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Resumo: Este artigo propde a utilizacdo de jogos educativos para dispositivos
moveis como meio de estimular o aprendizado da Matematica. Para tanto, foi
criado um jogo baseado na obra literaria de Malba Tahan: O homem que
calculava. Este jogo foi desenvolvido para dispositivos moveis com o sistema
operacional Android. Visando comprovar a efetividade desta proposta, foi
realizada uma avaliacdo segundo os critérios definidos por Medeiros &
Schimiguel (2012), a qual retratou a aceitacdo e a motivacdo das criancas de
utilizar jogos educativos moveis como uma oportunidade de trabalhar
conhecimentos ensinados em salas de aula tradicionais sob uma perspectiva
diferente e construtivista.

Palavras chaves: Aprendizado mével, Android, Fracdo matematica

Educational games on mobile devices to aid Math teaching

Abstract: This article proposes the use of educational games for mobile
devices as a means of stimulating Math learning. It was created a game based
on the literary work of Malba Tahan: The man who counted. This game was
designed for mobile devices with the Android operating system. In order to
prove the effectiveness of this proposal, an evaluation was carried out in
accordance with the criteria defined by Medeiros & Schimiguel (2012), also
reported in this work. Such an evaluation highlighted children’s motivation
and acceptation for using mobile educational games to work out classroom’s
knowledge under an innovative perspective.

Keywords: m-learning, Android, Math fractions

1. Introducéo

O uso das Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC) aumentou as possibilidades
de ampliacdo de acesso a formacdo, tornando-se parte integrante de projetos
educacionais. Essas mudancas estdo fornecendo novas possibilidades de praticas
docentes, visando melhorar a qualidade do processo educativo (Elias 2011).
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Na ultima década, a difusdo rapida de dispositivos moveis na sociedade,
especialmente smartphones, ofereceu oportunidades de inovacdo no processo
educacional. A aprendizagem movel ¢ um novo paradigma educacional, o qual é mais
flexivel do que a aprendizagem que utiliza computadores tradicionais. Ela permite que
gualquer pessoa possa acessar informagdes e materiais de aprendizagem de qualquer
lugar e a qualquer hora (Demirbilek 2010; Earnshaw et al. 2011) .

Segundo Calisto et al. (2010), os jogos educativos fornecem uma importante
contribuicdo a aprendizagem, pois sdo ambientes capazes de disseminar informacdes.
De fato, um jogo educativo estimulard a atencdo dos alunos, a0 mesmo tempo em que 0sS
motivara através de atividades de competigdo e cooperacao.

A prética docente que utiliza 0 jogo como uma ferramenta de apoio ao processo
de aprendizagem, além de permitir a integracdo de diferentes areas do conhecimento,
nas quais conteudos se encontram transversalmente nos dominios da educacdo
ambiental, biologia, fisica, quimica, matematica, informatica, entre outros, oferece
algumas vantagens como ludicidade, cooperacdo, participacdo, prazer e motivacdo
(Souza et. al 2010).

Este trabalho tem como objetivo apresentar um estudo da viabilidade da
utilizacdo de jogos educativos digitais desenvolvidos para dispositivos moveis no
auxilio do ensino da matematica. Ele estd organizado em 6 (seis) secdes: além desta, a
secdo 2 (dois) apresenta uma visdo geral de jogos digitais na educacdo; a secdo 3 (trés)
apresenta conceitos basicos sobre mobile leraning; a secdo 4 (quatro) apresenta o0 jogo
desenvolvido; a sec¢do 5 (cinco) apresenta a avaliagdo realizada e os resultados obtidos e
a secdo 6 (seis) apresenta as consideracbes finais, e é seguida pelas referéncias
bibliograficas utilizadas.

