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Resumo—Este artigo apresenta o Tobomatics, um jogo
digital educativo, direcionado aos alunos do 3° ao 5° ano do
ensino fundamental de escolas da rede publica e privada,
com 0 objetivo de trabalhar as habilidades necessarias no
processo de ensino-aprendizagem as quatro operagdes
bésicas da matemética, bem como a dimensdo pedagégica
desse recurso. Este artigo, relata o processo de ideacéo,
desenvolvimento e testagem do jogo.

Jogo digital educativo; habilidades; ensino-aprendizagem;
operacdes basicas da matematica

. INTRODUCAO

A matemética é uma disciplina na qual os alunos
costumam apresentar dificuldade. E percebe-se que essa
dificuldade se da principalmente pela insisténcia no uso de
metodologias mais tradicionais, aplicadas a um perfil de
alunos que nédo se adequa a essas metodologias.

No ensino tradicional tecnicista, inspirado nos
postulados behavioristas onde a primazia é dada ao ensino
sistémico, o professor restringe-se apenas ao que ensina,
limitando o desenvolvimento e a capacidade do aluno,
desconsiderando seu conhecimento. Azevedo [1] afirma
gue o educador que aliena a ignorancia, se mantém sempre
em posicdes fixas, invariaveis. A rigidez destas posicOes
nega a educacdo e o conhecimento como processo de
busca.

Para que seja possivel transmitir o conhecimento, o
professor precisa buscar meios que proporcionem um
aprendizado imersivo, que seja pratico, dindmico e atrativo
a ponto de motivar o aluno no processo. Trabalhar a
matemética de forma integrada, desenvolvendo as
habilidades e competéncias, além do conteldo. E neste
sentido, o jogo educativo Tobomatics foi desenvolvido
como ferramenta de suporte didatico e metodologico a ser
trabalhado com alunos das séries iniciais, do 3° ao 5° ano.
O jogo permite que os alunos desenvolvam a habilidade de
calcular mentalmente as operagdes matematicas basicas de
adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisao e, lidem com o
erro como parte do processo da construcdo a aprendizagem
[2]. Desta forma, sdo estimulados a ampliar a percepgéo,
atencdo, memodria, raciocinio légico, velocidade mental e,
com isso, aprender o conteldo abordado de forma
gradativa, motivados através do entretenimento, do
estimulo a curiosidade, da competicdo sadia, da
atratividade no design e interatividade, e do sentimento de
conquista que o jogo proporciona.
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Il.  FUNDAMENTACAO TEORICA

No século XXI, alguns professores e escolas ja
compreendem a relevancia da presenca do ludico para o
crescimento emocional e cognitivo da crianca [1]. Os jogos
podem ser utilizados como instrumentos de aprendizagem,
pois, os elementos ludicos contidos neles, ajudam no
crescimento cognitivo do aluno, perante a concepgdo
cultural, histérica, social, criativa e afetiva. Por meio deles,
a crianga descobre, inventa, amplia habilidades e testa
novos pontos de vista.

A pesquisadora Sadovsky [3] relata que o baixo
desempenho dos alunos em matematica é uma realidade
em muitos paises, ndo s6 no Brasil. Hoje 0 ensino de
Matematica, ainda é oferecido pelas escolas de forma
mecanica, sem haver uma correlagdo com a aplicabilidade
no mundo real. Falta formacdo aos docentes para
aprofundar os aspectos mais relevantes, aqueles que
possibilitam considerar os conhecimentos prévios dos
alunos, as situacdes e 0s novos saberes a construir.

Diante das diversas fungdes que o jogo dispde no fazer
pedagdgico com proposito de incentivar o docente quanto
ao uso do ludico no ensino, realizou-se uma busca do
estado da arte de trabalhos dentro dessa proposta nos anais
dos eventos SBGames e SBIE. Uma metodologia de
pesquisa-acdo com o objetivo de aprimorar 0 processo e
embasamento tedrico desta pesquisa. Tendo como
referéncia as publicacBes de 2013 a 2017, ressaltasse as
reflexdes de alguns artigos a seguir.

