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RESUMO 
 
A baixa utilização de tecnologias para o apoio individualizado aos alunos, e as dificuldades 

enfrentadas por professores e alunos no ensino e na aprendizagem dos números racionais 

foram os fatores motivadores da pesquisa. Foi realizada uma revisão de literatura sobre game 

design para o desenvolvimento de um jogo digital com características de motivação, imersão 

e conhecimento. Este jogo é baseado nas teorias do game design, com tecnologias HTML5 e 

Javascript, para que o jogo fosse multiplataforma. O jogo contempla três elementos básicos: a 

interface do aluno, composta por elementos jogáveis; a interface do professor, composta por 

elementos de análise em tempo real; e o servidor de transmissão e armazenamento dos dados. 

O jogo foi aplicado para seis alunos de uma turma de nono ano em uma escola estadual do 

município de Jaboticabal. Optou-se pela interpretação dos dados por meio de abordagens 

qualitativas. Os resultados indicam que o jogo digital proposto gera informações suficientes 

para que o professor identifique as características de seus alunos em relação a conteúdos de 

matemática, melhorando seu processo de ensino.  

 

Palavras-chave: ensino de matemática, ensino individualizado, jogos digitais, game 

design. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   



 
 

MAZIVIERO, H. F. G. Digital games in the Mathematics teaching – The development of an 

instrument of support to the diagnosis of the students’ conceptions about different 

representations of numbers. Dissertation (Master Degree in Education to Science) – 

Faculdade de Ciências, Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho”, Bauru, 

2014. 

 

ABSTRACT 

 

The low use of technology for the individual support to students and the difficulties faced by 

teachers in teaching and learning of rational numbers were the factors which motivated this 

research. It was performed a review of the literature about game design to the development of 

a digital game with characteristics of motivation, immersion and knowledge, This game is 

based on theories of game design, with technology HTML5 and JavaScript so that the game 

was multiplatform. The game contemplates three basic elements: the student’s interface, 

composed by playable elements; the teacher’s interface composed by elements of real time 

analysis; and the server of transmission and storing of data. The game was applied to six 

students of a group of ninth year of a public school in the city of Jaboticabal. We opted by 

interpretation of data through qualitative approaches. The results indicate that the proposed 

digital game generates enough information in order the teacher can identify the characteristics 

of his/her students related to contents of mathematics, improving his/her teaching process. 

 

Key-words: mathematics teaching, individualized teaching, digital games, game design 
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CAPÍTLO 1 - INTRODUÇÃO 

 

1.1 Justificativa 

 

Durante toda a minha escolaridade, desde o ensino básico até o superior, houve 

muitos momentos em que, enquanto adepto da tecnologia, me perguntava o porquê de os 

professores não utilizarem tais recursos para facilitar ou até mesmo produzirem suas aulas. 

Ao longo da licenciatura em Matemática, entretanto, essas perguntas foram tomando uma 

forma; discutia o porquê de uma graduação não possuir disciplinas que preparassem os 

licenciados para lidarem com os recursos tecnológicos disponíveis. Lima (2012) afirma 

que as contribuições das Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) para as escolas 

públicas trazem diferentes possibilidades de utilização, com benefícios a custos 

infinitamente menores do que qualquer alternativa que possa proporcionar semelhante 

resultado.  

Em diferentes ocasiões, durante propostas de reestruturação do meu curso de 

graduação, indaguei sobre a inserção de disciplinas que abordassem as tecnologias. Todas 

as respostas que recebi eram vagas e, apesar de afirmarem que entendiam a importância 

dessa temática no curso de licenciatura, nada de muito concreto foi feito. 

O ensino com suporte computacional e de novas mídias está em processo de 

expansão. Esse conhecimento acerca das novas tecnologias tem crescido gradativamente 

por conta da apropriação das novas tecnologias por parte dos professores. Valente (1999) 

já alertava sobre esse fato no final da década de 90.  

 
“a informática aplicada na educação implica no fato de os professores 
de diferentes disciplinas curriculares terem conhecimento sobre os 
potenciais educacionais do uso do computador e serem capazes de 
alternar adequadamente atividades tradicionais de ensino-aprendizagem 
e atividades que usam novas tecnologias”. 
 
 

O desenvolvimento dessas habilidades tecnológicas pelo professor envolve 

muito mais do que apenas a utilização de meios tecnológicos para transmissão de 

conhecimentos. O docente deve preparar-se para entender os diferentes processos de uso 

de equipamentos digitais e não apenas manuseá-los como mais um canal para distribuição 

de informações desconexas sobre conteúdos curriculares. 
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Cruz Junior e Silva (2010) salientam que o avanço identificado na tecnologia, nos 

últimos anos, e sua inserção em diversas áreas da humanidade, tornando-se um verdadeiro 

“emblema" contemporâneo, fez com que a área da educação voltasse suas preocupações 

em se encaixar no “novo padrão social”: “O emprego corrente das Tecnologias de 

Informação e Comunicação (TICs) em múltiplas atividades do convívio humano constitui-

se como o emblema de um processo, posto em marcha graças aos constantes avanços 

testemunhados no campo tecnocientífico ao longo das últimas décadas”. Prepara, assim, 

seus discentes para essa realidade, de forma a utilizar a tecnologia para aprender conteúdos 

tradicionais, dando maior flexibilidade e adequação à tecnologia de forma simultânea. 

