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Resumo
Este trabalho apresentou o desenvolvimento do serious game, chamado Flip Math, com o objetivo de auxiliar osalunos do ensino fundamental na aprendizagem da Matemática Básica. Neste serious game, cinco conceitos deMatemática Básica são trabalhados: Adição, Subtração, Multiplicação, Divisão e Prioridade de Sinais. A �mde analisar o potencial do jogo como uma ferramenta de auxiliar no ensino de matemática, uma avaliaçãoquantitativa e uma avaliação qualitativa foram realizadas. Na avaliação quantitativa foram mensurados cadaum dos conceitos trabalhados através de questionários 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 foramapresentados. Na avaliação qualitativa, uma coleta de dados foi realizada por meio de um questionário, como objetivo de analisar a usabilidade técnica e pedagógica do jogo. Em seguida, os resultados obtidos foramapresentados. Os resultados de ambas as análises mostraram que o serious game Flip Math provou ser umaótima ferramenta quando utilizado em sala de aula, onde os alunos evoluíram em cada um dos conceitostrabalhados após o uso do jogo, devido à forma intuitiva como os conteúdos são exibidos e a capacidade daferramenta de motivar os alunos durante os desa�os.
Palavras-Chave: Inteligência Arti�cial; Matemática Básica; 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, �ve 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 Introdução

O ensino de Matemática no Brasil, muitas vezescontestado e alvo de críticas, vêm apresentando falhase baixo rendimento por parte dos alunos. Este cenáriopode ser observado segundo os dados do relatórioDe Olho Nas Metas, onde somente 39,5% dos alunosaprenderam o que deveriam até o �nal do 5º do EnsinoFundamental, situação esta que se agrava aindamais quando comparada aos resultados no �nal doEnsino Fundamental, onde somente 16,4% dos alunosterminaram o 9º com o conhecimento esperado.Já no Ensino Médio, esse percentual é ainda maisinsatisfatório, ondemais de 90% dos estudantes saemdo 3º colégio sem reter o conhecimento necessário(TPE; 2015).
Este quadro apresentado pelos estudantes deMatemática, já presente nos anos iniciais do EnsinoFundamental, é um dos fatores que agravam aindamais a situação dos mesmos ao avançarem de um anoa outro. Isto porque a Matemática é uma disciplinasequencial, onde o conhecimento básico é necessáriopara o desenvolvimento de um conhecimento maiselevado (Gonzatto; 2012).
Além disso, Silva et al. (2014) considera que umdos principais motivos desta carência é o desinteressee falta de motivação por parte dos alunos, a visãonegativa dos estudantes de que a Matemática é chatae difícil, e a di�culdade dos educadores em conseguirmotivar e reter a atenção dos alunos na disciplina(Silva et al.; 2014). Outro fator que in�uencia nestecenário é o fato de como a disciplina é trabalhada,distante do cotidiano, absolutamente teórica e poucosigni�cativa aos aprendizes (Cipriani et al.; 2007).
Neste contexto, educadores buscam por novosmeios e estratégias de transmitir o conhecimento emotivar seus alunos a aprender. Uma delas é aliandoo lúdico ao ensino, devido ao modo como os desa�ossão propostos: de maneira atrativa, favorecendo acriatividade e elaboração de estratégias na busca porsoluções (Grando; 2000). Além disto, a relação dacriança com o jogar e o brincar acontece naturalmente,servindo como estímulo para a mesma na formaçãoe desenvolvimento de novos conhecimentos.
Dito isto, uma técnica que vêm despertando cadavez mais a atenção e curiosidade dos educadores éa utilização dos serious games. Os serious games, oujogos digitais de caráter educativo como ferramentade apoio no processo de ensino aprendizagem, atuamcomo facilitadores no entendimento e construçãode conceitos, contribuindo para a elaboração deestratégias, tomada de decisões e raciocínio lógicodos estudantes, devido ao seu caráter motivador erápido feedback (Lemes; 2014).
Com base no exposto, o presente trabalho temcomo objetivo apresentar o desenvolvimento do

serious game Flip Math, baseado no clássico Pac-Man,como ferramenta de auxílio no ensino de MatemáticaBásica. Sendo assim, o mesmo está organizado daseguinte maneira: na seção II discorre-se sobreos serious games; na seção III é apresentada umavisão geral sobre o serious game Flip Math; na seçãoIV é exposto o processo de avaliação quantitativae qualitativa do game e na seção V apresentadosos resultados obtidos. Por �m, a seção VI traz asconsiderações �nais.

