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Resumo — Em busca de melhorar o desempenho de iniciativas adotadas pelas escolas para atendétaato
estudantes brasileiros em matematica utilizando-sée jogos  Nacional de Alfabetizacéo na Idade Certa (PNAIG} gu
digitais, foram projetados e desenvolvidos Jogos &  um programa do Governo Federal que tem como
Ativos  (jogos que tem como objetivo principal finalidade garantir alfabetizacdo plena de criamgEsoito
ensinar/treinar e que s&o jogados com o corpo). O anps de idade [3].
desenvolvimento foi motivado por um mapeamento Os Jogos Digitais (JD) s&o recursos didaticos com
sistematico da literatura que constatou a caréncide jogos  caracteristicas que podem trazer beneficios a@gsoade
especificos para Alfabetizacdo Matematica, tanto pa  gnging-aprendizagem, com efeito motivador, faditta
O o, 0 e S eme depoun (SD) mdlie  do”_aprendizado, desenvolimento e habildades
avaliado e observado. Este jogo utiliza objetos vinais que cogn!tlvas € a_prendlzado_por dgscobertas [4]. 85w, io
objetivo principal do projeto foi desenvolver umgdo

apresentam ao jogador as imagens e cores dos “blsco Sério At . bi 50 de J Séri
I6gicos”. Algumas vantagens s&o: 0 baixo custo délizacéo erio Ativo que & a combinacdo de Jogo Serio (com o

(precisa de uma webcam simples e um computador proposito de disseminar um conhecimento, que pede s
convencional); a facil configuracdo e; o auxilio no €Orico ou pratico e, além disso, promover diveraés
melhoramento das habilidades motoras e cognitivas, S€US jogadores [5]) e Jogo Ativo @ixergame,que séo
desenvolvendo a psicomotricidade. A evolugdo das J0goS que capturam os movimentos dos jogadores [6].
dificuldades dos desafios do jogo ocorre pela idéfitacdo  Aliado a isso, o jogo deveria desenvolver a
das formas, quantidades e cores, porque para pessoeom  psicomotricidade dos jogadores, sendo que Fons8ca [
SD, esta é a ordem crescente de dificuldade. Os uktados  define esta habilidade como o campo transdisciplijoe
sobre a percepcdo de utilidade do jogo segundo 22 estuda e investiga as relagdes e as influéncigzroeas e
avaliadores classificados como Usuérios Finais Entdiclos sistémicas entre o psiquismo e a motricidade.
no dominio (UFE) e outros 38 classificados como Eipe Para este jogo ser Util para o processo de Alfzdgid
Técnica de Desenvolvimento (ETD), apresentaram media Matematica, foi necessario: Identificar conheciroent
geral de 4,93 (escala entre 1 e 7), 0 que apontaeqos  matematicos basicos para serem desenvolvidos com um
avaliadores véem utilidade no jogo como uma ferranma abordagem pedagégica baseada em JD [8]; Projetar e
alternativa para promover a apropriacdo do conhecirento  gesenyolver Jogos Sérios (JS) para ser utilizadooco
da habilidade de “classificagao”. Ainda, foi realiada a j 0nencao na Alfabetizagdo Matemética e que sejam
observagdo do uso do jogo pelos jogadores, ondepsecebeu aplicaveis também a criangas com sindrome de Down
que estes gOSt?mm de utilizar e pdercelbiamf-o que quo (SD) [9] e; avaliar a utilidade dos jogos como rinstento
ensinava. Conclui-se que o jogo de classificacdo, uéna ' v
ferramenta com potenc?al paraJ zfuxiliar no aprend%zaio dos de_ ”_aba'ho para educad_ores matemat'cos [_101' Outro
niveis fundamentais da alfabetizaco matematica atdendo ~ Objetivo associado ao projeto foi o desenvolvimeréo
criancas em geral e, também, as com SD. um jogo que faca uso de recursos fac_el_s de ser(_a_dosb
e de baixo custo para eventual aquisicdo, facitian
Keywords-Jogos Sérios; Alfabetizacdo Matematica; Jogo aCESSO a0 jogo por pessoas ou instituicdes maiatear

