
que é ensinado em sala de aula, possibilitando o
aprendizado de maneira lidica e motivadora, sendo
necessaria uma base de conhecimento antes da
utilizagdo dos mesmos.
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