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Resumo

Os usos de tecnologias computacionais para auxiliar o
processo de aprendizagem vém se tornando cada vez
mais comuns nos dias de hoje. Este artigo descreve a
concepcdo e o desenvolvimento de um jogo digital
para o auxilio do ensino de conceitos matematicos
denominado Oceano Matemético. O jogo possibilita
exercitar diversos niveis de conceitos matematicos e
incorpora a tecnologia de Realidade Aumentada em
sua jogabilidade. Além disso, este artigo discute 0s
resultados obtidos em avaliacBes realizadas do jogo
com estudantes do ensino médio e do ensino superior.
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1. Introducéo

A gamificacdo de processos de ensino ndo € um tema
recente, conforme diz Fadel et al. [2014], e tem
ganhado grande importancia no cenario educacional
devido ao seu elevado potencial e impulsionado por
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Figura 1: Interface de realidade aumentada do jogo Oceano Mateméatico
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uma sociedade que esta a cada dia mais familiarizada
com a tecnologia. O uso de recursos computacionais
para auxiliar no ensino ndo é apenas uma simples
evolucdo, mas sim uma quebra de paradigmas, desde
que docentes e discentes valorizam esses recursos e
buscam meios de inseri-lo nas atividades escolares.

Segundo Carvalho [2014], o desenvolvimento
tecnolégico é um processo social considerado
irreversivel. Dessa forma, pode-se considerar o uso de
recursos como a Realidade Aumentada (RA) para
fortalecer e impulsionar o aprendizado dos estudantes,
especialmente os alunos de ensino fundamental e de
ensino médio pois, nessa fase, a imaginagdo e a
novidade sdo agentes indispensaveis para provocar
uma atencdo maior dos estudantes para com o
conteudo disciplinar [Carneiro 2014].

As teorias de aprendizagem convencionais
passaram por uma verdadeira transformacao diante das
possibilidades trazidas pela evolugdo da tecnologia
computacional. Inserido nessa atual realidade, o uso da
RA permite que objetos virtuais sejam introduzidos no
ambiente real e visualizados por meio de dispositivo
com display e cadmera integrados, utilizando assim a
interface do ambiente fisico com a possibilidade de
controlar objetos reais e virtuais [Kirner 2008]. Assim,
é pertinente utilizar a RA para potencializar e instigar o
interesse dos alunos, bem como conduzir a atencdo dos
alunos que venham utilizar um aplicativo com esses
recursos capazes de mesclar o real com o virtual.
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Por oferecer entretenimento, 0s jogos conquistam
milhdes de pessoas [Silva 2006]. Ao jogar, 0s
individuos se apresentam mais interessados e
concentrados para concluir objetivos. Ademais, jogos
educacionais ndo apenas provocam a interacdo do
estudante com o conteddo estudado, bem como
possibilitam que os alunos facam suas observagdes
pessoais, percebam a forma correta com 0s erros
encontrados e sejam proativos na resposta aos
problemas encontrados.

Segundo Castro [2013], ao observar o processo
educacional brasileiro, nota-se que uma das mais
expressivas complicacbes do aprendizado esta no
campo das exatas, como disciplinas de Fisica e
Matematica. Sendo assim, o objetivo deste artigo é
apresentar um estudo, o desenvolvimento e a aplicacao
de um Serious Game ou Jogo Sério (traducdo literal do
inglés) para auxiliar no processo de ensino da
matematica, e cuja tecnologia empregada se baseia na
RA.

Desse modo, o estudante poderd compreender e
praticar diversos conceitos matematicos com graus de
dificuldade variados, podendo assim, obter um melhor
entendimento e memorizacdo do conteGdo disciplinar
abordado por meio de uma interagdo mais intensa com
ele.