2. Jogos Educativos Digitais

O crescimento da industria de jogos tem despertado interesse entre 0s pesquisadores de
tecnologia educacional. A aprendizagem através de jogos é considerada uma atividade
importante, especialmente no inicio da infancia. Particularmente, jogar é considerado
uma importante atividade para o desenvolvimento psicoldgico, social e cognitivo. Outra
vantagem da utilizacdo de jogos é que se pode estimular a motivagdo interna dos
jogadores pelo desafio (De Freitas & Mahag 2011).

Segundo Gros (2007), aprendizagem € vista por muitas pessoas como um
"dever" para as criangas. Esta visdo critica faz com que a aprendizagem seja encarada
como um trabalho. Entretanto, quando uma atividade envolve prazer, diversdo,
motivacao, interesse e paixdo, o individuo é capaz de dedicar a ela uma grande parte do
tempo e esforco. Como jogos digitais envolvem muitos fatores motivacionais, poderiam
ser estimulados por educadores para auxiliar na aprendizagem de contetdos dificeis de
tratar em salas de aula tradicionais.

A principal ideia é que os jogos digitais, como ferramentas educacionais, podem
ajudar para o desenvolvimento de conhecimento e habilidades cognitivas, como a
resolucdo de problemas, o pensamento estratégico, a tomada de decisdo, entre outras,
propiciando uma compreensdo mais profunda de certos principios fundamentais de
determinados assuntos (Brom et al. 2011).
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Entre os beneficios, a interatividade estabelece um ciclo de feedback muito curto
com o jogador, ja que os jogos podem acompanhar as acdes dos alunos para determinar
se as metas de aprendizagem estdo a ser alcangadas. Além disso, os jogos podem utilizar
a informacdo recolhida a partir da interagdo do usuario e conduzir a adaptacdo on-line
da experiéncia educacional (Del Blanco et al. 2009).

Jogos aumentam as possibilidades dos alunos obterem informacdes, combinando
com a diversdo. Funcionam como uma atividade complementar de aprendizagem,
servindo como instrumento de introducdo a novos conhecimentos, motivacdo do
aprendiz ou de fixacdo de conhecimento. Por outro lado, a popularizacdo de jogos
desenvolvidos para dispositivos moéveis aponta ser essa uma boa alternativa para
inclusdo de informacBes pedagdgicas em formato de midia digital para o aprendizado
(Brom 2011; Elias 2011).

3. Mobile Learning

Kukulska-Hume & Traxler (2005), definem mobile learning(m-learning) como um
conceito novo que envolve a mobilidade e o estudante, o qual pode realizar atividades
educacionais sem a limitacdo do espago fisico de um ambiente de ensino. Pode-se
aprender em ambientes fora das salas de aula, basta apenas motivacdo de aprender € um
dispositivo mdvel, leve e que caiba no bolso, como um celular ou um tablet, por
exemplo. Como beneficios da m-learning podem ser apontados:

e Melhorar os recursos para 0 aprendizado do aluno, o qual os utilizara
importantes para execucdo de tarefas, como por exemplo, consulta de
informacgOes via Internet, utilizacdo da camera digital, gravacdo de sons, troca de
mensagens e outras funcionalidades existentes;

e Acessar conteudos didaticos em qualquer lugar e a qualquer momento, de acordo
com a conectividade do dispositivo;

e Aumentar a interatividade com professores e as estratégias de aprendizado
disponiveis, através de novas tecnologias que ddo suporte tanto & aprendizagem
formal quanto a informal; e

e Fornecer meios para o desenvolvimento de métodos inovadores de ensino e de
treinamento, utilizando os novos recursos de computacéo e de mobilidade.

A tecnologia funciona como um complemento na educacdo. Explorando este
conceito, os dispositivos moveis tornam a educacdo portavel de um ambiente para outro,
como da sala de aula para a casa do estudante. Assim, permite que o potencial da
aprendizagem seja continuo. No entanto, aprendizagem movel ndo se destina a substituir
0 aprendizado em sala de aula, mas pode ser visto, como um acessorio que aumenta as
possibilidades e estimulos para a aprendizagem (Earnshaw et al. 2011). Kukulska-Hume
& Traxler (2005) defendem que aprendizagem movel ndo aponta para um tipo diferente
de aprendizagem, mas uma aprendizagem comum em condicGes e ambientes diferentes.