A informática voltada para a educação pode ser uma plataforma de disponibilização 

e discussão de conteúdos aplicada como ferramenta de ensino que, para ser efetiva, 

necessita ser abordada em diferentes aspectos. Para que esse processo surta efeito positivo 

na educação brasileira, a mudança deve ir além da montagem de laboratórios com 

computadores nas escolas, rediscutindo como essas tecnologias são elaboradas e o 

ambiente escolar em que elas estão inseridas. 

Sob essa ótica, segundo Souza e Manrique (2008), surgem outras possibilidades 

para a utilização de novas tecnologias nas atividades escolares. O uso dos computadores 

pode ser concebido além de seu objetivo primário de transmissão de informações aos 

alunos, podendo também ser utilizado como ferramenta que cria condições para que o 

aluno construa seu conhecimento. 

Na literatura sobre o uso da tecnologia em sala de aula sobre formas mais 

estimulantes de ensino para os alunos, encontra-se um documento elaborado pelo Comitê 

Gestor da Internet no Brasil (CGI.BR) sobre o uso das Tecnologias de Informação e 

Comunicação em sala de aula, no qual verifica-se que os recursos tecnológicos são 

utilizados de diferentes formas dentro das escolas, havendo uma escassez no uso de alguns 

tipos de ferramentas, como o apoio individualizado ao aluno (Figura 1). 
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Figura 1 – Local de realização versus uso do computador e da internet com alunos 

Fonte: CGI.BR (2012) 
 

 O gráfico representa o percentual sobre o total de professores das escolas públicas 

que utilizam o computador e internet nas atividades com os alunos. De todos os 

professores que o utilizam, apenas 62% o empregam para aulas expositivas; já, para o 

laboratório, essa taxa cai para 47%. Ao avaliar qual aspecto tem menor utilização, tanto em 

sala como no laboratório, identifica-se o apoio individualizado aos alunos que corresponde 

respectivamente a 34% e 24% dos usos dos computadores e internet. 

 Esta dissertação colabora então com a área de maior escassez de aplicação 

tecnológica dentro das escolas, o apoio individualizado aos estudantes.    

A partir dos fatos citados anteriormente, minhas experiências prévias com a escola 

e a revisão bibliográfica inicial, ocorreu um conflito de pensamentos, pois um dos maiores 
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desafios de um professor em sala de aula é ter de lidar com a pluralidade dos indivíduos e 

reconhecer suas características.  

De acordo com os temas apresentados na Figura 1, na maior parte do uso do 

computador em sala de aula, houve pouca preocupação com o armazenamento para 

posterior avaliação dos dados. O foco fica sempre em ensinar algo aos alunos, deixando de 

lado o que o professor poderia conhecer e aprender também sobre seus alunos durante esse 

processo. 

É sabido que para os professores é difícil trabalhar com turmas com muitos alunos e 

ainda assim conhecer suas características individuais, lembrando também que esses 

professores geralmente lecionam em mais de uma turma. Nessas situações, o computador 

pode ser utilizado como uma ferramenta para auxiliar no armazenamento e cruzamento de 

informações geradas pelos próprios alunos. 

 Cabe aqui uma breve análise sobre as dificuldades de inserção das tecnologias em 

sala de aula, uma vez que é necessária a análise de muitas variáveis a serem analisadas e 

muitas vezes, a estrutura escolar não está preparada para lidar com isso. Na Figura 2, Groff 

e Mouza (2008) apresentam algumas variáveis relacionadas com o tema. 

 

 
Figura 2 - Desafios da integração de tecnologias em sala de aula baseados na literatura existente 

Fonte: GROFF e MOUZA (2008) 
 

Observando-se a estrutura proposta por Groff e Mouza (2008), conclui-se que para 

inserir a tecnologia dentro das salas de aula, é preciso modificar partes da estrutura de 

ensino; entretanto, podemos verificar nos elementos destacados alguns pontos que podem 
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ser tratador diretamente no desenvolvimento das ferramentas de ensino, pois quando uma 

tecnologia é desenvolvida de forma mais simples para o usuário final, ela se torna mais 

adaptativa a diferentes meios.  Num ambiente no qual o professor está sobrecarregado, a 

tecnologia deve colaborar com o seu trabalho em vez desgastá-lo ainda mais. É necessário 

o desenvolvimento de tecnologias simples que não necessitem de instalações complexas ou 

softwares difíceis de compreender e operar com vários comandos que fazem com que o 

professor desista antes mesmo de utilizá-lo de forma efetiva. 