Em parte, este trabalho trata-se de uma pesquisa
cuja abordagem é qualitativa, uma vez que tem o
carater exploratério em que se busca o entendimento
aprofundado sobre o processo de desenvolvimento de
jogos digitais educacionais. Envolve levantamento
bibliografico e analise de exemplos que estimulem a
compreensao.

Este artigo também é uma pesquisa bibliografica
por se realizar a partir do registro disponivel,
decorrente de pesquisas anteriores, em documentos
impressos, como livros e artigos. Utiliza-se de dados
ou categorias teoricas ja trabalhadas por outros
pesquisadores. A pesquisa foi realizada a partir das
contribuicbes dos autores dos estudos analiticos
constantes dos textos.

O trabalho também € composto por pesquisa
experimental, visto que hd desenvolvimento prético
baseado nos estudos tedricos, além de experiéncias
praticas que, no caso, baseiam-se na utilizagdo do jogo
por alunos e professores, em que o objetivo foi testar o
aprendizado e a interacdo promovidos pelo jogo. E
assim, por meio dessas experiéncias, foi feita uma
avaliacdo para fins de validacdo do aplicativo e
formulaco de conclusfes baseadas nas pesquisas.

2. Trabalhos relacionados

Conforme descreve Almeida [2014], o Sistema Solar
com Realidade Aumentada (SOL-RA) é um aplicativo
educacional direcionado para o ensino de astronomia.
O conteldo é transmitido com figuras e textos, além
dos marcadores impressos no livro (Figura 2). Por
meio do uso de uma webcam, é possivel observar o0s
recursos de realidade aumentada presentes na
aplicacdo, sendo este um grande diferencial em relacéo
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a outras aplicacdes. Conforme o marcador impresso do
livro é capturado pela webcam, um objeto virtual
representando o planeta que estd sendo descrito no
livro é exibido no monitor do computador. Por meio do
marcador chamado “controle”, é possivel colocar o
planeta em movimento e até mesmo exibir mais
informagdes sobre 0 mesmo. Este aplicativo é bastante
interessante pois, com o recurso de RA, instiga 0
interesse do estudante pelo contetido abordado, porém
ha uma jogabilidade bastante superficial, j& que o
usuario apenas pode observar os objetos virtuais e
fazé-los girar, sem que isso afete algum outro fator da
aplicacdo.

Figura 2 - Sistema Solar com Realidade Aumentada

Em outro trabalho com aplicacdo de RA intitulado
Flaras - Aritmética para Criancas, o autor Kirner
[2015] apresenta um interessante recurso para o0 ensino
de matemética basica. Para visualizar no cenério real,
por meio do monitor, elementos virtuais que ensinam
conceitos de adicdo, o aluno deve capturar marcadores
com uma camera, como é retratado na
Figura 3. Esses elementos virtuais consistem em
imagens, objetos em 3D de patinhos e narragdes que
exemplificam operacBes matematicas. Este aplicativo
tem como objetivo ensinar a somar, porém de uma
maneira ludica, sendo que deve ser aplicado como um
auxilio a outras formas de ensino.

Figura 3 - Imagem virtual sobre marcador real em Aritmética
para Criancas.

O jogo para dispositivos méveis DragonBox
Algebra +12 tem como objetivo auxiliar na
compreensdo da mecénica de operacfes que envolvam
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equacdes. E um bom exemplo de gamificacdo de
processo de ensino, pois por meio de uma boa
jogabilidade, um enredo que envolve evolucBes de
personagens, musica e diversos elementos visuais bem
apresentados em um visual 2D, o aplicativo visa fazer
com que o jogador desenvolva o raciocinio I6gico e
compreenda conceitos fundamentais de equagdo como
a equivaléncia (Figura 4). Um diferencial desse jogo se
deve ao fato de que seu conteldo educacional é
destinado a um publico adolescente, ja que existem

poucos jogos com esse tipo de caracteristica
principalmente no que se refere ao ensino da
matematica.