O aumento do uso social dos jogos de entretenimento em dispositivos moveis,
aliado com as implantagbes de novas técnicas de imersdo no ensino-aprendizagem
corrobora a premissa de que o aprendizado baseado em jogos educativos méveis é uma
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abordagem valida para apoiar abordagens formais de aprendizagem (De Freitas &
Mahag 2011).

4. Ensino da matematica utilizando um jogo digital para dispositivos
moveis

Existem alguns contetdos que professores enfrentam algumas dificuldades de ensinar.
Dentre eles, a Matematica ocupa um lugar de destaque. Estudos como os de Mayo
(2007) e Del Blanco et al. (2009) mostram que jogos especialmente sobre Matematica e
Fisica, ajudam a melhorar o progresso de aprendizagem. Segundo Fiorentini &
Lorenzato (2006), no Brasil, fracdo matematica é um exemplo de um conteldo que os
alunos tém bastante dificuldade de aprender. Por tais razdes, o dominio escolhido a ser
trabalhado foi conhecimentos bésicos da Matemaética.

Assim, foi desenvolvido um jogo educativo com objetivo de apresentar de uma
forma diferente, situacbes e problemas que a crianca precisasse mobilizar
conhecimentos desenvolvidos em sala de aula. Observando-se a extensa literatura
brasileira, o enredo do jogo foi baseado no livro: O homem que calculava, um classico
brasileiro traduzido para o inglés e o espanhol, do escritor Malba Tahan, pseudénimo do
professor de Matematica Jualio Cesar de Mello e Souza. Esse livro mantém o valor
pedagégico comum em todas as obras de Malba Tahan que contam as proezas
matematicas do calculista persa Beremiz Samir, as quais se tornaram lendéarias na antiga
Ardbia, por relatar solugdes fantésticas para problemas aparentemente insolUveis vividas
pelo personagem principal.

O referido jogo foi desenvolvido seguindo o processo de desenvolvimento
definido por Barbosa Neto (2012), o qual é dividido em 04 atividades: Analise e
Planejamento, Modelagem do Jogo, Implementagdo e Testes com especialistas. Em
razdo da plataforma Android (Android 2013) possuir codigo aberto, sua facilidade de
distribuicdo e vir atraindo grande numero de desenvolvedores e empresas interessadas
no seu uso em dispositivos mdveis como smartphones e tablets, ela foi escolhida como
plataforma para o desenvolvimento deste trabalho.

Para instalar o jogo basta um dispositivo mdvel que tenha o sistema operacional
Android com versdo a partir da 2.3.3.

O jogo foi dividido em seis estagios, para se tornar mais atrativo e motivador,
com niveis de dificuldade crescente.

Figura 1 — Menu de estagios
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Os estagios disponiveis para jogar estardo com uma imagem contendo 0s
nimeros de cada um visivel, enquanto que os indisponiveis estardo com uma imagem de
um cadeado, como apresentado na Figura 1. Ao comegar O jogo, apenas O primeiro
estagio estara disponivel, pois, a disponibilidade de um estagio depende da concluséo
com sucesso do seu antecessor.

No primeiro estdgio, o aluno reproduz a aventura vivida por Beremiz,
personagem principal. Neste estagio, Beremiz esta viajando com um amigo pelo deserto,
montados em um Unico camelo. Durante a viagem eles encontram trés irmaos discutindo
como irdo dividir uma heranca deixada de 35 camelos de acordo com a regra
estabelecida pelo pai. Esta regra define que o filho mais velho receberd metade da
heranca, o segundo filho receberd um terco da heranca e o filho mais novo receberd um
nono da heranca. Ao iniciar qualquer estagio, o jogo fornece uma tela de instrucdes do
estagio, apresentada na Figura 2.

i &

- Sames irmdos ¢ nosso pal falecey e deixow
como heranga seus 35 camelos e determinou
b, como deveria ser a partilha deles.