Paiva e Tori [4], mostram dados que contribuem para o
professor no propdsito do uso da aprendizagem baseada
em jogos, “a de ferramenta em constante evolugdo, e que
deve ter a mente aberta para entender que o0 processo trara
ndo apenas a evolugéo do aprendizado de seus alunos, mas
a do seu proprio aprendizado”. Este trabalho aborda que
parte dos problemas, ainda é encontrar jogos para utilizar
em favor do aprendizado, o0s quais associam
entretenimento e principios pedagogicos.

Cezarotto e Battaiola [5], em contrapartida, se prendem
ao estudo de modelos de game design para jogos digitais
educacionais, 0s quais sdo considerados como uma
possibilidade para contribuir com os desenvolvedores
durante as etapas do processo de design, “fomenta uma
discussdo, ainda que exploratéria, na busca da
potencializacdo da eficicia dos jogos educacionais, ao
considerar as necessidades do jogador/aprendiz, do
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professor e/ou mediador, da equipe de desenvolvimento,
bem como do mercado de jogos”.

As contribuicBes de Carvalho, Gasparini e Hounsell [6]
enfatizam que os jogos possuem caracteristicas, as quais
fundamentam e comprovam a influéncia do seu uso nas
aulas de matematica. Nesse estudo, “os resultados
contribuem para a formalizacdo da estrutura de niveis de
dificuldade de habilidades cognitivas a serem usados no
projeto de jogos digitais educacionais voltados para os
fundamentos da Alfabetizagio Matematica”.
Disponibilizando um guia que pode contribuir na
concep¢do de jogos digitais educacionais aplicados aos
fundamentos da alfabetizacdo matematica.

I1l. METODOLOGIA

A ideacdo e etapas de planejamento permearam a
construcdo de um mapa mental [7], desenvolvido através
do uso da ferramenta Coggle (https://coggle.it/); um Game
Design Canvas [8] utilizado e adaptado na ferramenta
Google Documentos, apresentando uma visdo geral do
projeto e sintetizado todo o processo de criacdo do jogo;
um Short Game Design Document [8]. O SGDD, é uma
producdo textual que serve para descrever todas as
informacgBes béasicas relevantes do conceito do jogo,
explanando o0s personagens e cenarios, e citando
informagdes mais detalhadas dos niveis do jogo, intera¢des
e até os sons.

O objetivo com essas trés etapas € gerar uma analise
por triangulacdo de métodos [9], no intuito de entender o
cenario, o perfil dos alunos e, os requisitos do jogo
alinhados aos objetivos a serem alcangados.

A criagdo do mapa mental serviu como base para
construir os objetivos do jogo. Ajuda a ter uma visdo geral
da estrutura e classificagdo das ideias. Habilidades,
aprendizado, tétrade elementar [10], motivacdo, calculo,
caracteristicas, sdo alguns dos elementos que formam e
compdem o mapa mental.

Apbs a criagdo do mapa mental, foi realizado a ideacdo
do jogo utilizando o modelo adaptado do Game Design
Canvas idealizado por Thiago Carvalho de Sousa
(https://goo.gl/n94a3J) [11], ao qual utilizamos elementos
da ferramenta de acordo com a necessidade do jogo
Tobomatics. Segundo Vargas [12], o Canvas é um
framework de "Design Thinking" que auxilia na criacdo e
planejamento do projeto de uma forma otimizada,
priorizando o visual e a sintese do processo de criacéo,
tornando o manuseio mais sistémico e flexivel. Numa
visdo geral em um Unico painel, garante uma répida
assimilacdo e compreensdo do projeto.