Figura 4 - Tela do jogo DragonBox Algebra +12

De acordo com a descricdo de Teramoto et al.
[2008], o jogo eletronico educacional Toth é uma
aplicacdo que complementa o ensino dos conceitos
tedricos de matematica aprendidos nas salas de aulas
do ensino fundamental, destinado a criancas de 7 a 10
anos, objetivando a conciliacdo entre a diversdo e
aprendizado. Sendo possivel jogar em um ambiente
tridimensional (Figura 5), Toth traz ainda diversos
minijogos bidimensionais que abordam conceitos do
aprendizado de  geometria  bidimensional e
tridimensional para as séries de ensino definidas.

Figura 5: Cenério do jogo Toth

3. Oceano Matematico
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O jogo Oceano Matematico aborda a aprendizagem de
conceitos matematicos por meio de desafios em um
mapa dos tesouros. Acontece em um ambiente
tridimensional e pode envolver recursos de Realidade
Aumentada para apresentar elementos do jogo a fim de
promover um maior interesse ao jogador.

3.1Planejamento e desenvolvimento do jogo

A principio foi realizado um estudo sobre o atual
ensino da matematica e 0s pontos que poderiam ser
explorados por meio do uso de um jogo digital com
recursos de RA. Apos verificar que ndo havia muitos
jogos que abordassem conceitos matematicos sobre
funcdes, foi pensada uma forma que permitisse abordar
esse conteldo em um jogo. Dessa maneira, 0 jogo
Oceano Matematico é um aplicativo desenvolvido sob
as perspectivas pedagogicas e de interagdo humano-
computador. No jogo, elementos matematicos sdo
requisitos para condigdes de vitdria, porém o jogador
deverd também dominar a jogabilidade para concluir as
missdes.

Assim, foram definidos alguns desafios que fazem
um importante papel no jogo, pois segundo Muniz
[2010], "ndo podemos considerar a existéncia de uma
liberdade absoluta no jogo, sobretudo se a existéncia de
regras é um fator condicional para que uma atividade
seja considerada um jogo". Ainda conforme Muniz, em
decorréncia da existéncia de regras, deve-se considerar
a relatividade da autonomia do jogador e assim cogitar
a presenca de um exercicio matematico no jogo
alicercado em normas estabelecidas.

Passada a fase de conceito, foi entdo realizada a
fase de pré-produgdo, em que foi desenvolvido o
Documento de Conceito e a Proposta do Jogo, sendo
assim definidos vérios detalhes como o roteiro, a arte e
trilha sonora. Com o término dessa fase ainda foram
desenvolvidos protétipos simples para facilitar a
visualizacdo do aplicativo em si, e entdo, iniciou-se a
implementacdo do jogo.

Com o proposito de se fazer um comparativo entre
0 jogo com recursos de RA e uma versdo do mesmo
jogo sem recursos de RA, definiu-se que o ideal seria
desenvolver essas duas versdes do jogo. Com isso,
pode-se também diversificar a plataforma em que o
jogo é executado, resultando portanto, em uma versao
sem RA para a plataforma Personal Computer (PC)
com sistema operacional Windows, e outra versdo com
RA para a plataforma mdvel com sistema operacional
Android.

3.2 Caracteristicas do Jogo

A boa qualidade do conjunto de recursos tecnolégicos
usados tanto para o desenvolvimento quanto para a
utilizacdo do aplicativo € muito importante para que o
jogo nao apresente falhas técnicas e consequentemente
a experiéncia com o usuario se torne desagradavel.
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Portanto, no intuito de garantir a boa qualidade do
jogo, foi utilizada a engine Unity 3D, que é uma
ferramenta de desenvolvimento de jogos digitais
amplamente utilizada na &rea de desenvolvimento
desse tipo de aplicativo. Por meio da engine e standard
assets Unity 3D, toda a estrutura do jogo foi montada,
na qual se inclui a ldgica de eventos, a interface de
interagdo com o usuario e a composicdo dos cenarios
em trés dimensGes. Os cenarios foram compostos por
elementos criados com o software de modelagem 3D
chamado Blender’. JA4 os recursos de RA foram
inseridos no jogo fazendo uso do pacote de
desenvolvimento de software Qualcomm Vuforia®.