O primeire irm3o (José) ird receber 1/2 da heranga;
O segunda irmdo (Jodo) ird receber 1/ da heranga;
O terceiro iL receber 1/9 da b

Figura 2- Tela de instrugdes

Apos o aluno ler as instrucdes, ele terd que fazer a divisdo dos camelos. Neste
momento o jogo apresentara uma tela (Figura 3), na qual ele tentara dividir os 35
camelos para 0s trés irmaos.

L 9 L 2O At )
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Figura 3 — Diviséo dos 35 camelos

O problema é que com os 35 camelos a divisdo entre os irmdos fica inexata, ndo
sendo possivel a qualquer um deles receber apenas parte de um camelo. Entdo, o aluno
deverd perceber que ndo existe uma solucéo satisfatoria para todos, e por este motivo 0s
irmdos foram encontrados brigando. Apoés ele tentar encontrar uma solugdo para o caso,
0 jogo ir4 apresenta-lo uma nova tela de instrucdes, mostrando que o calculista doou seu
camelo para os irmdos como parte da heranca e com isto resolveu o problema da
inexatiddo do célculo, e ird receber a sobra dos camelos como pagamento pela ajuda.
Entdo, nesse momento o estudante precisara fazer uma nova divisdo, agora
contemplando os viajantes, assim, totalizando 36 camelos (Figura 4)
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Figura 4 — Divisdo dos 36 camelos

Apos realizar a divisdo, devera clicar o botdo de concluir (canto superior direito
da tela). Se a divisdo estiver incorreta, 0 jogo exibira uma mensagem informando que a
resposta esta incorreta e o estgio recomecara. Caso a divisdo esteja correta, 0 sistema
exibird uma mensagem indicando o sucesso na divisdo e encaminhard para tela de
conceito (Figura 5).

Figura 5 — Tela de conceito

Nesta tela o aluno ird selecionar 0s conceitos matematicos (conteddos)
aprendidos em sala de aula, dos quais conseguiu perceber a utilizagdo para resolugdo do
problema anterior. Neste estagio o aluno devera indicar que percebeu a utilizacdo de
fracdo e adicdo para resolver o problema. Uma tela semelhante a esta estard presente
apos a conclusédo de todos os estagios do jogo.

5. Avaliacdo e Resultados Obtidos

Silva (2009) afirma que o professor ao escolher um software educacional adequado,
precisa ter como critérios: o0 conceito a ser ensinado, o conhecimento sobre a usabilidade
com os alunos, 0 seu manuseio pessoal, para, apos, avaliar e planejar uma situacdo de
ensino. A avaliacdo de software educacional deve incluir aspectos como usabilidade, a
eficacia das ferramentas de auxilio, além da aprendizagem alcancada. Elas enfatizam a
necessidade de utilizar tanto a avaliacdo orientada para o produto quanto a avaliacdo
orientada para o usuario.

A avaliacdo deste jogo foi realizada segundo os critérios de Medeiros &
Schimiguel (2012) :

e Qualidade do conteudo - Veracidade e apresentacdo equilibrada das ideias com
nivel apropriado de detalhes, enfatizando os pontos significantes;
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e Alinhamento do Objetivo da Aprendizagem - Alinhamento entre as metas de
aprendizagem, atividades, avaliacBes e caracteristicas dos alunos;

e Motivacdo - Capacidade de motivar o interesse do jogador;
e Imersdo - Capacidade de envolver o jogador profundamente;
e Obijetivos Claros - Metas claras do que deve ser realizado;

e Feedback e Adaptacdo - Elaboracdo do feedback positivo e negativo do jogo.
Conteudo que se adapta de acordo com a habilidade do jogador;

e Apresentacdo - Informacdo visual;
e Interacdo Social - Dispor meios de interacdo com outros jogadores; e

e Reusabilidade - Capacidade de ser utilizado em diferentes contextos de
aprendizagem e com alunos de diferentes idades e interesses.

