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Figura 1: Screenshots do Spacequiz

Resumo

O mercado de jogos para dispositivos mdveis ¢ uma realidade que
vem crescendo cada vez mais, inclusive no Brasil, com seus 150
milhdes de assinantes de telefonia celular. No campo educacional,
esses jogos para celular, através de suas principais caracteristicas
como interacdo e mobilidade, podem possibilitar melhoras no
processo de ensino-aprendizagem. Este trabalho apresenta um
jogo educativo para celular voltado ao ensino de aritmética, no
qual foi avaliado através de uma pesquisa de campo entrevistando
professores e alunos de algumas escolas de Teresina no estado
Piaui, Brasil.
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1 Introducao

O ato de brincar sempre guardou relagdo com a cultura e o lazer. A
crianga tem nesta atividade a fonte mais eficiente de construgdo do
saber, tendo em vista seu envolvimento natural. Da mesma forma
que a cultura, o ato de brincar tem-se modificado, principalmente
no tocante as tecnologias desenvolvidas na construcao do brinquedo
e consequentemente nas formas de brincar. Uma dessas influéncias
tem-se concretizado nos jogos eletrdnicos, sendo observada sua ca-
racteristica lidica e sua grande popularidade principalmente entre
os jovens [Munguba et al. 2003].

Desta forma o jogo ganha um espaco como ferramenta ideal da
aprendizagem nas escolas em geral, na medida em que propde
estimulo ao interesse do aluno. O jogo ajuda a construir suas novas
descobertas, desenvolve e enriquece sua personalidade e simboliza
um instrumento pedagdgico que leva o professor a condi¢@o de con-
dutor, estimulador e avaliador da aprendizagem [Moratori 2003].

Este papel de condutor que o professor assume esta relacionado
ao nivel de independéncia que deve ser dado ao aluno, onde este
aprende de forma natural e interativa com o meio ao redor. Esta
forma de ensino-aprendizagem é chamada de construtivismo (cri-
ado pelo fildsofo Piaget), que surgiu como uma teoria sobre a ori-
gem do conhecimento, onde este é considerado como um processo
de organizacdo de dados. Nos jogos eletrOnicos esta caracteristica
construtivista esta quase sempre presente, pois mesmo que um jogo
ndo seja voltado a educagdo, ele proporcionara um minimo de inte-
ratividade [Pereira and Ferreira 2003].

Um dos campos do conhecimento que necessita de intensa

abstragdo e interatividade com o meio ao redor é a matematica, pois
ao contrdrio da biologia, por exemplo, arranjos numéricos nao pa-
recem ser tdo tangiveis quanto na matemadtica. Quanto a isso, os jo-
gos eletronicos podem auxiliar nesta abstra¢do, pois a matemadtica
apresenta expressoes determinadas por agdes que podemos ter com
o corpo em relacdo aos objetos. Quando resolvemos equagdes line-
ares “‘movemos”’os nimeros de um membro ao outro, logo um jogo
pode materializar ainda mais esta acdo [Toneis and Petry 2008].

O restante do trabalho € estruturado da seguinte maneira: inicial-
mente, na secdo 2, sdo apresentados dois trabalhos relacionados,
Em seguida, na se¢@o 3, é exposto um embasamento tedrico sobre
jogos educacionais relacionando & matemadtica, na secio 4 é apre-
sentado o jogo desenvolvido, bem como as suas regras e detalhes
sobre sua interface. Por fim as consideragcdes finais sdo feitas na
secdo 5.

2 Trabalhos Relacionados

Existem vdrios trabalhos sobre jogos educacionais que abordam di-
versas dreas do conhecimento visando atingir o retorno cognitivo
através principalmente da ludicidade e da simplicidade. Essas fren-
tes de pesquisa ocorrem tanto nas dreas especificas dos assuntos
didaticos (por exemplo, a matemadtica) quanto em dreas auxiliares
tais como psicologia e ciéncias tecnoldgicas. A seguir, serdo apre-
sentados trabalhos relacionados Jogos na Educa¢do Matematica e
Jogos cldssicos na plataforma de celular. Esta divisdo teve como
objetivo facilitar o entendimento sobre as diversas abordagens exis-
tentes para aspectos de implementag¢ao de um jogo educacional.