Por Gltimo, um SGDD foi gerado para descricdo da
histéria, e definicdo do que seria estética, mecanica,
narrativa ou tecnologia. Segundo Motta [8], o SGDD ¢é
uma ferramenta textual que busca descrever o jogo de
forma linear, descrevendo todos os elementos que surgem
na tela, histdria, personagens, mecanicas, condi¢bes de
vitoria e derrota num "texto descritivo”, elaborado
contando os detalhes da arquitetura do jogo, todo o seu
enredo descrevendo as telas e seus elementos visuais,
comportamentos do sistema e possiveis interacdes e o
resultado das acbes. O préximo passo foi realizar as
marcacBes de acordo com os pardmetros escolhidos, nesse
caso, foi dividido em Estética (azul), Mecéanica (verde),
Narrativa (rosa), Tecnologia (amarelo).
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De posse do “texto descritivo”, com as marcagdes
devidamente setadas, o desenvolvedor responsavel pelo
gerenciamento da criagdo e implementacdo do jogo
utilizou-se desse artificio organizacional para gerenciar e
visualizar os eventos que precisavam ser adicionados no
projeto a ser programado.

IV. ELABORAGCAO DO JOGO

O jogo Tobomatics foi idealizado a partir da fuséo de
ideias dos  jogos "Escadas e Serpentes"
(https://goo.gl/sCehwt) no formato tabuleiro analdgico e o
jogo digital Sundae Time Lite (https://goo.gl/yEievc).

1) Avatares do jogo

Figura 1. Avatares

Segundo a psicologia [14], a faixa etaria por volta dos
8 aos 10 anos é uma fase de formacdo da identidade do
“eu”. Nesta fase a crianga passa a ter mais fortemente os
pais como referéncia, um modelo a seguir, e vai
construindo sua personalidade e individualidade, tornando
as diferencas mais significativas. E a fase do pensamento
I6gico com bases concretas, na qual a crianca tem uma
capacidade de entender melhor a sociedade e a realidade
que as cercam, se comunicando e se expressando com mais
facilidade. Porém sdo sensiveis as criticas e precisam
constantemente de aprovagdo. E uma boa fase para o
estimulo a atividades saudaveis em grupo.

Pensando nessa fase de desenvolvimento, buscou-se o
uso de avatares em forma de “aliens”, com cores seguindo
a mesma proposta da paleta de cores do jogo. Os avatares
sdo de baixa estatura e alegres, com o intuito de gerar a
identificacdo pela faixa etaria, mas sem induzir a género,
tracos de personalidade ou qualquer outro elemento que
possa levar o jogador a uma interpretacdo errbnea, saindo
da proposta educativa do jogo.

O uso dos avatares permite que perfis diferentes de
jogadores interagem. Seguindo os 4 perfis de jogadores
definidos por Richard Bartle [15], pode-se dizer que o
Tobomatics estd mais para perfis Conquistadores e
Exploradores, motivados pela interagdo com a interface,
pelo aprendizado, pela curiosidade, por certo nivel de
competicdo, e pela conquista.

B. Regras do Jogo

O objetivo do jogo Tobomatics € fazer com que o
jogador, ajude o seu avatar a avancar pelo tabuleiro e
chegue antes que seu adversario na casa com a
bandeirinha.

Tobomatics € um jogo de tabuleiro, no qual os
jogadores terdo que, na sua vez, resolver um desafio
matematico com uma operacgdo basica, num tempo de 10
segundos. Se o jogador acertar a operacdo (Fig. 2), os dois
dados, da tela principal do jogo, serdo arremessados
indicando, pela soma dos mesmos, a quantidade de casas
que o avatar ird avangar no tabuleiro e, o total de 10 pontos
sera atribuido ao jogador da vez. Caso o jogador erre a
operacdo matematica, ou por ndo saber realizar o célculo,
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ou porque clicou no nimero errado, ndo sera possivel
corrigir o erro ou refazer, pois se entende que o erro faz
parte da construcdo da aprendizagem e que, dentro da
proposta do jogo, esta prética estimula na concentracdo e
atencdo do aluno.

