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Resumo

Baseando-se no aumento da procura de jogos digitais para entre-
tenimento e o baixo desempenho dos alunos em matematica, foi
proposto um jogo educativo com uso de recursos de realidade vir-
tual, servindo como ferramenta de ensino auxiliar ao professor.
Com o objetivo de melhorar o rendimento escolar na disciplina,
desenvolveu-se um jogo plataforma, onde o aluno necessita acertar
questdes de matemadtica para vencer. Como resultado, percebeu-se
uma alta receptividade ao jogo tanto por parte dos alunos quanto
do professor, concluindo que o método, desde que bem planejado,
possibilita a utilizag@o de jogos educacionais como meio de ensino
da matematica e de outras disciplinas.
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1 Introducao

O uso de jogos computacionais se posiciona como a quarta ati-
vidade mais praticada pelos jovens [BNDES 2015]. O BNDES
(Banco Nacional do Desenvolvimento Econdmico e Social) reali-
zou uma pesquisa sobre o uso de jogos digitais em 2014. Segundo
seus dados, 35% das criancas e adolescentes com idades de 9 a 16
anos jogam diariamente, 45% jogam pelo menos uma vez por se-
mana e 19% ao menos uma vez por mes.

Em contrapartida ao dados do BNDES, a educagéo bdsica esta em
declinio. De acordo com o teste de proficiéncia Prova Brasil geren-
ciado pelo INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educa-
cionais Anisio Teixeira), aplicado aos alunos do 5° ano em 2011,
76,42% dos participantes estdo abaixo do nivel 5 de proficiéncia
em matemadtica. Esse nivel se inicia em 0, onde o aluno nio possui
qualquer dominio sobre o conteddo e se finda no nivel 10, no qual
possui total dominio [INEP 2011].

Uma forma de se aproveitar o interesse nos jogos digitais por parte
das criangas € aplicando essas tecnologias com contetddos educa-
cionais. De acordo a andlise realizada por [Virvou and Katsionis
2008] com jogos que utilizam recursos de realidade virtual aplica-
dos a educacio, foi obtido a conclusdo que esse método € atraentes
para os alunos na sala de aula e em casa.

Ao analisar o crescente interesse nos jogos digitais por parte das
crianga, o declinio no desempenho da matematica bésica e os dados
de [Virvou and Katsionis 2008] com a usabilidade dos jogos na
educacdo, foi proposto um jogo educacional utilizando recursos de
realidade virtual aplicado ao ensino da matemadtica com intuito de
aproveitar o lidico dos jogos para estimular os alunos a aprender
de forma divertida.

Com o intuito de chamar a atencéio dos alunos, foi modelado um
cendrio 3D (tré€s dimensdes) no qual para interagir o aluno pre-
cisa se empenhar no conteido de matematica. Com esse método, o
aluno fixa a matéria passada em sala de aula de forma dindmica, na
qual a crianca € a principal responsavel por seu conhecimento.

Para melhor explicar o desenvolvimento deste trabalho, foi dividido
as segdes da seguinte forma: secdo 2,3 e 4 um breve embasamento
tedrico de conceitos cruciais para o entendimento do que foi de-
senvolvido; a se¢do 5 abordando trabalhos com temas semelhan-
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tes a este além de uma breve compara¢do dos mesmos; secio 6 é
abordado a metodologia utilizada no desenvolvimento; A se¢ao 7
discorre sobre o funcionamento do sistema; A secdo 8 se refere a
implantacdo do sistema na escola, englobando os resultados bem
como as dificuldades e desafios; Na secdo 9 foi abordado propostas
de trabalhos futuros percebidos no momento da implanta¢do; por
ultimo, na se¢@o 10 foi destinado a conclusdo obtida com o traba-
lho.

2 Realidade Virtual (RV)

A Realidade Virtual (RV) é uma geragao de interface para represen-
tar objetos tridimensionais que aproxime da realidade do usudrio.
Esse recurso visa proporcionar interagdes mais realistas através
de equipamentos de visualizagdo aplicados em ambiente fechado
como aplicacdo individual ou coletiva [kirner and Siscoutto 2007].

O termo Realidade Virtual, surgiu apds a segunda guerra mundial
com os simuladores de voo da Forca Aérea dos Estados Unidos.
Na década de 50, através de experiéncias multimodais baseadas em
técnicas cinematograficas surgiu o Sensorama, uma maquina desen-
volvida por Morton Heiling na qual permitia a imersdo do usudrio
em um passeio de motocicleta em Manhattan. Porém o conceito se
popularizou apés a década de 80 com Jaron Lanier, para diferen-
ciar simulagdes tradicionais das que envolvem multiplos usudrios
[Kirner and Kirner 2011].