Ativos; Sindrome de Down; Game Design " METODOLOGIAUTILIZADA

1. INTRODUGCAO A metodologia de desenvolvimento utilizada foi

Este trabalho foi motivado pelo baixo desempenho dglwd'da em trés fases sequenciais, conforme arsegu

estudantes brasileiros na disciplina de matemaicta A. Revisdo de Literatura

avaliacGes que sao realizagas pe_riodicamente, @MO O projeto teve inicio com a realizacdo de dois
Prova Brasil [1]. Na avaliacdo realizada em 201662 mapeamentos sistematicos da literatura que tinfamoc
possivel visualizar uma melhora nestes indicesapte  gpjetivo identificar a producdo cientifica sobregd®
ainda estarem baixos, para os anos iniciais esfidai  pjgitais para a Alfabetizacio Matematica. Diante da
ensino fundamental no pais e pode estar ligada 3gcuna identificada, o jogo almejado visa ser aailio
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pelos professores como uma ferramenta para auxiliar crianca durante o processo de Alfabetizacdo matesnat
processo de apropriacdo dos fundamentos da afab@t  Estas habilidades foram agrupadas e ordenadasiadaar
matematica. realizacé@o de entrevistas estruturadas com 11spioffiais
Para este desenvolvimento, a Equipe Técnica déo ensino de mateméatica. Estas entrevistas resultam
Desenvolvimento (ETD) necessitou identificar quasgs um level designpara auxiliar na concepg¢do de Jogos
habilidades cognitivas que fazem parte das hali#igsa Digitais Educacionais focados para os fundamentos d
matematicas béasicas que devem ser aprendidas pelafabetizacdo Mateméatica [8] que, de acordo com os
criangas na faixa etaria entre 0s 6 e 0s 8 angdade. A mapeamentos realizados, sdo o0 estagio que maissitace
consulta inicial a textos e educadores revelou i  de atencéo.
atividades ndo eram claramente identificadas e meno Entdo, foi verificado com os educadores se a
ainda, ndo se encontravam organizadas para pesudir habilidade que o Move4Math buscava ensinar, no aaso
transformagédo para a midia de JD. Este entendintnto classificacdo, estava condizente com o conceitchguia
area especifica do dominio de jogo passou entg@oans sido encontrado na literatura e se, da forma costeva

grande desafio desta pesquisa. sendo apresentada, era possivel as crian¢as aprende
Finalizado o levantamento da literatura sobre oj§ue refor¢carem seu aprendizado.
existia de publicagfes e sobre o conteldo alvogo, jfoi Com uma versao funcional do jogo pronta, foram

iniciado o estudo de metodologias para o desermelvio  realizadas avalia¢cdes do jogo com profissionaisrno
dos jogos, mais especificamente o desenvolvimesttSd de matematica e com especialistas em desenvolhondent
Entre as metodologias estudadas ao longo da pas@uis jogos aplicando o questionario SEU-Q [14]. Estas
foram escolhidas e aplicadas ao longo daoavaliagbes resultaram em alteracbes do jogo quamfor
desenvolvimento: a POP [11] que tem como objetivaapontadas por estes avaliadores.

auxiliar a ETD quanto a optar ou ndo pdbesign Por dltimo, foi possivel avaliar o uso do jogo por
Participativo envolvendo criangas desde o inicio dariancas de 3 instituicbes diferentes. Este praocess
desenvolvimento do jogo; a metodologia MOLDE [12] possibilitou a coleta de informacdes de criancapetéis
que consiste em transformar as necessidades apsntadariados, com diagnédsticos diferentes, o que perrait
pelos especialistas do ensino em funcionalidades dBTD perceber que outros publicos poderiam fazerdaso
sistema/jogo que estd sendo desenvolvido e, fimdbna jogo, realizando algumas alteragcfes no jogo pam is
metodologia PEED [13] que consiste em faBasign

Participativo com os especialistas em ensino dedajue lll. RESULTADOS

participem do processo de desenvolvimento do jegdlel

= z . ~ A. Da Literatura
a sua concepc¢dao até a sua aplicacéo.