2 Serious Game
O jogo é uma atividade lúdica baseada emrepresentações da realidade e acompanhada de váriasemoções, que depende de ações e estratégias adotadaspelo jogador ao seu decorrer a �m de se chegar a umdesfecho, muitas vezes desconhecido pelo mesmo(Lucchese and Ribeiro; 2009).Além disto, o jogo tem o intuito de educar,devido às experiências e novos conhecimentos queproporcionam aos jogadores (Lucchese and Ribeiro;2009).Conceitualmente semelhante ao jogo, o jogo digitaltambém é uma atividade lúdica dependente de ações eescolhas, limitadas por regras, que resultam em umasituação �nal, onde o que o diferencia do jogo é ofato de ser gerenciado por programas computacionais(Lucchese and Ribeiro; 2009).Já o serious game é uma nomenclatura criada nadécada de 1970, utilizada para caracterizar jogosdigitais de caráter educativo, ou seja, ferramentasde auxílio voltadas para o desenvolvimento decompetências e habilidades - tais como: raciocíniológico, tomada de decisões, resolução de problemas,entre outras - além de contribuir na construçãode conceitos e conhecimentos em diversas áreas emotivar o aluno (Lemes; 2014).
2.1 Serious Game no ensino de Matemática

Básica

Os serious games vêm despertando cada vez mais ointeresse de educadores como ferramentas de apoiono processo de ensino aprendizagem, devido ao seucaráter motivador, rápido feedback e também pelamaneira como propõe desa�os (Lemes; 2014).Além disso, os serious games atuam como facilitadordo entendimento, contribuindo para a elaboração deestratégias e tomada de decisões (Lemes; 2014).Na Matemática, sua importância �ca ainda maisevidente, pois o jogo indaga o aluno disposto a ganhara elaborar uma boa estratégia. Dessa maneira, o
serious game estimula o aluno a pensar, analisar,observar, veri�car e presumir, de modo a alcançarseu objetivo. Todo este processo está relacionadoao raciocínio lógico, princípio básico da Matemática(Poeta and Geller; 2014).
2.2 Trabalhos Relacionados

Na Tabela 1 são apresentadas informações sobre ostrabalhos relacionados a este artigo, tais como seutítulo, os conteúdos trabalhados, o nível de ensino noqual o game foi proposto, as tecnologias empregadase as ferramentas utilizadas para o desenvolvimentode cada um dos softwares.Embora alguns conteúdos não tenham sidoespeci�cados, todos esses trabalhos apresentaram emsua composição conceitos relacionados à Matemática,tais como geometria, geometria espacial, fração,operações básicas, funções, polinômio, matriz,números binários, conjuntos, regra de 3, área,perímetro, ângulos, horas e sistema monetário;voltados para os diferentes níveis da educação,como Ensino Fundamental, Ensino Médio e EnsinoSuperior.
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Tabela 1: Trabalhos Relacionados
Título do Artigo Conteúdos Nível Tecnologias;

Ferramentas
Pi� Geométrico: um Objeto Virtual de Aprendizagempara o Ensino de Ciências Exatas (Togni et al.; 2009) GeometriaEspacial Ensino Médio Não especi�cado;

Java
Jogos educativos em dispositivos móveis como auxílioao ensino da matemática (Neto and Fonseca; 2013) Fração eOperações Básicas EnsinoFundamentale Ensino Médio

Não especi�cados

Desenvolvimento de um jogo Sério com Uso de RealidadeVirtual Aplicado ao Ensino da Matemática (Frade et al.;2015)
Não especi�cado EnsinoFundamental 3D, RealidadeVirtual; 3D Studio

Max, Unity3D
Desenvolvimento e avaliação de um jogo com tecnologiade RA para auxiliar no ensino de matemática (Douradoet al.; 2015)

Funções Ensino Médio eEnsino Superior 3D, RealidadeAumentada;
Unity3D, Blender e
Vuforia

Mathmare: um jogo de plataforma envolvendo desa�osmatemáticos do ensino médio (Madeira et al.; 2015) Polinômio,Matriz, NúmerosBinários eConjuntos

Ensino Médio 2D; Unity3D

Brinquedos Numéricos: um jogo para o ensino dosconjuntos numéricos (Pierini et al.; 2012) Conjuntos Não Especi�cado 2D; Game Editor,
Alice

Apresentando o BEM: Um Objeto de Aprendizagempara mediar o processo educacional de crianças comde�ciência visual e videntes nas operações básicas deMatemática (Dantas et al.; 2013)

Operações Básicas Não especi�cado Não especi�cado;
NetBeans, Eclipse,
IBM Via Voice