2.1 Recursos de RV

Para o planejamento e desenvolvimento de um ambiente utilizando
recursos de Realidade Virtual, deve ser levado em consideragdo
quais os recursos de hardware serdo necessarios para a imersao no
mesmo. Segundo [Gnecco et al. 2014] esses recursos podem ser:

e Ambiente Fisico: Espaco de interagdo dentro desse ambiente
de RV;

e Dispositivos de Entrada: Responsével pela forma de interagdo
com o ambiente através da entrada de dados (capacete, luva,
mouse, teclado);

e Dispositivos de Saida: Responsdvel pela saida da imagem,
multimidia e visualizagdo do ambiente (monitor, projetor,
caixa de som);

e Dispositivos de Processamento: Recursos computacionais
responsdveis por manipular e gerar imagens;

2.2 Tipos de Realidade Virtual

Com o desenvolvimento tecnoldgico surgiram diferentes tipos de
ambientes virtuais e diferentes interagdo com esses meios. Com a
finalidade de classificar as aplicacOes, [Pimentel and Teixeira 1993]
definiu esses ambientes de acordo com os recursos de hardware uti-
lizados, a finalidade do desenvolvimento e a forma de intera¢ao. Os
tipos de RV sdo: Simulagdo, Projecdo, Realcada, Telepresenca e de
Mesa.

A Realidade de Simulacdo € representada por objetos que imitam as
acdes e performasse de objetos do mundo real. Através de recursos
como controles, tela de video e monitores, o usudrio interage com
esses ambientes podendo obter respostas tdteis e auditivas. Esse
tipo de realidade é muito utilizada em aplicacdes de treinamento,
como por € feito por exemplo com pilotos de avides.

Com a intera¢do em ambientes virtuais através de personagens, foi
necessdrio a elabora¢do de um novo tipo de RV que englobasse
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essa caracteristica. Dessa forma surgiu a Realidade de Projegao,
onde a imersdo do usudrio é de forma indireta e uma das grandes
aplicacdes desse tipo de realidade sdo nos jogos.

Outro tipo de RV ¢é a Realidade Realgada, que utiliza dispositi-
vos de projecdo com leve transparéncia possibilitando ao usudrio
a visualizagdo dos dados projetados sem perder a percepcdo do
mundo real simultaneamente.

Para a classificar aplicagdes com total imersdo do usudrio no am-
biente, surgiu o termo Realidade de Telepresenca. Nesse tipo de
aplicacdo € utilizado recursos como cidmeras e microfones remotos
para percepg¢des mais realistas. Atualmente essa Realidade tem sido
utilizada em exploracdes planetarias e tem sido estudada formas de
aplicagdo na medicina.

Com a utilizacdo de tecnologias de projecio de alta resolucio para
apresentacdo do mundo virtual surgiu o conceito de Realidade
Virtual de Mesa. Um exemplo dessas tecnologias sdo os 6culos
lightweight, dessa forma é possivel a visualizacdo desse ambiente
€omo se 0 usudrio estivesse imerso.

2.3 Aplicagoes de Realidade Virtual

Com o avango das tecnologias de hardware, tornou-se a expansao
da RV para outras areas como entretenimento através de games, na
saide com cirurgias virtuais, nas construcdes civis através de ma-
quetes eletrdnicas e edificagdes realistas, treinamento com os simu-
ladores, auxiliando também na educacdo através de jogos educati-
vos e objetos de aprendizagens [Braga 2001].

3 Jogos Digitais

Antes de discorrer o conceito de jogos digitais deve- se ter em
mente o conceito de jogo. Para [Huizinga 2014] jogos podem ser
definidos como nog¢des primitivas voluntarias relacionadas de forma
cultural e ritual de maneira intensiva promovendo excitagdo. Uma
outra definicdo complementar por [Kamii and Devries 1991] € o
jogo como competi¢do fisica ou mental respeitando um conjunto
de regras na qual o jogador tem como objetivo ganhar ou impedir
que o adversdrio ganhe.

Para distinguir um jogo de qualquer outra atividade ludica é ne-
cessdrio que este possua algumas caracteristicas [Huizinga 2014]:

e Ser uma atividade livre onde o jogador é responsdvel pelo seu
tempo e permanéncia no jogo com livre arbitrio.

e Ser finito, através de limite de tempo e espago.
e Possuir regras e penalidades para quando néo respeitadas.

Segundo [Tori et al. 2007] Jogos digitais pode ser definido como
qualquer jogo que utilize dispositivos eletronicos (computador, vi-
deogame, celular) para permitir a interacdo, mostrar seu estado, re-
gras de jogo, etc.