Godoi & Padovani (2011) observaram que instrumentos avaliativos de software
educacional podem ser classificados em: checklists, diretrizes, escalas de avaliacdo,
formularios, modelo conceitual, questionarios e sistemas ou de forma hibrida. Dentre os
instrumentos avaliativos, foi escolhido o questionario de avaliacdo para verificar o
impacto do jogo no processo de ensino-aprendizagem da matematica.

5.1 Resultados Obtidos

Os participantes do experimento realizado com o jogo foram 16 (dezesseis) alunos
oriundos de duas escolas do Recife, sendo 04 (quatro) alunos de uma escola particular
(cursando o 8° ano do ensino fundamental) e 12 alunos de uma escola publica estadual
(cursando o 1° ano do ensino médio). Neste estudo foram colocados os alunos para
usarem o jogo livremente com um tempo maximo de duracdo de 2 horas. Cada aluno
portava um dispositivo mével, os quais foram estes utilizados: Tablet Samsung Galaxy
Tab 2 7” (Android 3.0), Tablet DHL 7” (Android 2.3.3), Smartphone Samsung Galaxy
SIl (Android 4.0.1). A avaliacdo realizada buscou responder alguns questionamentos,
tais como:

e O aluno conseguiu utilizar o sistema e compreender suas fun¢bes com pouco
esforco?

O aluno conseguiu perceber os conteldos matematicos trabalhados em sala de
aula sob a perspectiva de um jogo?

e O aluno sentiu-se motivado durante o jogo?
e A imersdo com o jogo foi satisfatéria?

e O aluno ficou motivado e aprovou a utilizacdo de jogos educativos como
complemento de sala de aula?

e Explorar a mobilidade foi interessante para os alunos?

Para conseguir respostas aos questionamentos, ao final do jogo, foi aplicado um
guestionario individualmente para cada aluno. Para a analise dos resultados foi utilizado
0o método de frequéncia relativa em todas as questbes do questionario aplicado aos
participantes. Tal questiondrio apresentava perguntas assertivas e o aluno tinha que
escolher as opcdes de: Discordo Totalmente (DT), Discordo Parcialmente (DP),
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Indiferente (IN), Concordo Parcialmente (CP) e Concordo Totalmente (CT). As
principais questdes sdoapresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Principais resultados da avaliacéo
Pergunta DT DP IN CP CT ‘

Entendi rapidamente o que deveria fazer para | 0% 0% 12% | 19% | 69%
interagir com o jogo.

O jogo reconheceu corretamente meus | 0% 0% 0% 6% 94%
movimentos (togues)

As imagens estavam adequadas 0% 0% 0% 6% | 94%
Compreendi facilmente as instrugoes 6% 0% 6% | 19% | 69%
Consegui identificar assuntos dados em sala | 0% 7% 6% | 31% | 56%
de aula

Achei que faltaram explica¢des nas instrucbes | 75% | 12% 13% | 0% 0%

Senti-me motivado para avancar pelos | 14% 0% 13% | 0% | 73%
estagios

O objetivo do jogo ndo estava claro 81% | 19% 0% 0% 0%

A mobilidade ajuda bastante, pois, ndo| 0% 0% 6% 13% | 81%
preciso estar em um lugar determinado para

jogar
O jogo foi atrativo e interessante 0% 0% 0% 6% | 94%
Instalaria 0 jogo no meu dispositivo movel e | 0% 0% 12% | 13% | 75%

recomendaria para meus amigos usarem

Os resultados obtidos pela aplicacdo dos questionarios apontam que a maioria
dos participantes respodeu de forma positiva sobre a usabilidade do jogo. Pois, 100%
dos participantes concordaram que 0 jogo reconheceu corretamente seus movimentos
(toques), enquanto outros 88% concordaram com a afirmativa: “entendi rapidamente o
gue deveria fazer para interagir com o0 jogo”, apontou a satisfacdo ao interagir com a
aplicacéo.