Castelo da Matemágica: um Adventure Textual Aplicadoao Ensino (Franco et al.; 2014) Regra de 3,Área/Perímetro,Ângulos
Não especi�cado Não especi�cado;

Protegé, My SQL,
Spring MVC

Conquistando com o Resto: Virtualização de um Jogopara o Ensino de Matemática (Santos et al.; 2014) Divisão Não especi�cado Não especi�cado;
Construct 2, Corel
Draw

Pirâmide Multiplicativa: um jogo sério para amemorização da tabuada (Rolino et al.; 2015) Tabuada EnsinoFundamental Não especi�cado;
Game Editor, GIMP,
PhotoScap

Tapamática: Uma aplicação de Realidade Aumentada comEnfoque Educacional para Estudantes das Séries Iniciais(Frosi and Marson; 2009)
Operações Básicas EnsinoFundamental RealidadeAumentada;

ARToolKit
Uso da Realidade Virtual no auxílio do Ensino-Aprendizagem da Matemática para o EnsinoFundamental (Feliciano et al.; 2012)

OperaçõesBásicas,Geometria,Horas, SistemaMonetário eFrações

EnsinoFundamental 3D; Unity 3D

Fonte: Desenvolvido pela autora

Os trabalhos expostos foram desenvolvidosutilizando diversas tecnologias, como RealidadeVirtual, Realidade Aumentada, 3D e 2D; além deferramentas como o 3D Studio Max, Unity3D, Game
Editor, Alice, NetBeans, Alice, Java, Eclipse, IBMVia Voice,
Protegé, My SQL, Spring MVC, Construct 2, Corel Draw,
GIMP, PhotoScap e ARToolKit.

Em relação aos trabalhos apresentados, o serious
game Flip Math aborda os conteúdos das quatrooperações básica da Matemática, além dos conceitosda prioridade de sinais. Além disso, o serious
game Flip Math é voltado para estudantes doEnsino Fundamental e foi produzido em tecnologia2D, utilizando as ferramentas Unity 3D, para odesenvolvimento de toda a mecânica do jogo, e Corel
DRAW, para a elaboração dos elementos visuais.

3 Flip Math: um serious game voltado
para o ensino de Matemática Básica

Para o desenvolvimento deste serious game foirealizada uma análise e levantamento de requisitosjunto com um pro�ssional da área de EducaçãoBásica. O mesmo destacou as principais di�culdadesencontradas pelos alunos quando os conteúdosde operações básicas e prioridade de sinais eramtrabalhados e os requisitos necessários para supri-las.
Com base no exposto, foi criado o Documento de

Design do Jogo ou Game Design Document (GDD). OGDD consiste em uma descrição detalhada do jogoem todos os aspectos – como será o game, seucomportamento, objetivos, regras, interações, etc.– a �m de de�nir aos desenvolvedores como será ojogo a ser desenvolvido (Schuytema; 2008).
Como metodologia deste trabalho foi utilizado ummodelo de software conhecido como DesenvolvimentoEvolucionário, que consiste em intercalar as fases de
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especi�cação, desenvolvimento e validação. Com isso,conforme os resultados vão sendo apresentados, asmelhorias vão sendo aplicadas, até se obter o sistemaadequado (Sommerville; 2003).
À vista disto, foi desenvolvido o serious game FlipMath, que inspirado no clássico Pac-Man, caracteriza-se como uma aventura solo em 2D, voltada paraauxiliar crianças do Ensino Fundamental no ensinode Matemática Básica.O jogo aborda as aventuras do peixinho Flip embusca de tesouros escondidos no fundo do oceano. Nabusca, o peixinho deve resolver equações que abordamconteúdos de Matemática Básica e percorrer diversoslabirintos até a resposta correta, com a constanteameaça dos tubarões, Bruce, Bóris e Barry. A Fig. 1ilustra o funcionamento do mesmo.

Figura 1: O serious game Flip Math em execução

O êxito em cada uma dessas buscas resultará naconquista de um baú de tesouros, ou seja, o mesmoserá aberto.
3.1 História

Flip Math é um jogo sobre as aventuras do peixinhoFlip, sempre em busca da chave que contém a respostacerta das equações para abrir os baús de tesouro,escondidos no fundo do oceano. Na busca, Flipnavega por labirintos com a constante ameaça detrês tubarões: Bruce, Bóris e Barry.
3.2 Personagens