Existem diversas classificacdes dos jogos digitais em géneros,
[Marcelo and Pescuite 2009] propds a seguinte classificacdo entre
as mais comuns:

e Aventura: a partir de decisdes tomadas dentro do jogo pelo
jogador, € elaborado a histéria e pode ter diferentes versdes
para cada caminho escolhido;

e Labirintos: Cenario com um caminho correto levando ao ob-
jetivo final e multiplos caminhos inconsistentes;

e Luta: Jogos que vislumbram combate entre jogadores ou
maquinas;

e Plataforma: Jogos que anseiam vencer obsticulos, derro-
tar inimigos enquanto o jogador percorre o cendrio visando
alcancar o objetivo. Esse serd o género correspondente a esse
trabalho;

e Tiro: sdo jogos de a¢do que utilizam componentes de tiro para
alcangar o objetivo;
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e Simulagdo: Qualquer tipo de jogo que tenta fazer algum tipo
de reprodu¢@o do mundo real;

e Estratégia: Sdo jogos que geralmente representam batalhas
baseadas em turnos ou tempo real;

e Esporte: Simulam esportes praticados no “mundo real”;
e Corrida: Jogos que simulam competi¢des entre veiculos;

e RPG: Sao vivenciados com tramas, enigmas e situacdes com
tomada de decisdo;

Dentre essa classificacdo de género, o jogo digital pode assumir
caracteristicas de single player (Unico jogador) onde a interacio e
competi¢do € com o proprio sistema ou multiplayer (dois ou mais
jogadores) no qual o ambiente permite a imersdo de mais usudrios
interagindo entre si dentro do mesmo ambiente virtual. Neste tra-
balho serd abordado o tipo single player devido a viabilidade da
aplicacdo em um ambiente escolar com poucos recursos de hard-
ware.

Visando distinguir os jogos digitais que sd@o comercializados e di-
recionado apenas para entretenimento, daqueles direcionados ao
aprendizado e educacdo de um individuo, surgiu o termo serious
game (jogos sérios), com caracteristicas especificas para englobar
jogos que proporcionam esse tipo de crescimento humano.

4 Serious Games

Jogos sérios podem ser definidos como aqueles que utilizam re-
cursos artisticos dos jogos tradicionais com o intuito de passar
uma mensagem, ensinar uma licdo e agregar conhecimento ao jo-
gador com finalidade educacional cuidadosamente elaborada [Mi-
chael and Chen 2005].

Nao existe um histérico de surgimento, porém ao saber da carac-
teristicas que levam um jogo a ser classificado nesse género e os
relatos de surgimento das tecnologias ao longo da histéria, pode-se
dizer que os jogos sérios surgiram na década de 80 com os simu-
ladores e difundindo-se ao longo dos anos com diversas aplica¢des
[Machado et al. 2009].

Esse tipo de jogo pode trazer uma série de vantagens quando bem
elaborado. Pode funcionar como efeito motivador, divertindo e en-
tretendo em um mundo cheio de fantasia e dinamismo ao mesmo
tempo em que aprende o conteudo [Hsiao 2007]. Outra vantagem
pertinente, € a facilidade no aprendizado quando utilizado esses re-
cursos, pois é mais interessante aprender de forma divertida onde
o aluno € o protagonista do seu conhecimento, do que utilizando
métodos com dificeis visualiza¢des da aplicagdo do contetido [Savi
and Ulbricht 2008].

Vale ressaltar que além do conhecimento que essa técnica visa pas-
sar, também ¢ proporcionado ao individuo desenvolvimento motor,
cognitivo, criatividade e pensamento critico devido aos desafios e
tomadas de decisdo dentro do jogo [Valente et al. 1999].

Os Serious Games aplicados ao ambiente escolar deve ser utilizado
apenas como um auxilio ao professor, que por sua vez serd o inter-
mediador do aprendizado, ndo precisando de conhecimento apro-
fundado em informadtica, apenas objetivos bem definidos para que
a aula ndo se torne apenas descontraida, mas que agregue conheci-
mento ao aluno.

5 Trabalhos Relacionados

e O uso da realidade virtual como objeto de aprendizagem da
matemadtica
Nesse trabalho [Frade et al. 2015] desenvolveram um jogo
com recursos de Realidade Virtual, no qual o cendrio simula
um labirinto com aparéncia escolar. Com um personagem em
terceira pessoa o aluno interage com os objetos desse ambi-
ente com o intuito de responder questdes de matemadtica da
quarta série para dar prosseguimento no jogo. O trabalho
citado diverge com o proposto por este artigo no ambiente,
que por sua vez ¢ aberto e dindmico, ndo necessariamente
tendo de seguir o mesmo caminho para prosseguir no jogo,
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caracterizando-se como o género de plataforma. jd no traba-
lho de [Frade et al. 2015], o ambiente é caracterizado por um
labirinto, ndo permitindo ao aluno o poder de escolha de qual
caminho seguir para atingir o objetivo. No trabalho citado as
questdes de matemadtica sdo estdticas, nao podendo ser altera-
das pelo professor apds a implantacdo do sistema. No trabalho
aqui proposto, o professor tem total autonomia para inserir o
contetido de matematica.