A nova geração de alunos é uma das principais razões para o uso crescente da 

tecnologia em sala de aula. A geração denominada de “nativos digitais” nasceu e cresceu 

com a tecnologia. O uso da tecnologia é algo natural e comum para essa geração. Assim, 

inserir essas novas tecnologias pode estimular esta geração de alunos para que continue 

interessada a frequentar ambientes de aprendizagens formais. 

A tecnologia da informação se apresenta em diferentes formatos e graus de 

dificuldade de uso para os professores.  Disponibilizar tecnologias que possam ser 

compreendidas e utilizadas com facilidade pelos professores ajuda na sua adoção. 

Um exemplo de tecnologia da informação são os jogos digitais ou eletrônicos. O 

jogo digital é um recurso que permite explorar conteúdos diversos que também agradam a 

nova geração. 

Os jogos digitais com aplicabilidade na educação são explorados em diferentes 

países, principalmente nos EUA e Europa, e representam um fenômeno cultural. 

Várias plataformas educacionais baseadas em jogos digitais, em desenvolvimento 

dentro de universidades como projetos de pós-graduação e estão sendo incorporadas no 

ensino básico. No Brasil, com o incentivo governamental recentemente iniciado, começam 

a surgir as primeiras experiências na área.  

Neste contexto essa dissertação de mestrado contempla o desenvolvimento de um 

jogo digital focado em alguns conteúdos matemáticos que, de acordo com experiência 

própria e literatura, foi desenvolvido para colaborar com o ensino e a aprendizagem tanto 

de forma coletiva como também individualizada.  

 

1.2 Objetivos 

 
  O objetivo desta dissertação é apresentar uma ferramenta gerada para o apoio do 

diagnóstico das dificuldades e facilidades dos alunos, para que o professor melhore suas 

aulas, por meio da construção, validação e análise de um programa de computador baseado 
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em conceitos de game design, com abordagem de conteúdos da matemática para o ensino 

fundamental. 

 Como objetivos específicos desta dissertação, temos: 

 

� Compreender como aplicar as teorias do game design na construção de 

software para uso educacional; 

� Identificar formas de uso deste tipo de software em atividades voltadas para 

o ensino de matemática; 

� Diagnosticar as dificuldades individuais e coletivas dos estudantes, após a 

utilização do software desenvolvido. 
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CAPÍTULO 2 – FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

 
2.1 Jogos, jogos digitais e educação 

 
Durante décadas, estudiosos se dedicam a encontrar ferramentas que possam 

auxiliar a prática de ensino e a educação. Araújo, Ribeiro e Santos (2012) enfatizaram que 

os jogos, brincadeiras e ferramentas lúdicas em geral trazem benefícios inigualáveis ao 

indivíduo, principalmente porque fazem com que sua percepção do assunto estudado se dê 

de forma mais aberta, em que a aprendizagem é realizada de forma interativa. 

 Além das características lúdicas e de entretenimento, os jogos proporcionam o 

desenvolvimento de diferentes habilidades para seus jogadores, como: procurar diferentes 

estratégias para a resolução de problemas, superação de dificuldade, compreensão de 

atuação em ambientes com regras e noções de utilização. 

Transpondo essas características para ambientes de ensino e aprendizagem, 

segundo Piaget (1994), o jogo considerado educativo deve possuir regras que  servirão para 

resolver situações-problema, sendo considerado uma atividade lúdica do ser socializado. 

 Nesse sentido surgiram pesquisas que abordam a utilização dos jogos digitais 

voltados para o ensino. Segundo Krüger e Cruz (2001), o que alimenta o fascínio pelos 

jogos digitais é a possibilidade de interação do jogador com o jogo, além de estar aliado ao 

grau de realismo que ele possui. 

 Outro ponto é que os jogos permitem o desenvolvimento criativo, intelectual e 

estético dos jogadores, utilização e estimulação do humor que motiva mais o jogador, 

principalmente nos gêneros de simulação nos quais não há um vencedor.  

 Ainda sobre o tema Krüger e Cruz (2001) afirmam que o jogador, sozinho ou em 

grupo, cria cenários e ações complexas, testando todas as hipóteses possíveis sobre o 

mundo em que vive, na perspectiva de resolver os problemas que se encontram no jogo e 

que podem encontrar no seu dia a dia. 

 
"Os Objetos de Aprendizagem, como ferramentas de ensino, podem 
trazer para a sala de aula muitas possibilidades de aprendizagem que 
passam por novas abordagens de conteúdos e também pela motivação à 
aprendizagem em função da mídia em que são produzidos. No caso dos 
jogos educacionais digitais ou softwares educacionais, a interação 
permitida entre conteúdo e aluno e a possibilidade de aprender usando 
recursos digitais podem favorecer a apreensão de conteúdo e o interesse 
pela tarefa. Esse conteúdo, então, é facilmente compreendido e 
compartilhado entre os alunos-usuários de forma interativa, o que exige, 
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desses estudantes, uma atitude responsiva ativa" (ARAUJO, RIBEIRO e 
SANTOS, 2012, p.6) 

 

Para Hoof e Wechsler (2000), os interesses por jogos educativos podem ser 

considerados ainda bem menores do que os jogos corriqueiros, principalmente aqueles que 

envolvem violência dentro do público masculino. Dessa forma, apesar de ser uma 

excelente ferramenta para aprendizagem, sua utilização e procura deve ser estimulada 

pelos professores. 