2.1 Jogos na Educacao Matematica

Um trabalho relacionado ao ensino da matemadtica através dos jo-
gos se chama “Construindo um Jogo Para Uso na Educag¢do Ma-
temdtica”[Cipriani et al. 2007]. Neste trabalho foi desenvolvido
um jogo de computador onde o jogador, representado por uma nave,
equipada com uma arma capaz de disparar projéteis, voa em dire¢ao
a diversas esferas, cada uma contendo um nimero ou um operador
matematico. Ao atingir uma esfera com um projétil, ela é destruida
e o seu conteudo é utilizado para formar uma expressao aritmética.
Quando uma expressdo aritmética completa é formada, o seu re-
sultado € calculado e adicionado a pontuagao atual do jogador. Ao
completar um total de 500 pontos o jogo termina e o jogador é pa-
rabenizado.

Diferentemente do jogo Spacequiz, o jogo proposto neste trabalho

foi construido para ser utilizado em computadores. Outra diferenga

reside no fato de o Spacequiz ndo possibilitar ao usudrio montar ex-

pressdes, mas sim pré-estabelecidas, possivelmente de acordo com

o professor (no modo “questdes customizadas™), no entanto esta
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¢ uma caracterfstica construtivista, onde o usudrio poderd criar as
questdes no ato do jogo. Ao contrdrio deste protétipo o Spacequiz
além de parabenizar o jogador apresenta os erros e acertos o que
também possui um teor construtivista de aprendizagem a partir dos
proprios resultados.

2.2 Jogos Classicos na Plataforma de Celular

Existem diversas adaptagdes de jogos comuns ou mesmo cldssicos
para celular, como jogos de quebra-cabeca, jogos de cartas ou de
tabuleiro. A verdade é que estes jogos sdo muito apreciados por
pessoas de diversas faixas etdrias por ser de pequena complexi-
dade. Como exemplo destas aplicacdes tem-se o trabalho “Pesquisa
e Desenvolvimento de Jogos Educacionais para Aparelhos Celula-
res”’[Monteiro 2006].

No trabalho citado, o autor aborda além de todo um embasamento
tedrico sobre caracterizagcdo e o mercado dos jogos a construcio
de um jogo de celular inspirado no cldssico quebra-cabega “Su-
doku”, que por sua vez é um puzzle baseado na colocagdo 16gica
de nimeros em um tabuleiro de 81 células com alguns preenchidas
inicialmente, onde se tem como objetivo basicamente preencher as
demais células vazias com algarismos de 1 a 9.

Ele defende que os jogos educacionais, em geral, ndo precisam es-
tar voltados a contetidos curriculares especificos para possibilitar
ganhos cognitivos. Sendo que os jogos de logica (como é o caso
do Sudoku) se encaixam neste caso, pois nao abordam contetidos
de grades curriculares tradicionais das escolas. Entretanto, eles sdo
de extrema importancia ao processo de ensino-aprendizagem, pois
permitem potencializar as capacidades individuais do aluno, esti-
mulando seu raciocinio légico e servindo como ferramenta ttil para
trabalhar a aten¢@o do aprendiz muitas vezes dispersa no ambiente
educacional [Monteiro 2006].

O Sudoku, por se tratar de um jogo de l6gica, seu foco principal
estd no estimulo mental do raciocinio légico. Para o jogador conse-
guir chegar ao resultado correto da partida, ele ndo precisa apenas
colocar os nimeros que ndo se repetem, € preciso observar que cada
jogada ird influir no estado geral do tabuleiro. A falta desse cuidado
fard com que em um determinado momento, ndo haja mais jogadas
possiveis.

3 Matematica nos Jogos Eletronicos

O rapido avango da tecnologia tem possibilitado escolas de Ensino
Fundamental a inclusdo de computadores multimidia. Isto mostra a
melhoria da percepg¢do das instituicdes pedagdgicas com relagdo ao
uso da tecnologia como mecanismo de ensino-aprendizagem. Nes-
tes computadores normalmente sdo instalados softwares educacio-
nais que vem se apresentando como uma excelente ferramenta de
auxilio no trabalho dos educadores em qualquer drea do conheci-
mento. A matemadtica apresenta-se como uma das dreas do ensino
que mais necessita desses recursos, pois requer pratica, logica e
concentragdo [Rieder and Brancher 2004].