e Subindo e escorregando: Jogo para introdugdo do conceito de
adi¢do de niimeros inteiros
[Bongiolo et al. 1998] trabalha com um jogo computacional
de trilha onde o aluno deve percorrer o caminho através da
adi¢do de niimeros inteiros. Através da simulacdo de dois da-
dos rolando, a crianga associa o valor do dado e sua cor com 0s
valores e cores da trilha. Existe o dado vermelho que € a quan-
tidade de casas que deve subir e o dado azul representando a
quantidade de casas a recuar. O ambiente € uma representacdo
2D, diferente do proposto por este trabalho que por sua vez é
3D, possibilitando maior imersdo do aluno nesse ambiente.
[Bongiolo et al. 1998] Propde o contetido matemadtico apenas
na adi¢do e subtragdo de forma estdtica no ambiente, porém
neste trabalho o contetido é voltado para a turma do quinto
ano do ensino fundamental, podendo ser utilizado diversos ti-
pos de questdes devido a sua dinamicidade e a drea de acesso
do professor.

e On the usability and likeability of virtual reality games for
education: The case of VR-ENGAGE
[Virvou and Katsionis 2008] realizou um trabalho de
avaliacdo da usabilidade de jogos com recursos de Realidade
Virtual aplicados a educagdo. Ao perceber o constante inte-
resse dos alunos por jogos como atividade de lazer, realizou-
se um experimento com 50 alunos para averiguar a distingdo
desse interesse entre 0s jogos em casa e na escola. Foi reali-
zado também uma comparagdo entre um jogo simples e outro
com recursos de Realidade virtual, ambos educativos aplica-
dos a geografia, avaliando o interesse dos alunos para com os
mesmos. Como resultado, [Virvou and Katsionis 2008] con-
cluiram que os jogos com RV sdo mais atrativos e estimulan-
tes para esses alunos do que os demais estudados. O trabalho
aqui proposto também avaliou a usabilidade do jogo com re-
cursos de realidade virtual, bem como o nivel de dificuldade
de intera¢do. Porém ndo foi comparado o desempenho dos
alunos ora com o0 jogo ora com os meios tradicionais.

e Jogo Educacional para o Ensino de Estatistica

[Bueno 2010] elaborou um jogo educativo que visa fixar o
conteudo da disciplina de estatistica para alunos do primeiro
periodo da graduacdo em ciéncias humanas. O principal ob-
jetivo do jogo € obter a maior pontuagcdo com cinquenta tiros,
dessa forma € trabalhado os contetidos de velocidade média e
o desvio padrdo necessdrios para acertar o alvo, que por sua
vez podem ser melhorados dentro do jogo de acordo com a
quantidade de acertos do jogador. O trabalho de [Bueno 2010]
se assemelha com o aqui proposto na especificacio de um
publico alvo e na utilizacdo do jogo como objeto de fixacdo do
contetido visto em sala de aula. A divergéncia entre os traba-
lhos pode ser notado no ambiente, [Bueno 2010] desenvolveu
um pequeno ambiente estdtico onde existe apenas o canhdo e
o alvo, neste artigo foi desenvolvido um ambiente um pouco
mais robusto, onde existe um personagem que interage com
diversos objetos do cendrio.

6 Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi utilizando o software 3D
Studio Max como ferramenta de modelagem, além da engine Unity
na tarefa de estruturag@o do jogo. Como recursos de hardware para
interacdo, o sistema faz uso de teclado e mouse como dispositivos
de entrada e, monitor e caixa de som como dispositivos de saida.

Ao se propor o desenvolvimento de jogos com recursos de Reali-
dade Virtual, é necessario assim como em qualquer outro software,
a utilizacdo de uma metodologia que organize esse processo. Vi-
sando um modelo que melhor se adéque a essa tecnologia, foi uti-
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lizado nesse trabalho um processo baseado na metodologia elabo-
rada para Sistemas de Realidade Virtual (SVR), como apresenta
a Figura 1, proposto por [Mattioli et al. 2009]. Esta metodolo-
gia dividi-se em cinco etapas: 1) spike de arquitetura, II) requisi-
tos de interatividade, III) planejamento da iteracdo, IV) desenvol-
vimento e, V) testes. Na etapa I, ocorre uma andlise da viabili-
dade de implementacdo nos requisitos levantados, visando minimi-
zar possiveis riscos. Na etapa II, o objetivo consiste em, através
da andlise dos requisitos de interatividade, validar tais formas de
interacdo utilizando aplica¢des de testes. Ja na etapa III, realiza-
se o planejamento das iteracdes do desenvolvimento, de forma que
em cada iterac@o seja possivel a solu¢do de eventuais problemas
através da adaptacdo da mesma. Em seguida, na etapa IV, ocorre
a implementacdo do plano de iteracdo definido na etapa anterior e,
por fim, na etapa V realiza-se os testes do sistema tanto sob dtica
dos desenvolvedores quanto dos clientes.