A atividade de jogar está presente em todas as culturas, ao longo da história da 

humanidade. Huizinga (1996) aponta algumas características fundamentais do jogo das 

quais podemos citar: o fato de ser livre, partir de uma atividade com sua própria vontade, e 

não ser visto como parte da vida real. 

Para outros estudos mais preocupados com a função do jogo, o ato de brincar 

beneficiaria a aquisição de leitura e escrita, a reflexão, a lógica e o raciocínio, 

desenvolveria a imaginação e a criatividade, além de contribuir para os aspectos 

figurativos do pensamento (FORTUNA, 2001). 

No Brasil, após a explosão da difusão dos computadores, após a segunda 

metade da década de 90, a preferência dos adolescentes por jogos computadorizados entrou 

em evidência, principalmente os jogos on-line interativos (HOOF,  WECHSLER, 2002). 

Saldanha (2009) explica que, desde que a tecnologia com o passar dos tempos 

vem se espalhando pelo mundo, o video game tem ganhado mais espaço, tanto entre jovens 

no Brasil como na área da pedagogia. 

Programas governamentais, como o Prourca (Programa Um Computador por 

Aluno), tem procurado criar jogos educativos que possam ser mais bem aceitos por parte 

dos alunos (ARAÚJO, RIBEIRO E SANTOS, 2012). Esse interesse se deu devido a muitos 

alunos questionarem os gráficos e as formas dos jogos educativos, fazendo com que se 

esquivem desses jogos e deem preferência a outros tipos, principalmente em classes sociais 

onde o acesso ao computador e aos jogos é mais frequente (HOOF, WECHSLER, 2000). 

Os educadores estão cada vez mais interessados nos potenciais dos jogos de video 

game e computadores para apoiar os jovens em seu processo de aprendizagem. Os video 

games ou jogos digitais (JD) representam um tema em expansão, e não apenas em 

processos relacionados à área cientifica, mas também em áreas midiáticas e educacionais.   

Os JD trazem elementos de grandes experiências, proporcionando tanto elementos 

para uso no contexto escola como fora dele. Inseridos na educação há muitos educadores 
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que defendem a utilização dos computadores e dos JD como ferramentas poderosas, ao 

propiciarem novas e ricas oportunidades de aprendizagem.  

Os JD possibilitam o acesso a experiências novas e permitem que se construam 

modelos da realidade, ou seja, modelos simulados que tornam mais fácil desenvolver 

coisas no mundo real (SHAFFER, 2006). 

Questionamentos de como os JD podem ser utilizados ou adaptados para as escolas 

acabam por surgir nos momentos de produção de tais jogos. Não é tarefa simples 

desenvolver JD para educação, pois é difícil enquadrar o jogo para que permaneça 

educacional e também dinâmico. 

Em suas pesquisas sobre experiências ótimas, Csikszentmihalyi (2009)  propõe um 

diagrama de aprendizado em um jogo de tênis que pode ser generalizado para diferentes 

áreas, apresentado pela Figura 3. 

 

 
Figura 3 - Diagrama de aprendizado em um jogo de tênis 

Fonte: Csikszentmihalyi (2009) 
  

Neste diagrama, o autor apresenta dois eixos representando desafios e habilidades. 

Quando um jogo fica muito desafiador, a ansiedade aumenta; já, quando é necessário um 

nível muito elevado de habilidades, o jogo torna-se desinteressante.  

Para o jogador continuar querendo participar da atividade ele deve equilibrar esses 

dois elementos, permanecendo dentro do canal de fluxo, ou seja, este canal mantém o jogo 

interessante, mas com dificuldades moderadas para jogador.   

Este diagrama pode ser facilmente interpretado também para jogos digitais 

educacionais, em que são exigidas muitas habilidades dos alunos, tornando os jogos 
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desinteressantes; ou o jogo contém tantos elementos de desafio que perdem o foco como 

ferramenta de ensino. 

Uma grande dificuldade na produção de jogos educacionais é equilibrar esses 

elementos para que permaneçam dentro do fluxo dos alunos. 

O recente interesse em jogos como ferramentas de aprendizagem trouxe algumas 

discussões sobre os aspectos educacionais. Ao invés de acreditar que JD são divertidos e 

motivadores por si, e por isso devem ser utilizados para educar deve-se verificar se os 

jogos quando educativos mantém essa característica motivadora aos alunos. Com as novas 

perspectivas, os jogos são desenvolvidos para conter elementos de aprendizagem e assim 

fornecerem modelos de boas práticas de aprendizagem (WILLIAMSON, 2009). 