A maioria dos alunos (87%) concordou que conseguiram identificar o0s
conteudos trabalhados em sala de aula pelos professores no jogo. Este resultado é
importante , pois reflete que o aluno conseguiu enteder os contetdos trabalhados na sala
de aula e uséa-los sob uma perspectiva diferente. Outro resultado que desperta atencéo €
a motivacdo dos alunos, ja que todos concordaram que se sentiram motivados a medida
gue foram avancando pelos estagios.

Os resultados também apontaram que a maioria dos alunos aprovou o apoio da
mobilidade na utilizacdo de jogos educativos digitais, por facilitar a utilizagdo, pois ndo
precisava estar fixo a um lugar especifico para poder utilizar o jogo. Por Gltimo e nédo
menos importante, 88% dos alunos concordaram que instalaria esse jogo em seu
dispositivo e recomendariam para seus amigos utilizarem.

Um més apés a realizagdo do experimento com os alunos, foi apresentado um
questionario para os professores de matematica dos alunos participantes. O resultado
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encontradro foi que 86% dos participantes estavam mais motivados com 0 processo de
ensino-aprendizagem e participativos durante as aulas. Apesar de ter sido detectado
pelos professores uma melhoria de rendimento escolar dos participantes, ndo foi
possivel comprovar cientificamente, com o0s experimentos realizados, que tal melhoria
se deu em virtude da utilizacio de jogos educativos

6. Consideraces Finais

Atualmente, criancas comecam muito cedo a utilizar computadores e 0 uso de jogos €
uma pratica bastante comum presente nessa etapa. Entretanto, a utilizacdo de jogos
educativos em ambientes escolares ainda é pouco explorada como forma de fixagdo e
auxilio do aprendizado no Brasil.

A mobilidade é um fator que pode ser explorado pela educacdo, pois,
dispositivos mdveis tornaram-se uma peca fundamental no cotidiano das pessoas nestes
altimos anos. Esse tipo de dispositivo permite realizar as atividades no tempo que for
mais conviniente ao aluno, sua & principal vantagem. O aluno pode, por exemplo,
aproveitar ocasides como deslocamentos e filas de espera para atendimento para realizar
atividades educacionais em seus dispositivos moveis.

A principal contribuicdo deste trabalho foi utilizar um recurso de TI por meio de
um jogo digital movel para auxiliar os alunos no aprendizado de matematica. Com esta
abordagem construtivista ele trabalha conceitos aprendidos em sala de aula sob uma
perspectiva diferente, uma vez que ele estd acostumado com problemas rotineiros
apresentados pelo professor em sala de aula. Abordagens que fogem do comum acabam
despertando maiores interesses nos alunos.

Isto permite que a utilizacdo de todos os beneficios da mobilidade para atrair a
atencdo de jovens, os quais atualmente estdo cada vez mais adeptos da tecnologia. Esta
possiblidade de utilizar jogos aliados com a mobilidade despertou bastante interesse nos
jovens alunos, conforme comprovada pela avaliacdo realizada.

Outra contribuicdo foi conseguir transformar um enredo de um livro de sucesso
da literatura brasileira, admirado por milhares de estudantes e professores, em um
divertido jogo educativo, permitindo ao ato de jogar transformar-se em uma atividade
pedagogica. O jogo esta sendo adptados a diversos tipos de dispositivos mdveis para ser
publicado na Google Play Store (Google Play, 2013) para ser distribuido gratuitamente.
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