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

Figura 2: Personagens

Flip: personagem principal do jogo, Flip é um

peixinho dourado capaz de se movimentar por todocenário, mas com cuidado para não ser atacado pelostubarões. Através dele, o jogador deve ser capaz deresolver as equações e percorrer os labirintos atéa alternativa correta, para assim, abrir os baús detesouros.Bruce: principal ameaça do peixinho no game emrelação aos outros inimigos, Bruce é um tubarãobranco que persegue Flip durante todo o seu percursona busca pela resolução das equações.Bóris: considerado um pouco menos agressivoque Bruce, o tubarão tigre Bóris �ca delimitado emdeterminada área, perseguindo e consequentementeatacando Flip, se o mesmo invadi-la.Barry: caracterizado como o mais inofensivo dojogo, o tubarão martelo Barry �ca, assim como Bóris,delimitado a uma área. Porém o mesmo não persegueo peixinho se o mesmo invadi-la. O ataque sóacontecerá, se houver um choque entre ambos.
3.3 Cenário

O serious game se passa em diversos labirintoslocalizados no fundo do oceano. Estes determinamtoda a área em que pode ser percorrida pelo peixinhoe pelos tubarões, e a área em que os tubarões Bóris eBarry �cam con�nados.
3.4 Dinâmica do Game

O serious game Flip Math é divido em três seções:Adição e Subtração, Multiplicação e Divisão ePrioridade de Sinais. Cada uma dessas seções écomposta por dez níveis, onde conforme o jogadorvai alcançando seus objetivos, a di�culdade vaiaumentando.O game também apresenta um rápido feedback, quepermite ao jogador saber se o mesmo saiu vitoriosoem determinado nível ou não e por que.
3.5 Objetivo

O principal objetivo do jogo é realizar o cálculoda operação matemática apresentada e percorrer olabirinto com o peixinho Flip até a resposta correta,desviando dos obstáculos e dos tubarões, para assim,conseguir abrir o baú de tesouros.
3.6 Regras do Jogo

O serious game Flip Math é uma rerroupagem dofamoso Pac-Man, ou seja, o mesmo fundamenta-se nas mecânicas já consagradas, testadas e queobtiveram sucesso, deste clássico dos anos 80, e àscombina com a inserção de conteúdos didáticos, taiscomo, operações básicas e prioridade de sinais.Tendo isto em vista, é importante considerar quediferentemente do Pac-Man que utiliza a técnicade Máquina de Estado Finito, onde as estruturaslógicas são compostas por um conjunto de estadose transições de�nidos por regras a �m de gerarações e comportamentos (Júnior et al.; 2013), o gameFlip Math utiliza o Navigation System. Esta técnicade IA foi utilizada para permitir aos tubarões umamovimentação inteligente.
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O Navigation é um sistema de navegaçãoresponsável por mapear o cenário através de malhasde navegação e possibilitar assim a movimentaçãointeligente ao agente (UNITY3D; n.d.).Esta técnica de IA ainda conta com os algoritmosA* (A Star) e Reciprocal Velocity Obstacles (RVO), sendoeste primeiro responsável por calcular e buscar omelhor e menor caminho até o destino, e estesegundo responsável por prever e evitar colisões comobstáculos espalhados pelo cenário (UNITY3D; n.d.).A Fig. 3 apresenta um dos níveis do serious gameFlip Math já mapeado, onde a área preenchida edelimitada por pontos e retas representa a malhade navegação resultante do Navigation. Esta malhapermitirá que os agentes, no caso os tubarões,entendam a estrutura do cenário e se movimentempor meio dele de maneira inteligente, ou seja,consigam chegar até seus objetivos calculando osmelhores e menores caminhos sem colidir comobstáculos durante o percurso.

Figura 3: Cenário mapeado através de malhas denavegação

Já a Fig. 4, apresenta um �uxograma que ilustra ocomportamento do tubarão Bruce, o mais perigoso do
game. Se o estado do jogo for igual a play, o tubarãodeve perseguir o peixinho Flip, de modo a tentaratacá-lo.

Figura 4: Fluxograma do comportamento do tubarãoBruce

Em outras palavras, o tubarão deve percorrer olabirinto de modo a encontrar o melhor e menorcaminho até seu objetivo, que no caso, é o peixinho,conforme ilustra a Fig. 5.A Fig. 6 ilustra o comportamento do tubarão Barry.Por este ser o tubarão mais inofensivo do jogo, elenão persegue o peixinho Flip, �cando limitado a ir

Figura 5: Comportamento do tubarão Bruce em jogo

somente de um índice a outro.