Quanto a narrativa do jogo, foi escolhido o tema
sobre a era das grandes navegacdes, ocorrida por volta
dos séculos XVI e XVII, pois assim é possivel tratar de
rotas e trajetdrias que podem ser descritas em um plano
cartesiano. Na histdria ficticia, personagens reais sdo
referenciados, podendo suscitar o interesse dos alunos
pela histéria da matematica. Houve a preocupagdo de
se fazer um enredo que agradasse o publico
adolescente e adulto, pois esse fator € muito importante
para dar maior imers&o ao jogador.

Dessa forma, como sinopse do jogo pode-se
considerar: "Em um contexto tipico da época das
grandes navegacOes, piratas contratam e sequestram
matematicos para que eles codifiguem os seus mapas
de tesouros. Para codificar, os matematicos utilizavam
expressdes matematicas a fim de preservar as
informacdes dos mapas caso estes fossem roubados por
outros piratas. Diante deste contexto, o jogador deve
encontrar 0s tesouros decodificando 0s mapas
resolvendo as expressdes definidas pelos matematicos.
Dessa forma, o jogador devera definir o trajeto até o
tesouro e, por fim, o jogador conduzird o personagem
até o objetivo, que é a captura do tesouro."

A arte do jogo foi desenvolvida objetivando dar
realismo aos componentes visuais, como embarcagdes
e outros elementos que aparecem no jogo, além de
efeitos de luz e agua.

A musica presente no jogo foi escolhida com a
intencdo de propiciar um ambiente agradavel para o
usuario raciocinar, além de contribuir para a imerséo,
sendo proxima a musicalidade da época em que se
passa a historia.

A jogabilidade desenvolvida no jogo Oceano
Matematico é composta por atividades que o jogador
devera exercer, como a leitura e compreensdo da
histéria do jogo dada na introdugdo dele, a
compreensdo e a resolucdo das expressdes
matematicas, o0 posicionamento de marcadores em um
plano cartesiano orientados pelas coordenadas x e vy,
além de conduzir o personagem respeitando a rota.

Quanto aos desafios, o jogador deve resolver
expressdes matematicas para encontrar coordenadas
que serdo usadas para posicionar marcadores em um
plano cartesiano, formando uma rota, conforme é
apresentado na Figura 6. Além de o jogador resolver as

! http://unity3d.com/get-unity
2 https://www.blender.org/download/
® https://developer.vuforia.com/downloads/sdk
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expressdes matematicas e posicionar os marcadores, 0
jogador tera que conduzir o personagem em uma rota
definida por marcadores. Nessa rota o jogador ndo
podera sair fora dela, pois, caso isso ocorra, ele perdera
pontos de vida e podera perder seu progresso na fase se
esses pontos de vida se esgotarem.

Figura 6 - Rota (representada pelos retdngulos escuros) a ser
definida e depois usada para chegar até a ilha.

Quanto as condicdes de vitoria, 0 jogador vence se
conseguir chegar ao destino, fato que sé podera ocorrer
se conduzir o navio pela rota correta. Essa rota ficara
indicada pelos marcadores (Figura 6) que sdo
representados por pontos nas coordenadas x e y. Estes
marcadores sdo resultados de expressGes matematicas
que deverdo ser resolvidas pelo jogador.

No que se refere a condicdo de derrota, o jogador
perde se ndo seguir a rota correta. Para favorecer uma
jogabilidade mais fluida e menos desestimulante, existe
uma tolerancia de erro que o jogador possa cometer ao
tentar seguir a rota correta. Ao sair da rota, o jogador
comegard a perder pontos de vida, que sdo descontados
de um em um enquanto o navio conduzido pelo
jogador permanecer proximo a rota e de quatro em
quatro caso o personagem se afaste da rota. O navio do
jogador pode ainda sofrer um dano fatal se tentar
chegar ao objetivo por uma rota incorreta.