Figura 1

Baseando-se nesta metodologia apresentada, e considerando as cir-
cunstancias deste trabalho, propdem-se uma metodologia incre-
mental, englobando as etapas de planejamento da iteracio, desen-
volvimento e testes, conforme apresenta a Figura 2.

Problema encontrado Bugs

Y | v |

Planejamento
da iteragdo

DesenvolVimento | e | Testes |wmmP | Resultado
Plano de Produto
* iteragdo funcional |

Proxima iteragdo
Figura 2

O desenvolvimento desse projeto foi dividido em cinco iteragdes,
cujas quais serdo descritas a seguir.

Iteracdo 1 - Desenvolvimento do ambiente e seus componentes
estéticos

A vpartir de um storyboard, com uma prévia do que deverd ser
desenvolvido, definiu-se o ambiente e seus componentes estiticos
como conteddo da primeira iteracdo. O ambiente consiste no ter-
reno cujo personagem controlado pelo usudrio ird deslocar-se, além
dos componentes estdticos, que sido todos os componentes que per-
manecem sem interacdo com o usudrio durante o deslocamento do
mesmo. Visando obter um ambiente com op¢des de percursos nao-
lineares, optou-se por estabelecer um terreno aberto e com tema
baseado no campo, visando uma melhor assimila¢do devido a pos-
sibilidade do publico alvo j4 ter tido contato real com ambientes
semelhantes. Verificou-se entdo a viabilidade de implementagdo do
terreno e de seus componentes, definindo-se a utilizacdo de obje-
tos tais como darvores, cercas, rochas, entre outros obstidculos. Em
seguida, utilizando as ferramentas apresentadas, modelou-se o ter-
reno e seus componentes conforme apresenta a Figura 3 e Figura
4.

Iteracdo II - Desenvolvimento do personagem controlado pelo
usudrio

Nesta iteracdo, definiu-se como objetivo a criagdo do personagem
no qual serd utilizado pelo usudrio para interagir com o ambiente.
Ao se avaliar as possibilidades, foi estabelecido um personagem
baseado em animais, para melhor abstracdo junto ao cendrio. Foi
desenvolvido entdo um avatar inspirando em uma tartaruga, por
causa de sua simplicidade e aparéncia amigédvel. Este personagem,
como apresentado na Figura 5, possui feicdes baseadas neste ani-
mal, porém com estrutura fisica bipede, o que possibilita melhores
animagdes de seus movimentos e reagdes ao interagir com o am-
biente. Na elaborag@o das animagdes, criou-se padrdes para os se-
guintes estados: correr e pular, para deslocamento sobre o ambiente
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Figura 3

Figura 4

e seus obstaculos e, estado de espera e de decepcdo, nos casos do
usudrio ndo interagir com o personagem e atingir alguma situacao
na qual ele perca o jogo respectivamente.

Figura 5

Iteracdo III - Desenvolvimento dos objetos de interagdo do ambi-
ente

Nesta iteragdo, realizou-se o desenvolvimento dos objetos
dindmicos presentes no ambiente. Estes objetos sdo representa-
dos por elementos de trajetéria deterministica, como as plataformas
que permitem acesso ao personagem a novas reas e, obstaculos
esféricos que percorrem o ambiente. Tém-se também, objetos con-
siderados inimigos, nos quais sua trajetéria possui influéncia direta
com o posicionamento do personagem do usudrio. Estes objetos
inimigos, com aspectos inspirados em uma lesma conforme apre-
sentado pela Figura 6, permanecem inicialmente em posi¢des fixas,
tendo suas animagdes desencadeadas baseado na proximidade do
personagem do usudrio. No desenvolvimento dessas animagdes,
criou-se os seguintes estados: esperar e andar, relacionados ao caso
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do personagem aguardar aproximag¢do do personagem e, correr, ata-
car e desmaiar, que ocorrem quando hd interagdo com o persona-
gem do usudrio.