Os educadores matemdticos vém buscando relacionar teorias e
exercicios da matemadtica a ambientes lidicos modelados com
técnicas de jogos comerciais de entretenimento, aproximando o
mundo real do conhecimento repassado em sala de aula. Com isto
o aluno assemelha de forma mais rdpida, diversos conceitos ma-
temadticos que sdo muitas vezes excessivamente abstratos como o
estudo geométrico e que causam desinteresse no alunado e a difi-
culdade de aprendizagem [Rieder et al. 2004]. Observando a difi-
culdade que algumas criangas t€ém em aprender matematica, pesqui-
sadores definiram como “transtorno matematico”’[Rieder and Bran-
cher 2004] o problema de assimila¢do dos conteudos desta drea,
classificando-o em quatro tipos de dificuldades, a saber:

e Dificuldade de aprender com significado;
e Dificuldade no dominio dos sistemas cardinal e ordinal;
e Dificuldade na execucdo de operacdes matematicas;

e Dificuldade em conceber classes de objetos como grupos;
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Os professores ao constatar algum destes problemas no aluno, deve
tentar utilizar diferentes metodologias de ensino para estimular o
seu interesse como os jogos eletronicos. Atualmente existem di-
versos jogos educativos que trabalham para amenizar esta dificul-
dade. O jogo proposto no presente trabalho foca sobre a dificul-
dade na execug@o de operacdes matematicas, buscando ensinar o
jogador através da amostragem do erro e acerto, bem como fa-
zendo uso do mecanismo de repeti¢do, onde ao ver vdrias vezes
uma operagdo o aluno memorizard melhor e mais duradouramente
realizando calculos mentais. O calculo mental é apontado como ne-
cessdrio para uma significativa compreensdo do nimero e suas pro-
priedades, para o estabelecimento de estimativas e uso pratico nas
atividades cotidianas. Além disso, o cdlculo mental pode favore-
cer o desenvolvimento da aritmética e a aprendizagem de conceitos
matematicos [Morinaga 2003].

4 Spacequiz

Spacequiz é um jogo gratuito para celular voltado ao ensino da
matematica, mais especificamente aritmética. Sua implementagdo
foi realizada com a utilizagdo dos recursos basicos da J2ME [Sun
2009], permitindo que esta aplicacdo possa ser rodada em qual-
quer celular que tenha suporte a linguagem Java. O objetivo do
jogo € encontrar a resposta de questdes aritméticas que surgem na
tela. Para alcancar este objetivo o jogador controla uma nave espa-
cial, devendo atirar em meteoros que possuem as alternativas para
a questdo corrente. A pergunta é mostrada no centro da tela e em
alguns segundos desaparece, de modo que as alternativas se movi-
mentam.

A implementacdo da interface grafica com o usudrio em aplicacdes
para dispositivos méveis é uma das principais dificuldades, em-
bora a API da J2ME disponibilize recursos necessarios a exibi¢do
e comportamento dos elementos graficos, os resultados apresen-
tados por diferentes dispositivos podem ocorrer de forma inespe-
rada[Muchow 2004].

A interface grifica do SPACEQUIZ ¢ dividida em sete telas
gréficas. Segue a descri¢do de cada uma delas:

e Tela Splash - Primeira tela a ser mostrada, na qual reside a
apresentacdo do jogo com a logomarca do mesmo como ima-
gem central, iniciando juntamente uma musica de fundo que
posteriormente poderd ser omitida (figura 2a);

e Tela de Menu - Apresenta as opc¢des de acdo no jogo, tais
como Créditos (para visualizar dados autorais), Instrucdes
(contendo dicas de como jogar), Sair (encerrando o jogo) e
Novo Jogo (direciona para a pdgina de configuragdo onde se
pode escolher os critérios do jogo e inicid-lo) (figura 2b);

e Tela de Configuragdo - Nesta tela o jogador pode escolher
as caracteristicas do jogo, como o Nivel do jogo (relacio-
nado ao nivel de dificuldade atrelado a rapidez do movimento
das opc¢des, onde € escolhido qual a velocidade dentre as
opcdes lento, rdpido e muito rdpido), Musica (alternativa de
jogar com ou sem miusica de fundo), o Modo de geragdo
de questdes (podendo ser aleatdrias ou customizadas) e por
ultimo o nimero de questdes que como ja falado deve ser
atribuido quando se jogar no modo questdes aleatdrias (figura
20);