Inicialmente foram verificados 18 veiculos de

B. Pesquisa Exploratoria divulgacdo cientifica [15] diretamente relacionadms

Inicialmente foram respondidas as questdes proposté€ma com um total de 5.928 artigos analisados, em
pela metodologia POP [11] que sugeriu que ndo serideguida foi realizada uma extensdo deste mapeamento
necessario ®esignParticipativo com criangas. [16], onde foram verificados manualmente ao todo 32

Em seguida aplicou-se a metodologia PEED [11], quaeiculos de divulgacdo cientifica totalizando 18.48
resultou em 9 reunides (num total de 54 Usuariogi§i artigos analisados, que serviram para identificae g
Entendidos, UFE, no ensino e/ou no desenvolvimdato apenas 7 JD para o ensino de matematica haviam sido
jogos), com duragio aproximada de 3 horas cada@eun desenvolvidos. Estes focavam o ensino de habil&lade
para discutir aspectos que 0s jogos deveriam ou napatematicas que dizem respeito apenas a resolugdo d
apresentar. Foi elaborado o projeto de desenvoitordo ~ problemas matematicos com as quatro operacdes
jogo de forma a atender requisitos de jogos apostpdr ~ aritméticas basicas (adi¢cdo, subtragédo, multipficag
estes profissionais. Nesta fase foram identificaglabém  divisdo), ndo se preocupando assim com o estagio
as expectativas dos educadores em relagéo a evallacd fundamental da alfabetizacdo matematica que vessant
dificuldade dos desafios propostos pelo jogo, @ foi  da nogdo da crianca sobre o que € numero.
utilizada a metodologia MOLDE [12]. O principal desafio para a realizagdo destes

A implementacdo do jogo, denominado Move4Math,mapeamentos foi a localizag@o dos artigos porqtes es
foi realizada em pouco mais de 1 ano, iniciandosagp6 artigos néo estavam disponiveis em um Unico rejrasit
definicdo do projeto do jogo e concluindo com aagéo B
da primeira versdo funcional do jogo que pbde ser’

apresentada para os profissionais da educacdo e que Og requisitos elencados pelas reunides do PEED [11]
possibilitou que os mesmos dessdeedbackpara a lassificados como Obrigatérios (objetivos prinepdo
equipe de desenvolvimento sobre situagdes qugrojeto) foram: Ensino de fundamentos do conhecimen
precisavam ser alteradas para atender da melhorafor matematico; Criancas de 6-8 anos (preferencialijiente
algum dos requisitos apontados, ou mesmo para raelho Analfabetos; Jogo é para ser utilizados por algumas
o funcionamento do jogo. Foi utilizado o questiemar semanas; Necessidade de acompanhamento de um
SEU-Q [14] para realizar a avaliacdo do jogo juats  educador ou terapeut&eedbackVisual e Sonoro; Uso
educadores, sendo o0 mesmo aplicado 6 vezes atémpie individual (extra sala); Ser motivador; Ser desifia
versao final do jogo fosse gerada. Interagdo com equipamento de baixo custo; e Uso de
Realidade Aumentada (RA) com técnica do espelho

C. Pesquisa Experlmenta_l . virtual para gerar imersdo no jogo e toque nostobje
Juntamente com a realizagdo dos mapeamentos, forafttuais  auxiliando o  desenvolvimento  motor

identificadas as habilidades cognitivas necess{adas a

Do Game Design
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(psicomotricidade). Os Requisitos Indesejaveisque diz respeito a percepcéo dos avaliadores sobre
(precaucbes a serem tomadas no projeto) foram: Nédilidade em um total de 6 encontros. A avaliacéoal
dependente de conexdo com a internet; jogo geeslitop  aponta a média igual a 4,93 e a mediana de 5,Qmde
e ndo apresentar cenas com aluséo a violéncia. escala 1 e 7 e 0,21 de desvio padréo. Com isso 0s

Estabelecida a necessidade de desenvolvimento, asaliadores consideram que 0 jogo apresenta pateiei
habilidades matematicas necesséarias e a ordem sjue ws0 acima da média [9] [10]. Os principais exempules
mesmas devem ser apresentadas para as criangas, ifiuts que os avaliadores proporcionaram ao jogo no
desenvolvida a proposta daite Move4Math, que estd decorrer destes encontros tém relacdo com as imagen
fundamentada numa visdo majoritariamente Piagetiana apresentadas pelo jogo, que precisaram ser altersla