Para garantir um gradual aumento no nivel de
dificuldade, o jogador seré desafiado a desvendar rotas
por meio de operagbes matematicas cada vez mais
complexas conforme avangar as fases.

A tela inicial possui como imagem de fundo que
remete a uma grande embarcagdo proxima a uma ilha
paradisiaca com praia e vegetagdo natural, como
ilustrado na Figura 7. As caixas de texto tém como
imagem de fundo um papel antigo, tipico de antigas
cartas nduticas.

Nesse mundo de grandes
" navegacdes, piralas contratam e
sequestram matematicos para que
eles codifiquem os mapas de
tesouros. Para codificar, eles
" utiizaram expressoes matematicas a
fim de preservar as informagdes dos.
mapas caso 0s mapas sejam

Figura 7-Tela inicial, com texto explicativo.
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3.3 Jogabilidade na versdo PC sem RA

Na versdo para PC, ap6s o jogador selecionar uma
fase, é apresentada a tela de posicionamento de
marcadores, em que ha um plano cartesiano que pode
ser visto através da agua. Algumas caixas de texto séo
transparentes, para facilitar a visualizagdo da tela,
como as coordenadas X e y que aparecem na Figura 8.

Figura 8 - Visdo aérea do cendrio para posicionamento de
marcadores.

Apoés terminar de posicionar os marcadores, é
apresentada a tela para que o jogador conduza o
personagem até o objetivo, sendo que ele vera grandes
indicadores no cenario apontando para o local que foi
definido como parte da rota, como a grande seta
vermelha na Figura 9. A embarcacdo que o jogador
controlara possui detalhes de um exemplar real, com
textura de madeira para 0 casco e mastros, além de
tecidos de diferentes cores para as velas. Os efeitos
visuais da agua sdo importantes para propiciar maior
imersdo ao jogador, assim como o céu, que variara
conforme a fase, podendo haver nuvens esparsas ou
carregadas, sol, ou at¢é mesmo lua, em uma fase
noturna. Para controlar a dire¢do do navio haverd um
timao de madeira na extremidade inferior da tela, que
girara conforme o jogador movimenta-lo.

Figura 9 - Navio controlado por jogador, préximo a uma ilha.
3.4. Jogabilidade na versdo moével com RA

O jogo Oceano Matematico agrega uma jogabilidade
que faz uso de recursos de RA a fim de aumentar a

imersdo do jogador no ambiente do jogo e, com isso,
suscitar maior interesse e curiosidade no jogador.
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Depois de selecionada uma fase, € mostrada a tela em
que sdo dadas as coordenadas dos pontos a serem
tomados como guias para a rota correta, como &
apresentado na Figura 10.

e segum il
plano (At |ann

L Gmeonavwy gumdoo pontos equamio '
atmguoulnmoponto vaemlmhar ;

‘;‘ll S '.“’
W..

PR g-4

Figura 10 - Tela que apresenta 0s pontos que devem ser
marcados no plano cartesiano real

Assim que o0 jogador posicionar todos 0s pontos no
plano cartesiano, o proximo passo é conduzir 0 navio
até o objetivo seguindo a rota determinada pelas
marcacfes. O plano cartesiano deve ser capturado com
a camera para que o0s elementos virtuais aparegam
sobre ele e assim o jogador possa completar a misséo,
como é mostrado na Figura 11.

Figura 11 - Elementos virtuais sobre plano cartesiano real.
4. Avaliagéo do jogo

Para se avaliar a eficacia do jogo em relagdo ao
ensino dos conceitos de matematica de uma forma
mais lddica e também quanto & qualidade de interagdo
com o usuario, foram realizadas experiéncias praticas
de uso do aplicativo em salas de aula do ensino médio
e ensino superior.

