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Resumo — Com a crescente utilizagdo das tecnologias de informagédo e comunicagéo, cada vez
mais em tenra idade, usar estas como meio educacional torna-se perfeitamente justificavel. Os
alunos do ensino basico tém cada vez mais acesso a estas tecnologias, embora a sua utilizagéo
seja, na sua esmagadora maioria, para fins IlGdicos. Por isso surge a questdo: “E possivel utiliza-
las também para fins didaticos, por exemplo na aprendizagem das operagdes matematicas?”.
Neste ambito concebeu-se um jogo para auxiliar a aprendizagem das operagées matematicas
basicas, adi¢cao, subtragao, divisdo e multiplicagao destinado aos alunos do 1° ciclo do ensino
basico. Este pretende ser um jogo que os alunos tenham prazer de jogar e, por isso, seja capaz
de contribuir para a aprendizagem da matéria em causa, contrariamente a muitos jogos/aplicagdes
que se podem encontrar, por exemplo, na Google Play Store, os quais fazem com que os
conteudos a leccionar se sobreponham ao jogo levando a quebra do estado de concentragdo no
jogo (i.e. game flow). O jogo concebido é um runner onde o jogador controla um passaro e tem de
se desviar de “inimigos” e apanhar itens para progredir no jogo. Foram ja efetuados alguns testes
de usabilidade preliminares com o jogo junto do publico alvo, estando agora a ser avaliada a sua

eficacia no ensino das operagdes matematicas, em meio educacional.

Palavras- chave: Jogo, gamificagédo, operagdes matematicas, tecnologias no ensino primario

Introdugéao

Os jogos estdo presentes na histéria e cultura da humanidade desde o seu inicio. Ja os Gregos e
Romanos referiam a importancia do jogo na educagéo da crianga, mas foi apenas no século XVIII,
com a ideia de que a crianga é diferente de um adulto, e ndo um adulto pequeno, que o brincar passa

a ser a atividade normal da crianca.
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Com o crescente desenvolvimento das tecnologias da informagao e comunicagao, a utilizagdo de
jogos digitais tem vindo a aumentar, embora este aumento seja maioritariamente para fins ludicos.
Os jogos digitais s&o hoje utilizados cada vez mais desde tenra idade, sobretudo em casa, onde as
criangas tém acesso a smartphones e tablets, seus ou dos pais. Contudo, nem todos os jogos tém
como finalidade unica o entretenimento e diversao, existem alguns jogos que tém outras finalidades
como, formar, ou treinar os jogadores para situagdes reais concretas.

No ensino basico os resultados escolares tém ficado abaixo das expetativas, em grande parte devido
a crescente falta de motivagdo dos alunos para aprender. Entende-se que um dos fatores de tal
desmotivacéao é a utilizagao dos meios tradicionais de ensino como o caderno, o livro e o quadro, que
se apresentam como antiquados para os alunos que utilizam os meios digitais no seu quotidiano,
como o computador, fablet e smartphone. Por isso, vem-se assistindo a um novo paradigma de
aprendizagem baseada em jogos, quer seja através da utilizagao de estratégias de gamificagao nas
atividades escolares, quer seja através do uso de jogos para a aprendizagem.

Neste artigo, apresenta-se um jogo para a aprendizagem das operagdes matematicas direccionado
aos alunos do 1° ciclo do ensino basico. Este € um runner onde o jogador controla um passaro e tem
de se desviar de “inimigos” e apanhar itens para progredir no jogo, sendo que estes itens podem ser
operadores, operandos ou resultados que permitem ao jogador efetuar operacbes matematicas
enquanto se diverte jogando. Este tipo de jogo s6 termina quando o jogador atinge os objectivos ou

perde, sendo por isso indicado para um contexto de aprendizagem.

Contextualizacao

Os jogos digitais fazem hoje parte do quotidiano de muitas criangas. O simples facto da crianga jogar
jogos digitais, ainda que com fins ludicos, leva a que haja em paralelo uma aprendizagem associada
ao ato de jogar. Esta depende do tipo de jogo e promove o desenvolvimento de algumas capacidades
intelectuais e fisico-motoras. Por exemplo, o jogar tem impacto nas habilidades cognitivas do jogador,
como a memoria visual, realizagdo de multitarefas e a cognigéo espacial ou mesmo na coordenagéo
olho-mao. Estas sdo algumas das melhorias conseguidas pelos jogadores quando jogam
determinados jogos (Bavelier, et al., 2012, Castellar et al. 2015).