0000000060

Figura2. Telacom o desafio mateméatico

O avatar ird avangar no tabuleiro, iniciando pela casa
de coordenada “al” em direcdo a coordenada “al0”,
subindo para a linha “b” e avangando da coordenada “b10”
a “bl”, e assim em diante, até alcancar a casa final, de
coordenada “j1”, onde se encontra a bandeirinha amarela.

Cada linha apresenta um nivel de dificuldade no jogo,
considerando o nivel de dificuldade escolhido pelo jogador
nas opcdes de configuracdo do jogo, que antecedem o
inicio da partida.

No meio do caminho, no tabuleiro, o avatar poderé cair
em quatro tipos de casa, as casas neutras que ndo oferecem
nenhum tipo de acdo, as casas com escada, com tobogé, ou
com cogumelo. Se o avatar cair numa casa que tenha uma
escada, 0 avatar ira subir a escada e ird para a casa de
destino, avancando no tabuleiro e no nivel de dificuldade
do jogo. Se o avatar cair numa casa que tenha toboga,
acontecera 0 inverso, o avatar ird escorregar pelo toboga,
até a casa de destino, retrocedendo no tabuleiro e no nivel
do jogo. Se o avatar cair numa casa com cogumelo, uma
acdo surpresa acontecera, definida de forma randémica
entre “perca sua proxima rodada”, “jogue novamente”,
“avance duas casas”, “retroceda duas casas”.

Assim que o primeiro avatar chegar na casa com a
bandeirinha amarela, a rodada serd encerrada. Sera o
vencedor da partida o avatar que primeiro chegar na casa
com a bandeirinha, porém existe outros aspectos de
conquista que devem ser citados, 0s pontos e o tempo.
Durante a partida o jogador recebera pontos a cada
operacao correta e, a quantidade de operagdes ird variar de
acordo com a sua sorte no jogo, dada pela quantidade de
casas que avanga em sua vez e, do tipo de casa que o
avatar cai. Desta forma, ao término da rodada, o avatar que
chegou na casa com a bandeirinha, pode ser o vencedor
por ter finalizado o objetivo do jogo, porém pode néo ter
realizado e/ou acertado mais operacdes que o outro
jogador. O tempo de realizacdo das operagOes também é
outro fator de conquista. O jogador que ganhou a partida,
ndo necessariamente € 0 que conseguiu resolver mais
operagdes em menos tempo.

V. RESULTADOS E DISCUSSOES

O jogo apresentado nesta pesquisa, teve sua versao
1.0.0 avaliada por alunos do 3° 4° e 5° de duas escolas
publicas e do publico em geral, sendo nosso foco somente
os alunos de 3°a 5° ano para analise dos resultados.
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A. Experiéncia na Escola do Municipio de Natal/RN e
Indaial/SC

A professora de Natal relatou que o envolvimento dos
alunos com o jogo foi significativo e emocionante. Todos
os alunos disseram gostar do jogo, mas ressaltando a
necessidade de alguns pequenos ajustes e mais estudo para
obterem um melhor desempenho. A turma do 3° ano com
os desafios mais elaborados, sentiram a necessidade de
resolver operacfes matematicas com auxilio da contagem
dos dedos. O 4° e 5° anos tiveram facilidade, fazendo
calculos mentais.

O envolvimento foi empolgante, mas houve auséncia
de atencdo nos desafios matematicos mais dificies,
respondendo equivocadamente algumas das questdes.
Houve necessidade de intervencdo pedagdgica em algumas
situacBes devido ao excesso de competitividade de alguns
poucos jogadores.

Percebeu-se que, ainda que os alunos considerados
mais timidos e menos participativos durante as aulas, a
principio ndo se disponibilizaram a testar o jogo, mas no
decorrer da experiéncia foram se entusiasmado com o
cenario, a dinamicidade e pediram para participarem da
resolucgdo dos desafios propostos pelo jogo.