Gee (2004) explicitou algumas características que os jogos educacionais deveriam 

contemplar para que fossem aproveitados para o ensino. Gee constatou que, quando esses 

JD são aplicados com estudantes, há um ganho de aprendizado superior ao que os alunos 

encontram com a didática escolar, pois, de acordo com o autor, os jogos permeiam melhor 

o mundo dos alunos, que estão a todo momento rodeados de tecnologias e aprendizados 

constantes. 

 Gee (2004) caracteriza os bons jogos de acordo com algum fatores que devem ser  

considerados para que se tornem atrativos e, ao mesmo tempo, transmitam conhecimentos. 

Bomfoco e Azevedo (2012), em uma releitura dos trabalhos de Gee, sintetizaram cinco 

condições (Quadro 1) necessárias para que a experiência de jogar contribua para o 

aprendizado. Essas qualidades devem estar inseridas dentro do jogo, para que este passe a 

ser considerado um bom jogo. 
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Quadro 1 - Características dos bons jogos. 

Fatores considerados Descrição 

Metas 
As pessoas armazenam melhor suas experiências quando estão relacionadas a 

metas; 

Curva de Aprendizagem 

As experiências devem ser interpretadas durante e após as ações. Lições devem 

ser extraídas das experiências anteriores a fim de antecipar em quais outros 

contextos e de que formas estas lições podem ser úteis novamente; 

Feedback 

As pessoas devem receber feedback imediato durante as suas experiências para 

que possam reconhecer seus erros. É importante que possam explicar seus erros 

e o que poderiam ter feito de forma diferente; 

Oportunidades de 

Exploração 

 

As pessoas precisam de diversas oportunidades para aplicar suas experiências 

anteriores em novos contextos. Assim  podem melhorar a interpretação de suas 

experiências e generalizá-las a outros contextos; 

Colaboração/Socialização 

 

As pessoas precisam aprender a partir das experiências de outras, o que inclui a 

discussão com seus pares e a instrução dada por mentores. 

Fonte: BOMFOCO e AZEVEDO (2012) 

 

  

2.2 Desenvolvimento de jogos digitais (game design) 

 

O processo de projeto de qualquer jogo é denominado Game Design. Durante este 

processo são definidas ou estabelecidas as características do jogo. Da mesma forma, os 

jogos educacionais também necessitam passar por um processo de design. 

 O termo game design pode ser entendido como design de jogos, pois a palavra 

design já está incorporada ao vocabulário da língua portuguesa e possui múltiplas 

traduções, entretanto os dicionários diferem um pouco em suas definições. Design segundo 

Michaelis (2012): Concepção de um projeto ou modelo; planejamento. O produto deste 

planejamento. Para PORTO (2013): plano; projeto; criação. 

 O que se pode observar é que ambos os significados falam sobre produção 

planejada ou sob critérios bem definidos. A seguir estão apresentadas outras definições de 

autores reconhecidos sobre game design especificamente. 



 

 
 

29 

 SCHELL (2008) descreve o game design, como o ato de decidir como um jogo 

deve ser.  Apesar de sua colocação estar simplificada, o autor comenta que, para definir 

como um jogo deve ser o seu desenvolvedor deve tomar centenas ou até milhares de 

decisões. 

 Segundo ROUSE (2004), o game design é o que determina a forma e as escolhas 

que o jogador será capaz de fazer no jogo e quais ramificações essas escolhas terão sobre o 

resto do jogo. O game design também determina critérios de ganho e perda e como o 

usuário será capaz de controlar a jogo, estabelecendo como as informações serão 

comunicadas e quão difíceis o jogo será. Em suma, o design do jogo determina cada 

detalhe de como o jogo funciona. 

 Entretanto o processo de desenvolvimento de jogos não é simples, pois envolve 

equipes especializadas, com profissionais de diferentes áreas. Pedersen (2009) descreve o 

game designer como um visionário, que deve descrever o produto com detalhes suficientes 

para que outros possam entender e desenvolver o produto, incluindo descrições de nível, 

mapas de áreas para explorar, posições e ações para cada personagem ou classe de 

personagem, e assim por diante. 

 O game design envolve diferentes características, como já citado anteriormente, 

além de toda a produção de enredo, visual, interface, sons e balanceamento do jogo. Outra 

atividade importante dentro do game design é denominado  de game level design. Esse 

termo refere-se à criação dos níveis do jogo, para que eles fiquem balanceados, mantendo 

assim a motivação dos alunos.    

 De acordo com Thompson (2007, p.62), todos os jogos, não somente os 

computadorizados, são dirigidos por motivações e objetivos. Por exemplo, nos esportes, as 

pessoas são motivadas a serem as melhores, para tornarem-se lendárias pelo seu talento; 

enquanto buscam essa motivação, tentam cumprir seus objetivos que seriam ganhar suas 

partidas atuais. 