Para fazer uso do jogo serda necessério que tonalidade da cor de fundo e em tamanho, e naseimsag
computador tenha uma webcam instalada, esta webcadefeedbaclapresentadas ao realizar as transi¢cdes do jogo.
vai capturar os movimentos do jogador e replicasa O jogo de classificacdo daite Move4Math permitiu a
imagem para a tela do computador (simulando unobservacdo do seu uso por criancas, em duas escolas
espelho), isto estimula a atividade motora dosdogss. publicas e uma clinica especializada em atendimeato
Esta juncdo entre o espelhamento do jogador panaode criancas com dificuldades de aprendizagem. Derai d
do jogo e a atividade motora do jogador, gera comdnstituicbes de ensino a observacao foi realizataSalas
resultado final unexergamg6]. Para o desenvolvimento de Apoio e Atendimento Especial (SAAE), onde onatu
do jogo foi escolhida a linguagem Java por apresent sdo atendidos de forma individual, sendo assistidse
cbdigo aberto e por ser uma das linguagens quasfaZla momento apenas pelo educador da escola e pelo
biblioteca OpenCV para manusear as imagens da tela. pesquisador que estava realizando a observac¢asodadou

A pontuagdo considera 0s aspectos cognitivos @go. J& na clinica o uso do jogo foi realizadofatena
motores devido a preocupacdo com a psicomotricidadedividual, porém além do educador e do pesquisador
mas, para as criancas, esta informacgéo € reprdagptet  estavam presentes também as criangas que irideaubl
‘estrelas’ que se acendem de acordo com as resposta  jogo e as criangas que ja tinham utilizado. Isswo afétou

O jogo é composto por duas fases com vinte e urn uso, serviu até como um estimulo onde as criamgas
niveis cada uma delas, cada nivel contém quatefides estavam observando ficavam incentivando a criamga q
Nestas fases e niveis do jogo sdo utilizadas figuraestava utilizando o jogo a fazer corretamente o dso
geomeétricas (circulo, quadrado, triangulo e retiggue  mesmo. Os dados de uso coletados apresentam umeota
foram escolhidas por fazerem parte de um material?7 criancas observadas nas 3 instituicdes.
concreto utilizado em sala de aula chamado de dsloc A observacdo permitiu identificar as expressoes,
I6gicos’ [17]. Estas imagens variam dentro do jalpp reac¢Bes e 0 comportamento das criangcas em suaciéder
acordo com: primeiramente variam as figuras gedcaétr com o jogo. Algumas criangas apresentaram descwafia
(entre os desafios), a segunda variagdo (entréshigdiz  ou espanto no inicio do jogo por estarem se veadelns,
respeito ao seu tamanho; a terceira variacdo dpei® a  outras demonstraram alegria quando acertavam aimag
forma de apresentacdo da imagem, que pode ser cajue precisava ser tocada, outras apresentavam certa
borda fina, borda grossa ou figura preenchida; artgu tristeza ou irritagdo ao tocar na imagem erradainda
variacdo € a da quantidade de imagens do objefivo. tiveram criancas que ndo esbocaram reacdes em rteomen
possivel ainda que se tenha a variacao de corelp sge  algum do jogo. Porém, de forma geral, foi possivel
esta ocorre apenas na fase dois do jogo e é ataradda observar que houve aprendizado das criangas duocante
desafio. Estes critérios foram obtidos com espstaasl uso do jogo, porque algumas criancas inclusive
através de entrevistas e adotados para que estiveds verbalizavam qual a imagem que precisava ser toscada
acordo com os niveis de dificuldade para o apreddizie simplesmente repetia 0 que o educador falava qae el
pessoas com sindrome de Down (SD), sendo quedsto nprecisava tocar e tocava na imagem correta. Faiyes
afeta os jogadores sem a Sindrome. observar que havia alegria na maioria das criatigesnte

O jogo Move4Math gera 2 arquivos de planilha (csv)o uso, pois sorriam enquanto estavam utilizandogo.j
com uma extensa quantidade de informacdes sobee caburante o uso do jogo, em conversa com os educgdore
jogada de cada aluno. Estas informagBes podem sk possivel perceber o interesse destes pelo jum
usadas para analisar o perfil de aprendizado eixilicee a  apenas de classificacdo, mas também pelos outgos jo
focar a intervencdo que a criangcas necessita. projetados para suite.