No ensino, vem-se assistindo a um novo paradigma de aprendizagem baseada em jogos, que vai
desde o uso de estratégias de gamificacdo ao uso de jogos sérios (i.e. serious games) para
aprendizagem (De Freitas & Liarokapis, 2011). Por exemplo, Kapp (2012) apresenta um estudo sobre
a utilizacdo da gamificagdo no ensino, onde identificou nove pardmetros dos jogos que permitem a
sua aplicagao ao nivel da educacao.

Quanto aos jogos sérios, estes tém outros propdsitos para além da diversdo, mas usam-na para
motivar os jogadores a progredir no jogo e no conhecimento. Algumas areas tém vindo a aproveitar

estes tipos de jogos em seu beneficio, como a educagéo, o treino, a saude, o marketing, entre outras.
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Os jogos sérios permitem que o jogador ndo s6 aprenda mas aplique o que aprendeu (Michael &
Chen, 2005). Desta forma, estes podem ser ferramentas didaticas muito Gteis, quer para utilizagao
na sala de aula quer para serem utilizadas em casa onde normalmente as criangas tém acesso facil
aos dispositivos moveis.

Como, cada vez mais cedo, as criangas tém acesso as tecnologias de informag&o e comunicacgéo,
este projeto direcionou-se ao primeiro ciclo do ensino basico e, em particular, ao ensino das
operagdes matematicas basicas, adi¢cdo, subtragdo, divisdo e multiplicagdo. Este objetivo advém
ainda do facto de que os jogos/aplicagbes disponiveis nas lojas online (i.e. Google Play, Apple Store)
para o ensino das operagdes matematicas se terem revelado uma desilusao, pois estas aproximam-
se mais de cadernos digitais de exercicios do que de jogos. Normalmente, este tipo de
jogos/aplicagbes privilegiam os conteudos curriculares em detrimento da componente de jogo, o que
faz com que as criangas ndo tenham vontade/prazer em voltar a jogar e, desta forma, fica
comprometida a aprendizagem através destas ferramentas.

Assim, pretendeu-se criar uma ferramenta didatica para auxiliar a aprendizagem das operagdes
matematicas basicas que seja efetivamente um jogo, onde os conteiudos curriculares estao
subjacentes a mecanica e regras do jogo, tal como sugerido por Barbosa et al. (2014) quando referem
que é preciso criar mecanismos de aprendizagem que possam ser integrados nos varios elementos
do jogo. Ou seja, um jogo sério deve ser antes de tudo um jogo e, por isso, o jogador tem de sentir
prazer ao joga-lo para que o possa fazer varias vezes e, desta forma, possa também aprender pela
repeticdo. Caso contrario, se o jogador ndo sentir prazer ao joga-lo, ndo ira continuar a usa-lo o que
faz com que o objetivo da aprendizagem também nao seja alcangado, pois um dos mecanismos que
permite a aprendizagem nos jogos € a possibilidade de errar e tentar de novo até acertar, ou seja, a

repeticao (i.e., a aprendizagem por tentativa-erro).

O Jogo — Passaro Operagoes
A concepgao deste jogo teve por base o tipo de jogos que o publico alvo esta normalmente habituado

a jogar, ou seja, jogos de aventura, runner, etc.. Note-se que o tipo de jogos que o publico alvo esta

habituado a jogar baseia-se no estudo apresentado por Carvalho et al. (2014), o qual analisou os
jogos mais jogados por alunos do 2° CEB ao Ensino Superior, onde n&o estéo incluidos os alunos do
1° CEB. No entanto, consideramos que o tipo de jogos jogados pelos alunos do 1° CEB sera similar
ao tipo de jogos jogados pelos alunos do 2° CEB.

O jogo desenvolvido foi inspirado no popular jogo Flappy Bird*4, como se pode ver na Figura 2, e o
seu visual é baseado na curta-metragem da Pixar “For the Birds”, como forma de contextualizagao

para as criangas, como mostra a Figura 1.

44 Flappy Bird - http://www.dotgears.com/apps/app_flappy.html
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Figura 1. Ecré inicial do jogo

O jogo concebido foi, entdo, um runner onde o jogador controla um passaro e tem de se desviar de
“inimigos”, que podem ser outros passaros/aves ou “inimigos” terrestres como a cobra ou o lobo. O
jogador tem de apanhar itens para progredir no jogo, sendo que estes podem ser operagdes,
operandos, resultados ou moedas. Além disso, o jogador tem de manter o passaro a voar sem o
deixar tocar no chdo nem sair do cenario e, para isso, o jogador tem de clicar no ecra para fazer o
passaro subir, sendo que, quando nao o faz, o passaro comecga a descer. Esta mecanica de agao
continua, embora simples, como se defende que devem ser as mecénicas de jogos educativos, faz
com que o jogador tenha de se manter focado no jogo para nao perder. Note-se que esta mecéanica
nao requer demasiada atenc&o por parte do jogador, pois requer apenas a coordenac¢ao olho-méao
deixando também que o jogador se foque no raciocinio légico e no calculo das operagdes
matematicas.