 Vale ressaltar que esses conceitos aparecem de formas variadas dentro de diferentes 

estilos de jogos, porém, para análise, será utilizada a proposta de Thompson (2007, p.108) 

pela qual são citados alguns elementos básicos que devem ser considerados no level 

design1. Os elementos básicos propostos por Thompson trazem características para manter 

os jogadores interessados em jogar, ou seja, são os elementos que fazem os JD serem tão 

                                                 
1     De acordo com Oxland, Kevin (2004) Level Design, é uma disciplina de desenvolvimento de jogos que 

envolve a criação de níveis de videogame, estágios ou missões. Level design é um processo tanto artístico 
como técnico. 
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atraentes aos jovens. Os jogos educacionais, por sua vez, parecem deixar de lado algumas 

dessas características. Abaixo uma lista desses itens (Quadro 2), para que se possa verificar 

a existência destes elementos nos jogos educacionais. 

 
Quadro 2 – Análise dos elementos do level design 

Fatores 
considerados Descrição 

Diversão Pessoas jogam por diversão de diferentes maneiras, porém quando o jogo deixa de ser 
divertido elas param de jogar.  

Recompensa Quando o jogador enfrenta uma tarefa, espera subconscientemente uma recompensa, que 
pode ser apresentada de diferentes formas no jogo. 

Risco A recompensa deve sempre ser acompanhada de um risco, e os dois devem ser 
proporcionais. 

Desafio Normalmente, espera-se que o jogo traga elementos de aprendizagem no início, mas que 
ao longo do tempo aumente cada vez mais rapidamente o desafio. 

Consistência  Espera-se que elementos semelhantes encontrados durante o jogo sejam tratados da 
mesma forma ou pelo menos de forma semelhante. 

Justiça Não se espera encontrar tarefas impossíveis para as habilidades do jogador, o jogo deve 
conter desafios exequíveis. 

Interesse Deve haver um conjunto de elementos diferentes, como história, tarefas, entre outros, 
para manter o jogador interessado. 

Fonte: Thompson (2007, p.108) 

 

 Essa análise visa minimizar a utilização de jogos educacionais com características 

maçantes aos alunos, equilibrando as habilidades e desafios propostos nos jogos.   
 

2.3 O professor diante do processo de aprendizagem dos seus alunos 

 

Ao vivenciar relações positivas, os estudantes tendem a se sentir mais confortáveis 

e seguros. Por outro lado, quando vivenciam relações negativas, podem desenvolver 

atitudes de rejeição em relação à escola, acarretando uma desvalorização pessoal e um 

baixo rendimento relacionado à aprendizagem cognitiva, social ou emocional. Isso nos 

leva a refletir o quanto as relações vinculares entre alunos e professores são importantes 

durante todo o processo escolar, pois tanto favorecem quanto inibem o interesse pela 

aprendizagem e pela adaptação escolar. (LADD apud OSTI & BRENELLI, 2002). 
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2.3.1 Perfis dos alunos 

 

Para Neto e Schuvartz (2007), os perfis devem ser identificados para que o professor 

desenvolva diferentes estratégias de ensino, gerando uma melhor recepção e atendendo as 

necessidades de cada caso em particular. Pimentel, França e Omar (2003), comentam que 

“é necessário determinar continuamente o que o aluno conhece e ensiná-lo de acordo, 

colocando-o numa situação de aprendizagem ótima”. 

Dentro da sala de aula, nem sempre o professor consegue identificar as 

características de todos os seus alunos, seja pela falta de uma ferramenta diagnóstica 

contínua ou pela quantidade excessiva de alunos em sala de aula. Essas dificuldades levam 

o professor a traçar uma média de sua turma e ministrar um conteúdo único para todos os 

alunos, como mostram as pesquisas de Pimentel, França e Omar (2003): 

 
“a mesma aula é dada para quem sabe muito, pouco, ou nada sobre 
determinado tópico. Isto gera um círculo de injustiças que condena 
muitos alunos à não aprendizagem, gerando sucessivas reprovações e/ou 
colocando no mercado de trabalho profissionais sem uma formação 
consistente” 

 

 Mesmo quando o professor acompanha os alunos durante um longo período, ele 

ainda pode não conhecer como seus perfis se encontram naquela altura de seus estudos, 

pois deve-se considerar que o aluno não possui um perfil estático ao longo da utilização de 

um sistema educacional, sendo que em determinado momento pode migrar de um perfil 

para outro. (Noronha et al. 2003). 

 Apesar das dificuldades encontradas no processo de identificação dos graus de 

conhecimento de cada aluno, Zabala (1988) discute que não se deve desistir de encontrar 

maneiras de intervir no processo para suprir as necessidades pessoais dos alunos. 

 Segundo Zabala (1988), algumas funções dos professores são necessárias em seus 

planejamentos, para que ministrem uma aula em que os alunos aprendam com facilidade. 