Figura 6

Iteracdo IV - Elaboragdo dos scripts de controle

Nesta etapa, houve a codificagdo dos scripts pertinentes ao con-
trole de tudo que ocorre no sistema. Estes scripts foram desenvol-
vidos na linguagem C#, e interpretados pela engine Unity. Dentre
suas aplicacdes, destaca-se o controle de cada uma das animagdes
de tanto do personagem quanto do inimigo, gerenciando quando e
como estas irdo ocorrer; o controle geral do sistema, gerenciando o
menu inicial, o arquivo com a base de questdes, e o dudio do jogo;
o controle das condi¢des de vitéria e derrota, gerenciando os pon-
tos de vida e o tempo regressivo, e consequentemente as trocas de
cenas quando alguma dessas condi¢des sdo atingidas.

Iteracdo V - Incorporagéo do contetddo de ensino de matemadtica ao
ambiente do jogo

Por fim, nesta etapa realizou-se primeiramente a selecdo de
questdes compativeis com a grade curricular de matemdtica para
o quinto ano do ensino fundamental. Estas questdes foram base-
adas no conteido programdtico do quinto ano definido pelo Ins-
tituto Natural de Desenvolvimento Infantil (INDI) encontrado em
http://www.indi.com.br/page/conteudo-programatico-5-ano. ~Em
seguida, houve a avaliagdo destas questdes com o auxilio de uma
pedagoga, verificando a condizéncia das mesmas em relacdo ao
padrdo do INDI. Com a base de questdes definidas, desenvolveu-se
também uma funcionalidade que permite ao usudrio inserir novas
questdes conforme sua necessidade. Estas questdes adicionadas,
juntamente com as demais questdes ja utilizadas, sdo armazenadas
em arquivo de texto controlados pelo sistema.

7 Funcionamento do Jogo

O sistema, como apresentado pela Figura 7, inicialmente apresenta
uma tela de menu com trés opcdes para o aluno: jogar, instrugdes e
sair, além do login, destinado ao professor.

Na opcdo de instrugdes, como apresentado pela Figura 8, o usudrio
tem acesso a uma tela que apresenta uma breve descri¢do, além de
explicar as regras, comandos e objetivos do jogo. Ao pressionar o
botdo “menu”, o usudrio retorna ao menu inicial.

J4 a opcdo login, destinada aos professores, exige uma senha para
que este possa prosseguir na acdo. Esta senha € padrio do sistema,
sendo repassada somente aos professores e, quando validadas, per-
mitem ao mesmo o acesso a uma tela com fungéo de adicionar no-
vas questdes de seu gosto a base de questdes ja existente. Esta
tela possui seis campos de textos rotulados, como pode-se obser-
var na Figura 9, sendo o primeiro campo corresponde ao enunci-
ado da questdo, seguido de quatro campos correspondentes as qua-
tro alternativas, e o sexto campo onde se repete a alternativa cor-
reta. Ao pressionar no botdo de confirmagdo, a questdo é adicio-
nada a base, retornando a tela com os campos vazios, permitindo
assim sucessivas adigdes. Quando satisfeito, o usudrio podera pres-
sionar o botdo “voltar’para assim retornar ao menu inicial, sendo
que as questdes adicionadas poderdo ser utilizadas imediatamente,
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Figura 8

ndo necessitando a reinicializagcdo do sistema. Deve-se ressaltar
a importancia do usudrio adicionar questdes do mesmo nivel pe-
dagégico ja utilizado no sistema, evitando assim discrepancias de
conteudo.

Enunclado +

~ D
=) (D

o D
o) (D

[vorer [l ivere

Figura 9

Na opcdo jogar, o usudrio € redirecionado ao ambiente do jogo, ca-
racterizado pelo campo. Seu objetivo consiste em coletar o mdximo
de moedas no menor tempo possivel. O ambiente possui diversos
obstaculos, além de areas que, para serem acessadas, demando ao
usudrio a destreza de esperar e pular entre plataformas no momento
adequado. Para concluir a coleta das moedas, é necessério que o
usudrio responda corretamente a uma questdo de matematica seleci-
onada aleatoriamente na base de questdes. Caso o usudrio responda
corretamente, a moeda é computada na contagem total, presente no
canto superior direito da tela. Caso contrario, o personagem € pena-
lizado, sendo redirecionado & posi¢ao inicial no ambiente. A figura
10 apresenta esta interac@o.
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Figura 10