O principal objetivo do jogo é manter o passaro vivo e ir apanhando itens para obter pontuacao, sendo
a pontuacdo atribuida sempre que uma operagdo matematica € realizada corretamente, ou seja,
depois de apanhar uma operacéo e os seus operandos, o jogador tem de apanhar o resultado correto
para progredir no nivel. No caso de ndo acertar no resultado da operacédo, o jogador perde uma vida,
sendo que so6 dispde de trés, como se pode no canto inferior esquerdo da Figura 2. Se perder as trés
vidas, o jogador perde o jogo e tem de recomegar o nivel. Além disso, o jogador pode também
apanhar moedas durante o jogo, as quais podem ser utilizadas depois para comprar itens para a
configuragcéo do passaro. Note-se que 0 jogo s6 acaba quando o jogador atinge os objetivos, sendo

estes completar um conjunto de operagdes com sucesso.
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Figura 2. Ecra do primeiro nivel do jogo

Como se pode ver na Figura 3, o jogador ja apanhou a operagéao adi¢gdo e os operandos, seis e trés,
tendo agora de apanhar o resultado correto que normalmente aparece entre trés op¢des a escolha
do jogador. No entanto, o jogador tem de manter o passaro a voar e desviar-se dos “inimigos”, bem
como, ndo apanhar um resultado errado para a operacdo para ndo perder vidas. Na Figura 3,
podemos ver também alguns dos “inimigos” que aparecem no nivel um do jogo.

O jogo esta dividido em quatro medalhas cada uma com trés niveis, como mostra a Figura 4. Na
primeira e segunda medalhas, nos seus niveis, temos apenas operag¢des de adi¢ao e subtragdo, na
terceira medalha os seus niveis apresentam operagdes de divisdo e multiplicagdo e na quarta e Ultima
medalha os seus niveis apresentam todas as operacdes anteriores. Note-se que, nos niveis das
primeira e segunda medalhas o que difere € grandeza dos numeros, ou seja, na primeira medalha os
niveis contém numeros de menor grandeza e nos niveis da segunda medalha os numeros
apresentados séo de maior grandeza. Quando o jogador completa o nivel trés de cada medalha, é-

Ihe atribuida a medalha correspondente como mostra a Figura 4.

Figura 3. Realizagdo de uma operagéo no primeiro nivel do jogo




° encontfro sobre jogos e mobile learning

Figura 4. Ecrad com os niveis do jogo

Os niveis de cada medalha estdo associados a um cenario diferente. Enquanto que, para a primeira
medalha, os niveis estdo associados ao deserto, para a segunda medalha, os niveis estao
associados as montanhas nevadas, na terceira medalha, os niveis estdo associados a floresta
tropical e, na quarta medalha, os niveis tém como cenario a praia, como mostra a Figura 5. Para além
do cenario, o tipo de operagdes também muda, como se pode ver na Figura 5.

Sempre que o jogador completa um determinado numero de operagdes com sucesso, vai progredindo
para o proximo nivel, sendo que cada medalha é constituida por trés niveis como se pode observar
na Figura 4. A diferenca entre os niveis de uma dada medalha é o nimero de operacgbes a realizar
pelo jogador e a grandeza dos numeros apresentados, que vai aumentando a medida que avangamos
no nivel. Quando o jogador completa um nivel, aparece-lhe o ecrd apresentado na Figura 6, a
esquerda, o qual permite continuar para o nivel seguinte. Ja quando o jogador perde, aparece-lhe o
ecra da Figura 6, a direita, que permite recomegar o nivel onde estava ou regressar ao menu inicial

do jogo.
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Figura 5. Os quatro cenarios distintos do jogo

O jogo permite, depois, saber qual a pontuagdo alcangada pelo jogador. Apresenta o nimero de
vezes que jogou, o numero de vezes que perdeu e ganhou, o numero de operacdes corretas e
erradas, as moedas conseguidas (apenas gravadas se o jogador conseguir concluir com éxito o nivel)
e as medalhas conquistadas pelo jogador, como mostra a Figura 7 da esquerda. Com esta
informagao, é possivel ter uma ideia da forma como a crianga usou o jogo e como foi 0 seu processo

de aprendizagem.
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Figura 6. Passagem de nivel na primeira medalha; Perda do nivel na primeira medalha