Dentre as funções, podemos destacar duas delas:  

  
“a) planejar a atuação docente de uma maneira suficientemente flexível 
para permitir a adaptação às necessidades dos alunos em todo o processo 
de ensino/aprendizagem. 
b) contar com as contribuições e os conhecimentos dos alunos, tanto no 
início das atividades como durante sua realização.” 
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 Apesar de a literatura incentivar a identificação dos perfis e características 

individuais dos alunos, pesquisas como OECD (2013) mostram que o Brasil aparece como 

um dos países com maior quantidade de alunos em sala de aula, dificultando assim a 

identificação destes parâmetros que serão discutidos a seguir. 

 

2.3.2 O professor e o número de alunos por turma 

 

Para Portal (2008), “o número elevado de alunos em uma sala de aula é uma 

realidade presente em diversas escolas públicas e particulares, do território brasileiro”. 

A OECD2 é uma organização que colabora com a criação de políticas públicas em 

caráter mundial, gerando relatórios em diferentes áreas. Seus indicadores de 2013 sobre 

educação colocam o Brasil como um dos países com maior número de alunos por turma, 

como apresentado no gráfico da Figura 4.  

O Brasil encontra-se bem acima da média dos países europeus, contendo entre 

trinta e trinta e cinco alunos por turma no ensino fundamental ciclo II, enquanto os 

europeus variam entre dezoito e vinte e três alunos, uma diferença percentual de 

praticamente cinquenta por cento.  

 

 

 
Figura 4 – Tamanho médio das classes em escolas do ensino fundamental 

Fonte: OECD (2013) 
 

 A média apresentada na Figura 4 não representa corretamente o que ocorre no 

Brasil, pois, segundo a OECD (2013), países como Brasil, México e Turquia estão entre 

aqueles com o maior tamanho médio de turmas e as maiores diferenças de tamanho de 

turmas entre as escolas. Essas diferenças se dão principalmente pelas diferenças no 
                                                 
2 Organização para a Cooperação Econômica e de Desenvolvimento. 
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tamanho da comunidade a que a escola pertence ou de diferenças entre escolas públicas e 

privadas, como apresentado no gráfico da Figura 5. 

 

 
Figura 5 – Tamanho médio das classes em escolas do ensino fundamental com variação 

Fonte: OECD (2013) 
  

Observamos que no Brasil existe uma variação muito grande, podendo conter 

turmas com até cinquenta alunos em certas ocasiões. Cabe então um questionamento sobre 

qual o número de alunos é considerado demasiado para uma turma, e quais são as 

implicações para o ensino desses alunos. 

Segundo Ur (1996): 
 

"Grande é obviamente um termo relativo, e a definição do que seja uma 
turma grande vai variar de lugar para lugar. Em algumas escolas de 
idiomas privadas, um grupo de vinte estudantes pode ser considerado 
grande; em outra situação pedagógica, 40-45; em outros lugares esse 
número pode subir para centenas. Um estudo feito pela equipe de 
Lancaster-Leeds em um projeto de pesquisa sobre Aprendizagem de 
Línguas em turmas numerosas indica que, em regra geral, uma turma 
grande tem aproximadamente 50 estudantes." 

 

Atualmente um projeto de lei elaborado pelo senador Humberto Costa (PT-PE),  

pretende limitar o número de alunos por turma. O projeto visa fixar valores máximos, 

como pode ser visto no projeto de lei no 4731/12: 

 
“Art. 1º O parágrafo único do art. 25 da Lei nº 9.394, de 20 de dezembro 
de 1996 (Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional), passa a 
vigorar com a seguinte redação: 
“Art. 25. Parágrafo único. Cabe ao respectivo sistema de ensino, à vista 
das condições disponíveis e das características regionais e locais, 
estabelecer parâmetros para atendimento do disposto no caput deste 
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artigo, assegurado que o número máximo de alunos por turma não exceda 
a:  
I – 25 (vinte e cinco), na pré-escola e nos 2 (dois) anos iniciais do ensino 
fundamental;  
II – 35 (trinta e cinco), nos anos subsequentes do ensino fundamental e no 
ensino médio.” (NR)  
Art. 2º Esta Lei entra em vigor em 1º de janeiro do ano subsequente ao de 
sua publicação.”  
 

 Apesar de o projeto tentar fixar o número máximo de alunos em trinta e cinco no 

ensino fundamental, foi visto anteriormente, na Figura 5, que este valor ainda está muito 

além dos padrões mundiais de ensino. 

 De acordo com Silva (2002), uma turma grande pode ser também chamada de 

heterogênea, pois uma sala de aula com mais de 50 alunos apresentará certamente 

diferenças de diversas ordens entre os estudantes; entre elas, podem ser citados: níveis de 

proficiência variados, diferentes potencialidades para a aprendizagem (motivação, 

experiência anterior, etc.) além das diferenças individuais. 