Em uma primeira avaliacdo foi utilizada apenas a
versdo para PC nos computadores das salas de
informatica das préprias instituicdes de ensino.

Para realizacdo da avaliacdo com estudantes, foram
utilizados computadores desktop com configuracéo:

e Processador Intel i3 ou equivalente;

e 2GB de RAM;

o Placa de video compativel com DirectX 8.1;
o Placa de som compativel com DirectX 8.1;
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e 2 GB de espaco livre no disco rigido;

e Mouse;

e Teclado;

e Sistema Operacional Windows 7 ou mais
recente;

¢ Sistema de dudio integrado.

Para efetuar a avaliagdo da versdao movel do jogo,
cuja tecnologia se baseava em RA, foi utilizado um
tablet com a seguinte configuracg&o:

e Processador Dual-Core Cortex A7 até 1.2Ghz;

Memoéria RAM de 1GB;

Armazenamento de 4GB;

Sistema de audio integrado;

Camera Traseira de 2,0 MP;

Sistema Operacional Android 4.0 ou mais
recente.

O trabalho utilizou uma amostragem intencional,
que, segundo Gil [1999], “consiste em selecionar um
subgrupo da populacdo que, com base nas
informagdes disponiveis, possa ser considerado
representativo de toda a populagido”.

Segundo Parasuraman [1991], o questionario
utilizado como forma de instrumento de coleta de
dados é muito importante na pesquisa cientifica.
Construir questionarios ndo é uma tarefa facil e aplicar
tempo e esforco adequados para a construgdo do
questiondrio é uma necessidade, um fator de
diferenciacdo favoravel, ou seja, um esmero que
realmente pode fazer influenciar bastante quanto a
coleta de dados realmente relevantes. Levando em
conta essas informagBes e no intuito de se obter um
material detalhado para avaliar o resultado das
avaliagdes com estudantes, foi desenvolvido um
questionario (quadro 1) a respeito do jogo para que 0s
estudantes respondessem ap0s terem experimentado o
jogo Oceano Matematico.
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c) Mesma coisa do que estudar com lapis e papel.
d) S6 me confundiu, prefiro a forma tradicional.

1-0jogo é:
a) Divertido, até jogaria em casa como
passatempo.

b) Divertido, mas s6 porque ele difere da aula
tradicional. Contudo, ndo jogaria em casa.

¢) Ndo € divertido, mas jogaria em casa para
aprender matematica.

d) Néo é divertido, ndo jogaria em casa.

2- Quanto a facilidade de entender o que deve ser feito
no jogo:

a) Muito facil de entender.

b) Facil de entender, exceto por alguns detalhes.

c) Dificil de entender, mas da para jogar.

d) Impossivel de entender.

3 - Quanto ao aprendizado do conceito matemaético:
a) Eficaz, entendi o conceito por causa dele.
b) Ajudou-me a praticar 0s conceitos matematicos
de uma forma mais divertida.

XIV SBGames — Teresina — Pl — Brazil, November 11th - 13th, 2015

Quadro 1 - Questionario referente ao jogo.

A primeira questdo foi concebida seguindo o
principio claramente expresso por Feijé et al. [2010]:
"Um jogo tem como seu principal requisito ser
divertido. Se um jogo nao entretiver o usuario, ndo esta
cumprindo seu principal prop6sito”. Dessa forma,
conhecer o aspecto do jogo relativo a diversdo
proporcionada se torna essencial.

A segunda questdo visa extrair informagdes
relacionadas a problematica de Interagdo Humano-
Computador. E de grande importancia conhecer a
qualidade de interacdo do usuario com o software, pois
caso esta interacdo seja falha, o jogador ndo podera
usufruir dos outros aspectos como a diversdo e o
aprendizado.