Como ja foi referido anteriormente, o jogador pode também apanhar moedas no decorrer do jogo, as
quais servem para comprar itens para equipar o passaro, como ilustra a Figura 7 da direita. Esta &

uma estratégia com o objetivo de motivar os alunos a jogar mais, para obter mais moedas, e em
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consequéncia disso terem de realizar mais operagdes, logo aprendendo mais, pois um dos
mecanismo de aprendizagem é a repeticao. Este € um mecanismo dos jogos, onde o jogador aprende
por tentativa erro, ou seja, por repeticdo. Por isso, se conseguirmos que 0s alunos usem mais o jogo,
também conseguiremos que aprendam as operagdes matematicas em simultaneo e as treinem por

um longo periodo de tempo.

Ndmero de vezes que ganhou
Ndmero de vezes que perdeu
NUmero de operages certas
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‘Pr’e(_;;): 1000

‘ NUmero de operagoes erradas
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Figura 7. Ecra da pontuagéo do jogo; Equipar/personalizar o passaro do jogo

Conclusbes e Trabalho Futuro

Foram ja efetuados alguns testes preliminares com o jogo junto do publico alvo durante o seu
desenvolvimento, os quais nos levam a concluir que o mesmo foi bem recebido pois os alunos
mostraram-se muito motivados com o mesmo. Pretende-se, agora, avaliar a sua eficacia na
aprendizagem das operagdes matematicas. Assim, serdo realizados outros testes com o jogo
desenvolvido numa escola da cidade da Guarda. Para estes novos testes sdo considerados trés
grupos, um grupo de controle que nao utiliza o jogo, um grupo que utiliza o jogo em casa e outro que
joga o jogo na escola. Os dois ultimos grupos recorrerdo ao jogo como uma ferramenta didatica que
sera uma das variaveis no quadro de classificagdo semanal. Sera efetuado um pré-teste e um pés-
teste com os trés grupos para avaliar a evolu¢cdo dos conhecimentos dos alunos no que respeita as
operagdes matematicas. No final, pretende-se comparar a aprendizagem dos trés grupos e tentar
perceber a influéncia do jogo na aprendizagem das operagdes matematicas, e em qual dos meios
informal (i.e., em casa) ou formal (i.e., na escola) o jogo € mais eficaz. O grupo que nao joga o jogo
sera utilizado para diferenciar a evolugédo dos alunos que jogam e que ndo jogam o jogo.

Queremos, ainda, avaliar em que medida o jogo motiva as criangas, o que pode ser inferido pelo
numero de vezes que jogaram o jogo. Para isso, pretende-se comparar o grupo de criangas que jogou
em casa com O grupo que jogou na escola, onde a utilizagdo do jogo na escola foi restrita a um

periodo de vinte minutos por dia.
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Os docentes da escola, onde estdo a ser realizados os testes, que contactam diariamente com as
criangas inseridas no projeto, referem atitudes por parte dos alunos que revelam o seu elevado grau
de motivagcdo, como por exemplo: comerem a pressa para poderem ir jogar o jogo mais cedo,
permanentes comentarios em relagdo ao jogo nas aulas e intervalos e a constante comparacéo entre
os alunos daquilo que cada um ja conseguiu alcangar no jogo. Além disso, os professores notam uma
melhoria na rapidez de calculo por parte de alguns alunos que tém jogado o jogo, ainda assim, é
necessario aguardar o fim do estudo para poder tirar conclusdes mais precisas. Também os alunos
nao inseridos no projeto perguntam diariamente quando podem jogar também o jogo, sendo que
varios deles até ja trouxeram dispositivos de armazenamento para que lhes fosse fornecido o jogo
para jogarem em casa.

Entendemos, assim, que o jogo tem trazido mais valias as crian¢as e que os resultados, até ao
momento, tém evidenciado que a utilizagdo de uma mecanica de agao continua tem revelado ser
uma boa estratégia para manter as criangas concentradas e motivadas por um longo periodo de
tempo no jogo, o que de certo se refletira também na aprendizagem.

No futuro, queremos também adicionar algumas animacdes simples, de maneira a criar uma narrativa
que contextualize o jogo em relagdo as passagens de niveis e alteragbes de cenarios.

A adicdo de mais niveis, de forma a que a evolugdo das criangas seja mais gradual e melhor
consolidada, pode ser futuramente implementada.

Poder-se-a, também, inserir novos conteudos lecionados no programa nacional de mateméatica no

jogo desenvolvido, como, por exemplo, as opera¢cées com numeros racionais.
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