Até onde os autores puderam identificar pelaD
literatura, o Move4Math é o primeirexergameque - Subprodutos
desenvolve a psicomotricidade aliada as fases Esta pesquisa produziu os seguintes subprodutos
fundamentais da alfabetizacdo matematica voltada padiretos:

criangas que, também, é adequado para criangaSbom 1 — Artigo cientifico [15] de revisdo sistematica d
L literatura sobre a producdo brasileira em jogos mar
C. Das Avaliagbes matematica, publicado no mais importante evento

Na fase final de desenvolvimento do jogo decientifico latino-americano na area de jogoQuelis B2
classificacdo, dasuite Move4Math, foram realizadas na ciéncia da computacéo;
reunibes que tinham como objetivo validar o jogarga 2 — Artigo cientifico [16] que estende a revisao
a sua utiizacdo em sala de aula para auxiliar oanterior para o dobro de veiculos de publicacao,
profissionais no ensino desta habilidade matemética apresentado em evento internacional da area de
Para esta validacdo os participantes recebiam ueopmputacdo e informatica na educacao;
Termo de Conhecimento Livre e Esclarecido (TCLE) e 3 — Artigo cientifico [8] sobre as habilidades
respondiam a um questionario, o SEU-Q [14]. O jogacognitivas basicas para a Alfabetizacdo Matemé&tisaa
desenvolvido foi avaliado por 22 UFE’'s e 38 ETD& n organizagdo comdevel designpara JD, publicado no
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maior simpdsio brasileiro na area de informatica na
educacéo, corQualisB1 na area da computacéo; [1]

4 — Artigo cientifico [9] sobre o jogo, publicad@ n
maior evento latino-americano na é&rea de jogos e
entretenimento digital, Qualis B2 na ciéncia da
computacéo.

O jogo desenvolvido foi disponibilizado gratuitarten [2]
paradownload sem cadastro e sem propaganda, atraves
dosite < https://ludescmove2learn.wordpress.com/>.

IV. CONTRIBUICOES (3]

Os mapeamentos sistematicos realizados [15] e [16]
contribuiram para a identificagdo de uma lacuna n]
desenvolvimento de JD para a Alfabetizacdo Matemati

O levantamento das habilidades necessarias para a
Alfabetizacdo Matematica [8], possibilitou a criagie um [l
level designde jogos relacionados a outras habilidades,
ndo apenas a de classificacéo.

Os elementos acima citados, ndo s6 garantiram @
fundamentacdo cientifica do trabalho como também
atestou a sua originalidade uma vez que passa a ser
primeiro JS ativo voltado para auxilio do estagio[7
fundamental da Alfabetizacdo Matematica.

As diversas metodologias utilizadas facilitaragame  [8]
designdo Moved4Math e a articulacdo entre elas mostra
que a area delesignde JS precisa de pesquisas mais
focadas. O processo envolveu 22 UFE's e 38 ETDBiRd
de forma voluntdria e essa participagdo se mOStFOfé]
imprescindivel para que o JS fosse realmente ath p
dominio escolhido. Estes especialistas foram ogviao
longo de 6 encontros, apresentando uma avaliagi@ ge
com média igual a 4,93 de uma escala 1 e 7 e (821 (ho]
desvio padrdo, possibilitaram ainda a identificagho
situacdes a serem melhoradas no jogo.

Pela importancia, significado e objetividade dosl1l]
feedbacksxarados pelos UFE’s, esta pesquisa demonstra
que a participacdo deste atordesigne avaliacdo do JS é
de fundamental importancia para o resultado e su&Z]
aplicabilidade.

Finalmente foi possivel realizar a observagdo das
criangas que serviram para certificar de que esteva
caminho certo: o0 jogo engaja e é divertido.

O JS esta claramente embasado nos fundamentos [dal
psicomotricidade voltada a fase fundamental da
Alfabetizacdo Matematica, o que permite que o athuca
possa trabalhar de maneira focada. O jogo Move4Math
encontra-se hoje incorporado no cotidiano semamabt 1,
de uma escola municipal de ensino fundamental quan{
numa clinica municipal de atendimento especializzata
criangas com sindrome de Down e/ou autismo.
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