Figura 6: Fluxograma do comportamento do tubarãoBarry

Ou seja, o tubarão Barry deve ser capaz de chegaraté o seu destino, que primeiramente é o índice 1. Aochegar no mesmo, seu objetivo passa a ser o índice 2,que quando atingido, volta a ser o índice 1 e assim pordiante. Este processo determina a área que o tubarãoBarry �ca limitado, e é ilustrado pela Fig. 7.

Figura 7: Comportamento do tubarão Barry em jogo
Por �m, a Fig. 8 apresenta o �uxograma queilustra o comportamento do tubarão Bóris. Estetubarão, apesar de ser uma ameaça para o peixinhoFlip, ainda é menos perigoso que o tubarão Bruce,porém, seu comportamento é mais complexo. Estetubarão �ca delimitado a uma área composta porquatro índices devem ser percorridos seguidamente.
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Se, ao iniciar o jogo, Flip não estiver dentro desta área,o tubarão deve partir de sua origem para o índice 1,do índice 1 para o 2, do 2 para o 3, do 3 para o índice4, e do 4 para o 1 novamente, repetindo este processocontinuamente. Caso o jogo iniciar com o peixinhojá em sua área, Bóris deve persegui-lo até conseguiratacá-lo ou enquanto o mesmo estiver em sua área,partindo para o índice 1, quando mesmo abandoná-la. Se, no decorrer do jogo, o peixinho invadir suaárea, ele parte do último índice que atingiu e passa aperseguir Flip, partindo para o próximo índice quandoo mesmo deixar sua área.

Figura 8: Fluxograma do comportamento do tubarãoBóris

A Fig. 9 exempli�ca a área de domínio do tubarãoBóris no nível 1 do serious game. Esta área pode variarde nível para nível, porém, o funcionamento consisteno mesmo.

Figura 9: Comportamento do tubarão Bóris em jogo

3.7 Matemática Básica

No game, são tralhados os conceitos de MatemáticaBásica: operações básicas e prioridade de sinais. Estes

foram divididos em três seções: Adição e Subtração,Multiplicação e Divisão e Prioridade de Sinais.A separação dos conteúdos em cada uma dessasseções permite que, por exemplo, um jogador quenão tem o conhecimento de multiplicação e divisão,possa trabalhar as habilidades que antecedem talconhecimento, como a adição e subtração. Destemodo, o jogador pode aprimorar as habilidades que jápossui, e conforme for aprendendo as habilidadesmais avançadas em sala de aula, o mesmo podetrabalhá-las e consequentemente aperfeiçoa-las nodecorrer do jogo, progredindo assim, gradativamente.