O ambiente possui diversas moedas dispostas ao longo do terreno e
sobre objetos estaticos, sendo de responsabilidade do usudrio per-
correr e identificar a localizagdo das mesmas. Os inimigos, caracte-
rizados pelas lesmas, estdo posicionados em lugares especificos do
ambiente, espalhados proximos as moedas ou aos principais per-
cursos do ambiente. Estes inimigos inicialmente realizam ag¢des de
patrulha, que consiste nas animacdes de andar por uma drea delimi-
tada e esperar alguns segundos em cada extremidade alcangada. Ao
se aproximarem do personagem, inicia-se o estado correr, ocasio-
nando a perseguicdo ao personagem dentro de sua drea de alcance.
Caso o personagem se afaste o suficiente, o inimigo retorna a rotina
de patrulha, finalizando assim a perseguic¢do. Outra alternativa para
desvencilhar-se dos inimigos, consiste em 0 personagem executar
a agdo de pulo, visando atingir o inimigo por cima. Isso acarre-
tard no desmaio do inimigo, causando a interrupgdo da perseguig¢do
por cinco segundos. Caso o inimigo alcance o personagem, este
perdera vida gradativamente a cada contato e, caso sua vida se es-
gote, o usudrio perde o jogo, sendo imediatamente redirecionado
para uma tela de fim do jogo. Caso o usudrio ndo realize a coleta
de todas as moedas antes do término do tempo, ocorrerd também
o redirecionamento a tela de fim do jogo. J4 no caso do usudrio
completar a coleta de todas as moedas sem esgotar o tempo nem os
pontos de vida, o jogo € redirecionado para uma tela de jogo com-
pletado, que parabeniza o usudrio além de exibir a pontuacio final.
Esta pontuagdo € composta por duas partes: 1) o nimero total de
moedas multiplicado por 50, somado a II) o total de tempo restante,
em segundos, multiplicado por 5. Ambas as telas de fim do jogo e
jogo completado, possibilitam posteriormente a op¢do de retornar
ao menu principal.

8 Implantacao

8.1 Resultados

A implantacdo do sistema ocorreu em uma escola puiblica com alu-
nos do quinto ano. Primeiramente houve a instala¢do do sistema no
laboratdrio de informatica da escola e, posteriormente aplicou-se o
teste do mesmo. Esse teste contou com a participa¢do de 35 alu-
nos pertencentes a mesma sala, garantindo assim que todos tenham
recebido igualmente a mesma quantidade e qualidade de ensino de
matemadtica do quinto ano. Devido as condicdes do laboratdrio da
escola, que ndo possuia computadores suficientes para todos os alu-
nos, necessitou-se aplicar o jogo em dupla. Ao iniciar-se o teste,
primeiramente houve uma etapa de instrugdes bdsicas, explicando
aos alunos que a atividade se tratava de um jogo, com contetido
matemadtico, e que os mesmos deveriam se revezarem sempre que
0 jogo terminasse além de que deveriam fazer uso do sistema sem
a interferéncia externa, garantindo assim uma maior veracidade do
feedback obtido ao término da aplicagdo do jogo. Esse feedback
se deu via questiondrio, contendo seis questdes de multiplas esco-
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lhas relacionadas a satisfacdo e opinifio dos alunos em relagdo ao
jogo. As opgdes de escolha sdo categéricas, cabendo ao aluno es-
colher entre ”ndo”, “mais para nao”, “mais para sim”e ”sim”. Este
questiondrio se encontra em uma linguagem formal, necessitando
assim a leitura e explanacgdo prévia de cada uma das questdes para

os alunos. A Figura 11 apresenta os resultados desse questiondrio.

Sim Mais Mais_ Nio
para sim | parando
Facilidade na interagdo com objetos no cenario 25 7 3 0
Manuseio do personagem 23 9 2 1
Facilidade ao entender os objetivos no jogo 20 11 3 1
Satisfagdo com o novo método de ensino 34 1 0 0
Compreensdo das perguntas no jogo 15 9 8 3
Cenario e objetos atrativos 30 5 0 0
Figura 11

No quesito “Facilidade na interacdo com objetos no cendrio”,
percebe-se que grande maioria concluiram os testes sem maiores
problemas, além do quesito "Cendrio e objetos atrativos’que em
sua totalidade obteve respostas parcial ou inteiramente positivas.
Acredita-se que estes resultados sejam consequéncia da utilizacao
de uma temdtica amigdvel e jogabilidade simplificada, minimi-
zando a utilizagdo de atalhos no teclado. J4 nos quesitos “Faci-
lidade de manuseio do personagem”e “Facilidade ao entender os
objetivos no jogo”, apesar de majoritariamente obterem resultados
positivos, pode-se observar uma maior variacdo dos resultados, che-
gando a ocorrer casos negativos. Acredita-se que estes valores se
ddo ao fato de este ter sido um dos primeiros contatos de alguns alu-
nos com computadores e, consequentemente jogos digitais. O que-
sito ”"Compreensdo das perguntas no jogo”foi o que obteve maiores
indices negativos, apesar de também ser majoritariamente positivo.
Acredita-se que estes resultados possam ser explicados pelo fato
de que os alunos deveriam responder as questdes em certo limite
de tempo, devido a estes estarem sendo perseguidos pelos inimi-
gos. Isso, junto ao fato de que os alunos nao dispunham de papel
e lapis para cdlculos, pode ser uma das razdes que explicam essa
dificuldade. Como solucdio, propdem-se uma selecdo mais apu-
rada da base de questdes, priorizando os enunciados de raciocinio
rapido. Em contrapartida, o quesito ”Satisfacdo com o novo método
de ensino”obteve somente resultados positivos, evidenciando a im-
portancia de se buscar novas ferramentas de auxilio a educagao, de-
vido a alta receptividade dos alunos a estes meios nio-tradicionais.