e Tela de Créditos - Nesta tela € mostrada a institui¢ao de ensino
onde foi desenvolvido o trabalho, o nimero de versio do jogo
e o nome do (figura 2d);

o Tela de Instrugées - Aqui o jogador visualiza uma
apresentacdo simples inicial, como jogar (quais botdes terd
que pressionar) e a descri¢do da tela de configuragao (figura
2e);

e Tela Principal - Denominada tela principal por conta de ser a
tela do jogo em si, onde se tem um ambiente espacial com a
nave, a pergunta aparecendo no centro da tela e a pontuagdo
na parte superior (figura 2f);

e Tela de Resultado Final - Tela mostrada no momento em que
todas as questdes foram respondidas, evidenciando assim a
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Figura 2: (a) Splash, (b) Menu, (c) Tela de Configuragdo, (d)
Créditos, (e) Instrugoes, (f) Tela Principal, (g) Resultado Final.

pontuagao final e as questdes que foram respondidas de modo
correto e errado, enfatizando o auto-aprendizado a partir do
proprio erro (figura 2g).

4.1 Modos do Jogo

Uma caracteristica do jogo que merece destaque sdo os modos do
jogo, referente a como as questdes serdo geradas ou criadas. O
jogador pode escolher um modo na tela de configura¢do. Existem
dois modos que sdo o modo Aleatério e o Customizado:

e Aleatorio - Neste modo as questdes sdo geradas aleatoria-
mente, ou seja, o proprio software do jogo cria as perguntas
e as opgoes, alocando a resposta correta em uma das quatro
posicdes. Para jogar neste modo o jogador deverd indicar o
nimero de questdes na tela de configuracdo (podendo ser de
0 a 99 questdes).

Customizado - Neste modo as questdes sdo escritas por uma
pessoa (um professor por exemplo) em um arquivo predefi-
nido padronizado com o nome “questoes.txt”. O contetido
deste arquivo deve seguir um padrio estrutural, sendo que a
pessoa escreve perguntas com dois ndmeros e um operador
(+ somar, - subtrair e * multiplicar) separados por “;”(ponto
e virgula), como por exemplo “2*¥2;6+3;2-1;". Fazendo uso
deste modo que o jogo oferece, o professor poderd escre-
ver suas proprias questdes e transferir para os celulares das
criangas, aplicando um teste ou simplesmente um exercicio.

5 Pesquisa de Campo

Visando analisar o nivel de aceitacdo do jogo proposto, foi reali-
zada no més de marco de 2009 uma avaliacdo em duas escolas par-
ticulares de nivel fundamental da cidade de Teresina, sendo elas:
Escolinha do Sinopse e a Escola Dom Bosco. A pesquisa contou
com 30 (trinta) entrevistados, dentre eles 20 (vinte) alunos, entre 5
e 11 anos de idade e 10 (dez) professores. Para cada um deles, foi
aplicado um questiondrio contendo perguntas com relacdo ao Spa-
cequiz. Este questiondrio foi elaborado pelo Prof. Dr. Esteban Clua
da Universidade Federal Fluminense (UFF). Logo abaixo seguem
os principais resultados da pesquisa, divididos em dois grupos, de
professores e alunos:
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Figura 3: Resultado percentual das criangas que possuem celular.
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Figura 4: Resultado percentual das criangas que alguma vez utili-
zou jogos de celular.

5.1 Resultado dos questionamentos aos alunos

Ao serem perguntadas se possuiam celular, 65% das criangas afir-
maram possuir um dispositivo mével (Figura 3). Este dado reforca
o fato de cada vez mais cedo elas virem a possuir o proprio celular,
devido a maior facilidade de se adquirir modelos bem acessiveis,
ndo sé pelo aspecto financeiro.

Para a pergunta se alguma vez ja utilizaram jogos de celular, 75%
responderam positivamente (Figura 4). Este nimero refor¢a a idéia
de a maioria dos alunos estarem familiarizados com este tipo de di-
versdo. Elas descobrem muito cedo que o aparelho pode ser usado
como brinquedo, dedicando muito tempo a estas atividades e des-
frutando de sua mobilidade.