Ja a professora de Indaial relatou sua experiéncia junto
aos alunos. Justificou que ndo foi possivel aplicar junto aos
3% anos porque os alunos ainda estdo no primeiro semestre
do ano letivo e estdo comegando agora a ter contato com
operacOes de soma e subtracdo e, 0 jogo ja tem um nivel
um pouco mais avancado com contas de multiplicacdo e
divisdo. Entdo essas turmas do 3° ano sO estariam aptas a
testar o jogo no final do ano. Para os 4°s anos foi perfeito a
aplicacdo do jogo pelo nivel deles. E que para o 5° ano,
serviu muito para revisar e reforcar o contetdo do 4° ano
(Fig. 3). Segundo ela, a aceitacéo do jogo foi muito boa e
os alunos ficaram imersos e empolgados com o jogo.
Gostaram da dindmica e esperam mais experiéncias como
essa.

Figura3. 4°e5°ano - Cooperagdo no jogo em duplas

B. Questionario de Avaliacdo da Experiéncia com o

Jogo

No intuito de avaliar a experiéncia com 0 jogo e se
houve melhora das suas habilidades e conhecimento das
operacles matematicas, com a finalidade de obter
indicadores referentes ao engajamento dos alunos com
relacdo a utilizacdo do jogo, foi aplicado um questionario
adaptado do estudo realizado por FU, SU e YU [16],
levando por base a teoria EGameFlow. Segundo os
autores, o nivel de engajamento e diversdo de um jogo é
medido através de uma escala de medicdo, baseada em
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fatores que influenciam a motivacdo e concentracdo do
jogador. A escala desenvolvida/apresentada no estudo
consiste em oito dimens@es: Imersdo, interacdo social,
desafio, clareza de objetivos, feedback, concentragéo,
controle e melhoria do conhecimento.

O questionéario elaborado foi aplicado com grupos de
alunos do 3°, 4° e 5° anos, sendo um total de respondentes
de 44 alunos, com acompanhamento da professora de
informatica, bem como com outras criancas e adultos.

A primeira parte do questionario teve a finalidade de
mapear o perfil do jogador, sua idade, se a escola é publica
ou privada, se estava sozinho e num lugar silencioso, para
entender a possivel influéncia do meio ambiente durante a
interacdo com 0 jogo, quantas vezes jogou e tragos da
personalidade, para mapeamento do perfil do jogador,
seguindo os conceitos dos 4 perfis de jogadores de
Richard Bartle [15], neste sentido foram feitas perguntas
como: Gosta de aprender coisas novas?; Gosta quando te
elogiam por algum feito?; Gosta de estar com outras
pessoas?; E criativo?; Insiste quando algo da errado?; Tem
dificuldade em se concentrar?, E competitivo(a)?. 99% dos
respondentes foram de escola publica; 69,7% alunos do 5°
ano, 30% 4° ano e restantes do 3° ano.

A segunda parte do questionario teve a finalidade de
mapear a experiéncia com o jogo. Informagdes sobre a
interface, concentracdo, desafio, autonomia, clareza no
objetivo, feedback, imersdo e melhoria do conhecimento
em matematica bésica.

Por ultimo o questionario oferecia espaco para o aluno
deixar seus comentarios.

Com base na analise dos resultados obtidos, nota-se
que, nos aspectos utilizados como indicadores pela escala
da teoria do EGameFlow [16], foi possivel atingir imerséo
no jogo pelos alunos. Houve interacdo social no trabalho
em dupla e/ou equipe. Os alunos foram motivados pelo
desafio, sendo perceptivel pelo comportamento dos
mesmos, assim como pelas respostas dadas no
questionario.
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VI. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo apresentou o jogo Tobomatics, o qual se
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