A terceira questdo foca em uma analise pedagdgica
do jogo. Por meio desta questdo, procurou-se obter
informagdes sobre a eficiéncia do jogo em ser um
recurso verdadeiramente (til ao ensino da matematica
e, em caso positivo, de que forma particularmente o
jogo contribuiu para tal, isto é, foi como uma maneira
de se apresentar o conceito matematico aos alunos, ou
como uma forma de praticar conhecimentos
previamente aprendidos.

O teste foi feito com 84 alunos, sendo parte deles
de estudantes do 1° ano do ensino médio, e outra parte
de estudantes do 1° semestre do ensino superior de
cursos de tecnologia. Na Figura 12 é apresentado um
grafico representando as respostas do questionario
citado no Quadro 1.

70
60 O a) Satisfeito
50
40 W b) Parcialmente
30 satisfeito
20 O c) Parcialmente
10 insatisfeito
ol 0O d) Insatisfeito
Questdao Questdo Questdo

1 2 3

Figura 12 - Grafico referente as respostas dos alunos quanto a
versdo sem RA do jogo

Analisando os resultados e considerando que a
alternativa "a" reflete a opinido de "totalmente
satisfeito" e a alternativa "d" corresponde a "totalmente
insatisfeito”, pode-se notar que o jogo foi avaliado
mais positivamente pelos alunos no geral. Tomando a
questdo 1, fica claro que a maioria dos estudantes se
divertiram ao jogar o jogo. Ja ao analisar a questdo 2,
nota-se que a maioria conseguiu entender a mecénica
do jogo de forma parcialmente satisfatoria, exigindo

851



SBC — Proceedings of SBGames 2015 | ISSN: 2179-2259

portanto ajustes para que o aplicativo possa ser
utilizado com maior facilidade e rendimento.

Em relacdo a questdo 3, conclui-se que o0s
estudantes, em sua grande maioria, consideram 0 jogo
um bom modo de praticar o que foi aprendido
previamente. Dessa maneira, pode-se confirmar que o
jogo é efetivo quando o que se busca é um meio
diferenciado de fazer com que os alunos pratiqguem o0s
conceitos aprendidos previamente, mas nao é eficaz se
0 objetivo € uma forma de primeira abordagem do
contetdo educacional para os estudantes.

Ainda nesse questionario submetido aos alunos que
participaram da experiéncia, havia duas perguntas para
gue o entrevistado pudesse expressar com suas proprias
palavras o que ele mais gostou no jogo, e 0 que ele
menos gostou. Destarte, houve diferentes respostas,
sendo algumas que refletiam apenas opinifes genéricas
a respeito das qualidades e falhas do jogo, como "achei
0 jogo interessante" ou "ndo gostei do jogo", bem
como houve respostas pontuais que indicavam
diferentes aspectos que 0 jogo possui e que podem ser
alterados, mantidos ou expandidos. Como exemplo de
respostas pontuais podemos citar "Gostei da
mobilidade que o barco tem para virar e seguir em
frente" e "Ao escolher uma fase, as letras das
instruc@es estdo muito grandes”.

A fim de avaliar o quanto os recursos de RA
impactam na jogabilidade do jogo em relagdo a versao
para PC, foi feita uma segunda avaliagdo nos mesmos
moldes da primeira. Para evidenciar a inten¢do de se
fazer um comparativo entre as duas versGes, foi
adicionado ao novo questionario as duas questbes
apresentadas no Quadro 2.

Diga o que vocé achou que foi melhor nesta versdo do
jogo com RA em relagdo a versdo sem RA.

Diga o que vocé achou que foi pior nesta versdo do
jogo com RA em relagdo a versdo sem RA.

Quadro 2 - Questdes referentes a versdo com RA do jogo.

Os resultados dos questionarios respondidos pelos
estudantes que utilizaram também a versdo com RA
foram utilizados para montar o grafico apresentado na
Figura 13.