Considerou-se também o feedback do professor, mensurado através
de um questiondrio com oito quesitos categéricos de multiplas es-

colhas, sendo as op¢des: “ndo”, "mais para ndo”, “mais para sim”e
”sim”, como apresenta a Figura 12.

Pode-se observar que de forma geral, o jogo obteve resultados fa-
vordveis quanto a avaliacdo do professor, sendo alguns resultados
”Mais para sim”podendo ser explicados pelas adversidades encon-
tradas, tais como laboratdrio de informatica sem infraestrutura ideal
para aplicacdo do jogo, além de dificuldades ja citadas encontradas
pelos alunos.

8.2 Problemas e Desafios

Ao desenvolver esse trabalho foi encontrado uma série de proble-
mas ao tentar implantar esse tipo de tecnologia como método de
ensino em um ambiente escolar publico.

Inicialmente os problemas encontrados sdo relacionados a hard-
ware, sendo que cada escola possui uma quantidade diferente de
recursos, em sua maioria faltantes. A escola escolhida para esse
trabalho possui alguns recursos basicos, porém os alunos nos dias
normais ndo possuem acesso ao laboratdrio, portanto a implantagao
de métodos mais atrativos com uso de tecnologias se torna distante.

Outro fator que é decorrente do primeiro, € a falta de acesso de al-
gumas criangas para com esse tipo de tecnologia, que por sua vez,
acarretou em um pouco de dificuldade dos alunos ao manusear o
jogo em relacdo as demais criancas que estdo em constante contato
com o mundo tecnolégico. Portanto foi necessario um intervalo de
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Figura 12: Professor

tempo a mais para esses alunos familiarizarem-se com o computa-
dor e seus recursos.

9 Trabalhos Futuros

Visando aproveitar o entusiasmo dos alunos com as tecnologias
e principalmente com os jogos, tem-se como um futuro traba-
lho a implementa¢do de fases no jogo para a inser¢do de novos
conteudos. Professores de diferentes disciplinas poderiam aprovei-
tar deste recurso, necessitando assim de um cenario maior, com
diferentes interagdes e temadticas.

Podera ser abordado também, um novo método de avaliacdo através
dos alunos, obtendo dados comparativos do ensino com e sem o
jogo, permitindo analisar a margem de acertos dos alunos e o in-
teresse dos mesmos para com a disciplina. Esse método proposto
¢é semelhante ao de [Virvou and Katsionis 2008] em seu trabalho,
porém adaptando para esse jogo em especifico e aplicado a ma-
temadtica.

10 Conclusao

Através dos resultados obtidos, fica evidente o quanto a proposta
de utilizagdo de jogos na educacdo foi bem aceita. Acredita-se
que esta abordagem, devidamente explorada, podera alcancar re-
sultados satisfatérios em geral, abrindo a possibilidade futura de
incorporacao a metodologia tradicional de ensino. Porém, para isto,
h4 um longo caminho a se percorrer. Constatou-se a extrema im-
portancia em se refinar algumas situacdes, das quais destacamos
a escolha de contetddo adequado, tanto ao ano de ensino aplicado
quanto ao jogo utilizado, evitando assim complicagdes aos alunos.
Outro fato importante, consiste na escolha de cendrios atraentes e
de facil assimilacdo, principalmente se aplicados a alunos de menor
faixa etdria. Apesar das vantagens de se utilizar recursos cada vez
mais realisticos, é de suma importancia que estes ndo tirem o foco
do aluno, delegando assim, como principal foco do jogo, a 6tica
pedagdgica. Vale atentar também que, em caso de outros publicos-
alvos e/ou disciplinas diferentes, cabe aos desenvolvedores refinar
estes pontos observados. Todavia, conclui-se que jogos sérios pos-
suem um alto potencial como ferramenta de auxilio no ensino da
matemadtica basica, e possivelmente nas demais dreas, desde que
estes possuam um desenvolvimento adequado, respeitando as ad-
versidades e limitagdes de nosso contexto educacional.
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