4 Avaliação
4.1 Avaliação Quantitativa

A �m de mensurar o potencial do jogo quandoutilizado como ferramenta de auxílio no ensinode Matemática Básica, foi realizada uma avaliaçãoquantitativa. Através de uma pesquisa quantitativaé possível mensurar opiniões e reações sobredeterminado assunto em um universo, através daamostra que represente o mesmo estatisticamente(Terence and Filho; 2006).
À vista disto, para a realização deste estudoestatístico, foi utilizada uma amostra porconveniência, que consistem em membrosdisponíveis de uma população (Larson and Farber;2010). Com base no exposto, a mesma é representadapelos alunos do 4º ano B, da EMEB “Nossa Senhorado Loreto”, de São José do Rio Pardo – SP, Brasil,onde, sendo a mesma que aceitou a proposta departicipar e colaborar na realização do mesmo.A análise foi realizada por meio da aplicação deum questionário preenchido pela professora, cominformações sobre o desempenho do aluno, antese depois da utilização do game em sala de aula. Omesmo é contemplado por dez questões, divididasnas seguintes seções: 1 – Dados do Aluno; 2 – Relaçãodos Alunos com os conteúdos trabalhados; 3 – Relaçãodo Aluno com o computador.A primeira sessão contém quatro questõesrelacionadas aos dados do aluno, enquanto a segundaapresenta quatro questões relacionadas ao nívelde domínio dos alunos sobre os conteúdos deOperações Básicas (Adição, Subtração, Multiplicaçãoe Divisão). Já a última sessão apresenta duasquestões relacionadas ao contato dos alunos com oscomputadores.Na segunda sessão, o nível de domínio dos alunosfoi determinado a partir de uma escala Likert de1 à 5, com a seguinte representação: 1 – Ruim;2 – Fraco; 3 – Regular; 4 – Bom; 5 – Excelente.Segundo Larson and Farber (2010), uma escala Likert“é uma escala intervalar que utiliza números paraclassi�car objetos ou eventos com distância igualentre os números”, onde os dados obtidos podem sersubmetidos a cálculos mais complexos.A �m de averiguar o potencial do game como objetode auxílio no ensino aprendizagem de MatemáticaBásica, esta pesquisa objetiva apoiar-se nas seguintesa�rmações:1. A pontuação média de cada conceito, atingidapelos alunos, antes da utilização do jogo é menor queapós a utilização do mesmo.
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2. A pontuação média atingida por cada aluno,referente às Operações Básicas, antes da utilizaçãodo jogo é menor que após a utilização do mesmo.Com base nesta primeira a�rmação, temos aseguinte hipótese:H0: A pontuação média de cada conceito, atingidapelos alunos, antes da utilização do jogo é maior ouigual ao alcançado após a utilização do mesmo.Ha: A pontuação média de cada conceito, atingidapelos alunos, antes da utilização do jogo é menor queo alcançado após a utilização do mesmo.Já, com base na segunda a�rmação, temos aseguinte hipótese:H0: A pontuação média atingida por cada aluno,referente às Operações Básicas, antes da utilização dojogo é maior ou igual ao alcançado após a utilizaçãodo mesmo.Ha: A pontuação média atingida por cada aluno,referente às Operações Básicas, antes da utilizaçãodo jogo é menor que o alcançado após a utilização domesmo.Os símbolos H0 e Ha representam as hipóteses nulae alternativa respectivamente, sendo esta segunda,complemento da primeira. Quando a hipótese nulafor falsa, a hipótese alternativa é verdadeira (Larsonand Farber; 2010).Como método de análise para a comparação dasmédias obtidas antes e depois da utilização do gamefoi utilizado o teste t de duas amostras, que segundoLarson and Farber (2010), consiste em testar adiferença entre duas médias populacionais, usandoamostras pequenas e independentes. O teste tneste trabalho foi realizado adotando um nível designi�cância de 5%, valor este que é frequentementeadotado nos trabalhos acadêmicos que envolvam esteteste.Para a realização da avaliação do serious game FlipMath, foram seguidas as seguintes etapas:1. Apresentação e convite da proposta de pesquisaà escola escolhida.2. Apresentação e treinamento do serious gamejunto a professora responsável por trabalhar o jogocom os alunos.3. Aplicação do questionário junto com aprofessora, referente a cada aluno.4. Utilização do serious game Flip Math junto comos alunos do 4º ano A da EMEB “Nossa Senhora doLoreto”, com duração de trinta minutos em cadaencontro, durante um período de dois meses.5. Reaplicação do questionário junto com aprofessora, referente a cada aluno.6. Comparação e análise dos resultados obtidosantes e depois da utilização do serious game com osalunos.
4.2 Avaliação Qualitativa

Com o intuito de analisar a usabilidade técnicae pedagógica do serious game Flip Math comoferramenta de auxílio no ensino aprendizagem deMatemática Básica, foi realizada uma avaliaçãoqualitativa.A usabilidade técnica refere-se a facilidade deaprendizado e uso dos aspectos tecnológicos e funçõesdo game, enquanto a usabilidade pedagógica estáligada a capacidade do software em promover o

conhecimento (Nokelainen; 2006). Já a pesquisaqualitativa busca explorar o objeto de estudo atravésda interação com o mesmo (Terence and Filho; 2006).Dito isto, para a realização deste estudo, foiutilizada uma amostra intencional, onde o principalinteresse é coletar a opinião de determinadosmembros de uma população (Marconi and Lakatos;2010). Conforme supracitado, duas professoras,ambas do 4º ano, que atuam em diferentes escolasdo Ensino Fundamental, foram convidados para arealização desta pesquisa.Para a realização da coleta de dados, foidisponibilizado um questionário para as duasprofessoras do Ensino Fundamental. O mesmo écomposto por vinte e seis questões, divididas nasseguintes seções: 1 – Dados do Avaliador; 2 – Avaliçãoda usabilidade do jogo; 3 – Avaliação da usabilidadepedagógica do jogo.A primeira sessão é contemplada por três questõesreferentes aos dados do avaliador. Já a segundasessão, referente a usabilidade técnica do jogo, écomposta por onze questões divididas entres trêstópicos: Interação com o jogo, Interface do Game, eFuncionalidade Geral.A terceira sessão, referente a usabilidadepedagógica do game, compreende em dozequestões divididas em oito tópicos – Controledo Aluno, Aprendizagem Cooperativa/Colaborativa,Orientação e Objetivos, Aplicabilidade, ValorAgregado, Motivação, Avaliação de ConhecimentoPrévio, e Feedback. Na segunda, as questões foramrespondidas de acordo com o nível de satisfação dosavaliadores sobre cada uma delas, por meio de umaescala Likert de 1 à 5, com a seguinte representação:1 – Ruim; 2 – Fraco; 3 – Regular; 4 – Bom; 5 –Excelente. Já para responder a terceira sessão, asquestões foram respondida de acordo com o nívelde concordância do avaliador com cada uma, onderepresentação da escala Likert �cou determinada aseguinte: 1 – Discordo Fortemente; 2 – Discordo; 3– Não concordo, nem discordo; 4 – Concordo; 5 –Concordo Fortemente.Para a realização da avaliação do serious game FlipMath, foram executadas as seguintes etapas:1. Convite e apresentação da proposta de pesquisaaos professores avaliadores.2. Apresentação do serious game aos professoresavaliadores.3. Utilização do serious game pelos professoresavaliadores.4. Aplicação do questionário aos professoresavaliadores.5. Descrição dos resultados obtidos.