O a) Satisfeito

B b) Parcialmente
satisfeito

Oc) Parcialmente
insatisfeito

Od) Insatisfeito

O R N W A~ U1 O N

i

Questao Questdo Questao
1 2 3

Figura 13 - Grafico referente as respostas dos alunos quanto a
versdo com RA do jogo
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Os estudantes que utilizaram a versdo moével com
realidade aumentada relataram que ficaram bastante
empolgados e curiosos com a ideia de jogar um jogo
com essa caracteristica. Porém, percebeu-se que
tiveram maior dificuldade de interagio com o
aplicativo, principalmente quanto ao fato de ter que se
manter o marcador de RA, que no caso é o plano
cartesiano, focalizado pela cAmera enquanto conduz a
embarcagdo. Houve também, dificuldade para
localizarem o navio que controlavam no inicio do jogo.
Contudo, todos persistiram até conseguirem concluir a
missdo, pois afirmaram que, apesar da dificuldade na
jogabilidade, estavam se divertindo bastante com esse
recurso de RA.

5. Conclusao

O jogo Oceano Matematico traz uma forma mais
ludica de se praticar 0s conceitos matematicos
aprendidos. Todo o ambiente do jogo foi preparado
para cativar estudantes da faixa etaria em questdo. De
uma forma ndo trivial, o aluno pode praticar o
conteddo matematico de uma maneira ndo entediante,
pois o sistema oferece desafios que 0 usuario precisa
para se sentir estimulado a aprender cada vez mais e
assim conseguir passar de fase do jogo.

Como conclusdes da avaliagdo realizada com os
estudantes, pode-se dizer que o uso de tecnologias
computacionais no processo de ensino pode
proporcionar uma maior interatividade dos estudantes
e, consequentemente, estimular o estudante a praticar
mais exercicios. Além disso, recursos de Realidade
Aumentada proporcionam uma jogabilidade inovadora
e diferenciada ao usudrio, instigando a curiosidade e
melhorando a imersdo no jogo.

As avaliacfes foram de fundamental importancia
para uma andalise mais profunda e eficaz sobre as reais
possibilidades que o jogo oferece, tanto em relagdo a
versdo para PC quanto & versdo movel. Por meio das
respostas dos alunos nos questiondrios pode-se
perceber que a forma com que o contetido educacional
¢ apresentado no jogo se adéqua as aulas de
matematica em que 0s conceitos ja foram previamente
passados aos alunos e 0 objetivo é que 0S mesmos
pratiquem esses conceitos.

Além disso, essa pesquisa por meio de
questionarios relatou que o jogo pode ser considerado
divertido e também parcialmente de féacil
entendimento, logo requer ajustes para que possa
proporcionar um melhor resultado.

As experiéncias com a versdo moével que possui
recursos de RA demonstram que ainda existe uma
dificuldade técnica para que a jogabilidade se torne
mais fluida, visto que manter o foco da camera no
marcador de RA enquanto se joga ndo é uma tarefa tdo
simples, contudo, esse recurso é bastante poderoso para
atrair a atencdo e despertar a curiosidade dos
estudantes, além de oferecer uma forma bastante
interessante para o professor incentivar os alunos a
realizarem as atividades didaticas, mesmo que em
folhas de papel como j& é feito na maneira
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convencional do ensino, pois essas folhas de papel
podem se tornar cenarios para 0 jogo ocorrer, sendo
que para isso basta que haja o plano cartesiano no
padrdo pré-programado no aplicativo.

Como trabalhos futuros, serdo criadas expansdes do
jogo, com novas fases que abordam outros tdpicos da
matematica. Além disso, também sera melhorada a
interacdo com o usuario, corrigindo e aperfeicoando
pontos que apresentaram problemas nas experiéncias
préticas de uso, principalmente em relagdo a versdo
com RA. Serdo levadas em consideragdo as varias
criticas e sugestdbes que foram colhidas nos
questionarios respondidos pelos alunos.
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