Apés ensinar como jogar, foi observado qual o percentual de
criangas que conseguiram terminar o jogo completamente com as
instrucdes passadas (Figura 5). Apenas 25% ndo conseguiu mani-
pular o jogo de maneira satisfatdria, no entanto dentre elas, estavam
3 criangas de 6 anos e uma de 5 anos que ainda ndo possufam um
conhecimento firme em aritmética. Estas se enquadram no que Pia-
get chamou de Fase pré-operatéria (dos 2 aos 6 anos de idade), onde
as criancas possuem nocdo da existéncia de regras, mas nao sabem
efetivamente aplicd-las [Moratori 2003]. Este resultado indica que
as criangas possuem habilidades e conhecimento necessdrio para
jogar o Spacequiz a partir dos 7 anos de idade.

5.2 Resultado dos questionamentos aos professores

Ao serem questionados se possuiam notebook, apenas 30% afir-
maram possuir, o que se mostra o que seria uma dificuldade na
implantacdo da idéia de o professor utilizar o computador em sala
de aula (Figura 6). Por outro lado isto poderia ser sanado caso a
escola possua um laboratério de informdtica por exemplo. Mesmo
ndo possuindo um computador, as questdes podem ser transferidas
entre os celulares utilizando infra-vermelho ou mesmo o Bluetooth
dos proprios celulares.
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Figura 5: Resultado percentual das criancas que completaram o
Jjogo com as instrugdes passadas.
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Figura 6: Resultado referente aos professores que possuem note-
book.

A Figura 7 apresenta o percentual de professores que informaram
ja ter ou ndo utilizado jogos eletronicos como auxiliar pedagdgico
em sala de aula. Dentre eles 70% afirmaram nunca ter utilizado
nenhum tipo de jogo eletronico como ferramenta de ensino, sendo
que este fato € decorrente dos seguintes fatores:

e A cultura deste tipo de metodologia ainda ndo estd tao forte
entre o corpo docente das escolas;

e Existe o desconhecimento dos beneficios que os jogos podem
proporcionar aos alunos;

e Os professores ndo vislumbraram a informdtica como aliada
ao aprendizado de outras disciplinas;

e Pouca disponibilidade de jogos eletrdnicos educacionais no
mercado local;

Ainda com relag@o ao uso de jogos em aula, um outro dado interes-
sante € que 2 dos 3 professores que ja utilizaram jogos educacio-
nais possuem notebook, logo os professores que ja experimentaram
tal experiéncia possuem uma certa familiaridade com computado-
res. Desta forma poderia existir um incentivo a aquisicdo destes
aparelhos pelos professores visando esta inclusdo digital que pro-
porcionard dentre outros beneficios a possibilidade de diversificar
as metodologias tradicionais de ensino-aprendizagem.

6 Conclusao

Na era da informacdo ndo € surpresa o fato de existir uma aceitacéio
natural da tecnologia por parte da educacdo das escolas em geral.
Cada vez mais as criangas se familiarizam com as ferramentas tec-
noldgicas antes mesmo de iniciar a vida escolar, através de brinque-
dos a cada dia mais sofisticados.

O jogo Spacequiz desenvolvido neste trabalho alinha o fator edu-
cacional ao aspecto divertido dos jogos, principalmente visando
auxiliar o professor na atividade pedagdgica especificamente em
um assunto da matemética que € a aritmética, onde muitos alunos
tém dificuldade de assimilagdo. Com ele o professor poderd pas-
sar exercicios ou até realizar testes de matemdtica com os alunos
através do celular.

Através da pesquisa de campo pdde ser observado que os resulta-
dos se mostraram satisfatorios quanto a aceita¢@o do jogo tanto pe-
las criangas quanto pelos professores entrevistados. Boa parte das
criangas demonstraram estar familiarizadas com os aparelhos celu-
lares pois a maioria, por possuir um (cerca de 65%), det€m a cultura
de utilizar jogos de celular (cerca de 75%). Foi observado também
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Figura 7: Resultado referente aos professores que utilizaram al-
guma vez jogos educacionais em sala de aula.

que apenas a partir dos 7 anos de idade a crianga possui o conhe-
cimento e habilidade necessdrios a correta utiliza¢do do Spacequiz,
estabelecendo desta forma a idade minima sugerida.

Como 1tltimo adendo, a fim de melhorar o projeto algumas
idéias serdo adicionadas futuramente como melhorar a entrada
de questdes no modo customizado, bem como a usabilidade do
jogo. Serdo adicionados niveis de complexidade por idade e ainda
questdes mais diversificadas, ou seja, de diferentes disciplinas.
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