5 Resultados Obtidos
5.1 Resultados da Pesquisa Quantitativa

Para a realização desta pesquisa foi realizada umaavalição junto com onze alunos (A1, A2, A3, A4,A5, A6, A7, A8, A9, A10, A11) do 4º ano do EnsinoFundamental da EMEB “Nossa Senhora do Loreto”.Destes alunos, cinco são do sexo feminino e seis dosexo masculino, com idades entre 9 e 10 anos.Na Tabela 2, é apresentado o resultado do teste tsobre cada um dos conceitos trabalhados mensurados
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no questionário, antes e após a utilização do game.
Tabela 2: Resultado do teste t por conceito

Conteúdo Médias t α = 0,05Antes Depois g.l = 10
Adição 3,00 3,33 -3,130

t0 = -1,812Subtração 2,00 3,07 -5,369Multiplicação 2,00 3,00 -5,369Divisão 2,00 2,73 -4,892
Fonte: Desenvolvido pela autora
Com base nos resultados apresentados é possívelobservar que houve um aumento em todas as médiasapós a utilização do serious game, em relação àsmédias antes da utilização do mesmo. Além disso,os valores de t nos conceitos de Adição, Subtração,Multiplicação e Divisão encontraram-se na região derejeição para o nível de signi�cância de 5%, onde t0é igual a -1,812.
Com base no exposto, é possível a�rmar que háevidencias su�cientes para rejeitar a hipótese nula(H0) referente à a�rmação 1, ou seja, “A pontuaçãomédia de cada conceito, atingida pelos alunos, antesda utilização do jogo é maior ou igual após a utilizaçãodo mesmo”.
A Tabela 3 ilustra as notas obtidas por cada alunoantes e depois da utilização do jogo, em todos osconceitos, sendo que no �nal é apresentada a médiatotal.
Tabela 3: Resultado do teste t por aluno

Alunos Médias t α = 0,05Antes Depois g.l = 3
A1 4,00 4,75 -3,000

t0 = -2,353

A2 2,75 4,25 -5,196A3 3,50 4,75 -5,000A4 4,50 5,00 -1,732A5 3,00 3,25 -1,000A6 4,00 5,00 -2,449A7 2,25 5,00 -4,371A8 1,25 2,00 -3,000A9 1,50 2,00 -1,000A10 3,50 4,75 -5,000A11 3,25 4,75 -5,196
Média 2,217 2,867 -3,599 g.l = 10t0 = -1,812
Fonte: Desenvolvido pela autora

Com base nos resultados apresentados é possívelobservar que houve um aumento em quase todas asmédias após a utilização do serious game, em relaçãoàs médias antes da utilização do mesmo. Porém,somente os valores de t obtidos pelos alunos A1, A2,A3, A6, A7, A8, A10 e A11 encontraram-se na região derejeição para o nível de signi�cância de 5%, onde t0 éigual a -2,353. Já os valores de t obtidos pelos alunosA4 encontraram-se na região de rejeição quando onível de signi�cância foi de 10%, onde t0 é igual a-1,372, enquanto os valores obtidos pelos alunos A5 eA9 foram aceitos na região de rejeição quando o nívelde signi�cância tomado foi de 25%, onde t0 assumiuo valor de -0,700.
Além disto, foi possível notar que a média totaltambém se encontra na região de rejeição para o nível

de signi�cância de 5%, onde t0 é -1,812.Portanto, é possível a�rmar que há evidenciassu�cientes para rejeitar a hipótese nula (H0) referenteà a�rmação 2, ou seja, “A pontuação média atendidapor cada aluno, referente às Operações Básicas, antesda utilização do jogo é maior ou igual após a utilizaçãodo mesmo”.Com base nesta análise quantitativa pode-seinferir que há evidências su�cientes para comprovarque a utilização do serious game Flip Math comoauxílio no ensino de Matemática Básica é umaferramenta de potencial, podendo trazer melhorias noensino das operações básicas, conforme apresentadonos resultados obtidos.
5.2 Resultados da Pesquisa Qualitativa

Para a realização desta pesquisa foram convidadasduas professoras, onde ambas lecionam paracrianças do Ensino Fundamental. A professora 1(P1) possui 44 anos e apresenta Licenciatura emPedagogia e Especialização em Educação Infantil eacompanhou a sala durante a realização da AnáliseQuantitativa. A professora 2 (P2) possui 47 anos eseu formação acadêmica é composta por Licenciaturaem Letras e em Pedagogia, além da especialização emPsicopedagogia.Na Tabela 4 são apresentados os resultadosreferentes à Usabilidade Técnica do jogo, onde ambasas professoras atribuíram notas máximas, resultandoassim, em médias altas em cada um dos critérios.
Tabela 4: Usabilidade Técnica

Critérios ProfessoresP1 P2
Interação com o Jogo 5 5
Interface do Game 5 5
Funcionalidade Geral 5 5

Fonte: Desenvolvido pela autora
Segundo as professoras, a interação com ojogo (uso do teclado, joystick, mouse, touchscreen etempo de resposta) foi considerada adequada, poispermitem que as crianças joguem no celular, tablet oucomputador com �uência e autonomia. Além disto,as mesmas deram destaque para a interface do game,considerando-a alegre, dinâmica e colorida, própriapara atrair a atenção das crianças a solucionarem osdesa�os propostos.Através das observações feitas durante a pesquisa,a professora 1 ainda considerou o jogo adequadopara trabalhar conceitos matemáticos, onde ascrianças sentiram-se desa�adas a resolver os desa�ospropostos, consolidando o conhecimento que jápossuíam, além de adquirirem novos conhecimentos.Na Tabela 5 são apresentados os resultadosreferentes à Usabilidade Pedagógica do game, onde oresultado positivo observado na Usabilidade Técnicase repetiu, obtendo-se pontuações médias altas emcada um dos critérios avaliados pelas professoras.Com base no exposto, as professoras destacaram aimportância da motivação no jogo, que através dosdesa�os matemáticos propostos, fazem com que ascrianças vibrem a cada acerto e queiram cada vezmais vencer as etapas do jogo, e consequentemente
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Tabela 5: Usabilidade Pedagógica
Critérios ProfessoresP1 P2
Controle do Aluno 5 5
Aprendizagem Colaborativa/Cooperativa 5 5
Orientação e Objetivos 5 5
Aplicabilidade 5 5
Valor Agregado 5 5
Motivação 5 5
Avaliação de ConhecimentoPrévio Feedback 5 5

Fonte: Desenvolvido pela autora

sintam-se engajadas a aprender e colocar em práticao que foi aprendido.
Além disso, consideraram que o modo como osdesa�os foram trabalhados facilitam no aprendizadodo aluno, pois foram propostos de forma clara, diretae gradual fazendo com que os alunos se interessassempelo jogo e aprendessem com ele.
A professora 1 ainda deu ênfase à cooperaçãodos alunos durante a realização das atividades,considerando interessante o que ocorreu com a turma,caracterizada por ser bastante competitiva, durantea pesquisa. Segunda ela durante todo o períodohouve uma interação espontânea entre os alunosonde um ajudava o outro na resolução dos desa�osfazendo com que o conhecimento e estratégias fossemcompartilhados.
Com os resultados apresentados nas UsabilidadesTécnica e Pedagógica, é possível observar que o serious

game Flip Math foi bem aceito pelas professoras, eque através da avaliação evidenciaram que o mesmoatende a todos os critérios técnicos e pedagógicos,podendo ser uma ferramenta poderosa quandotrabalhada em sala de aula.

6 Considerações Finais
O presente trabalho apresentou o desenvolvimentodo serious game Flip Math, como auxílio no ensino deMatemática Básica. Com base nos resultados obtidossobre as análises quantitativa e quantitativa do jogo,evidenciou-se que quando aliado ao ensino o mesmopode trazer melhorias e benefícios, do que somente autilização dos métodos de ensino tradicionais.
Porém, excluir os métodos de ensino tradicionaise implementar somente jogos não é su�ciente, poisos mesmos funcionam como complemento para oque é ensinado em sala de aula, possibilitando oaprendizado de maneira lúdica e motivadora, sendonecessária uma base de conhecimento antes dautilização dos mesmos.
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