 Estudos demonstram diferentes dificuldades em turmas numerosas, tanto por parte 

dos alunos, como dos professores. Para os alunos, em turmas numerosas, o professor não 

tem tempo de atendê-los corretamente, pois “quando a classe é muito numerosa há grande 

desinteresse por parte do aluno. Porque enquanto o professor atende um aluno para 

descobrir a causa da dificuldade dele que não é tão geral, mas individual, os outros ficam 

sem atendimento” (FORTES, 2000). 

 Para os professores, Ur (1996) aponta que suas maiores dificuldades são: 

 
1. Disciplina. “Eu tenho problemas de disciplina em turmas numerosas; 

eu acho difícil controlar os alunos”; 

2. Correção de tarefas escritas. “Eu não consigo manter um determinado 

ritmo”; 

3. Interesse. “Eles ficam enfadados: eu não consigo encontrar tópicos e 

atividades que mantenham todos os alunos interessados”; 

4. Aprendizagem efetiva para todos. “Eu não consigo ter certeza se eles 

estão efetivamente aprendendo; as tarefas que eu proponho são ou muito 

difíceis ou muito fáceis para muitos deles”; 

5. Materiais. “Eu não consigo encontrar material satisfatório: as 

atividades propostas nos livros didáticos são muito homogêneas – 

dirigidas a um único tipo de estudante, sem opções ou flexibilidade”; 
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6. Consciência individual. “Eu não consigo conhecer e acompanhar o 

progresso dos indivíduos da minha classe: há muitos alunos, e eles são 

tão diferentes uns dos outros”; 

7. Participação. “Eu não consigo assegurar a participação de todos: 

apenas alguns estudantes – os mais proficientes e seguros – parecem 

responder ativamente às minhas perguntas”. 

 

Colocando-se sob o ponto de vista de classes menores, Portal (2008) aponta que o 

professor tem mais tempo para despender com cada aluno, tornando seu aprendizado mais 

completo. 

Há um efeito positivo de relação entre as classes com menos alunos e os resultados 

dos trabalhos dos professores, como exemplo gerar uma maior flexibilidade para a 

inovação em sala de aula, a melhoria da autoestima dos professores e a satisfação no 

trabalho (HATTIE, 2009). 

 Apesar do projeto de lei e de várias pesquisas enfocarem que as turmas deveriam 

ser menos numerosas para a melhora do ensino, o que se tem são turmas com muitos 

alunos nas escolas, e é preciso identificar maneiras de trabalhar com esses alunos para que 

consigam aproveitar o máximo de seus estudos. 

 Neste ponto, “o cerne da discussão muda então de foco: a questão agora não é mais 

o tamanho da turma que tem importância e, sim: quais estratégias didáticas utilizar para 

efetivar um ensino produtivo em uma sala numerosa, ainda que essa situação continue 

sendo considerada indesejável” (PORTAL, 2008). 

 A proposta do trabalho apresentado nesta dissertação visou à produção de um jogo 

que pudesse colaborar para que a interação aluno professor seja facilitada durante o 

processo de ensino. 

 No próximo capítulo, serão discutidos os conceitos matemáticos envoltos na 

produção do jogo. 

 
 
2.4 Conjuntos numéricos 

 
Durante o processo inicial de produção do jogo, recorri às experiências prévias da 

minha prática docente no ensino fundamental e médio. Dentre as dificuldades encontradas 

no processo de ensino da matemática, uma questão encontrada em uma avaliação em larga 

escala aplicada pelo governo do Estado de São Paulo, chamou a minha atenção. Tratava-se 
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de uma questão de ordenação de números racionais, aplicada no ano de 2012 para as 

turmas dos nonos anos das escolas estaduais paulistas, conforme a Figura 6.  

 
Figura 6 - Questão da avaliação diagnóstica do Estado de São Paulo 

Fonte: SÃO PAULO (2012) 
 
 A questão apresentada deveria ser de fácil resolução para um aluno do nono ano. 

Entretanto ao iniciar as correções após a aplicação, cerca de oitenta e cinco por cento da 

turma havia respondido a questão de forma incorreta em sua totalidade ou pelo menos dois 

elementos estavam posicionados erroneamente. Foi percebido que conceitos que deveriam 

ser básicos e bem consolidados para alunos de sétimo ano, ainda não estavam incorporados 

em alunos de nono ano. 

 Em uma pesquisa bibliográfica sobre quais habilidades o estudante deveria possuir 

em cada um dos níveis de ensino e quais as cobranças das avaliações em larga escala da 

rede estadual paulista, encontra-se a principal avaliação aplicada pelo governo do Estado, a 

avaliação em larga escala denominada Sistema de Avaliação de Rendimento Escolar do 

Estado de São Paulo – SARESP. Aplicada todos os anos, visa avaliar conceitos de 

matemática de diferentes formas, porém um dos aspectos sempre avaliados é a concepção 

dos alunos sobre as diferentes representações de números. 

 De acordo com a matriz de referência para a avaliação do SARESP (2009): 

 

 “As habilidades possibilitam inferir, pela Escala de Proficiência adotada, 
o nível em que os alunos dominam as competências cognitivas, avaliadas 
relativamente aos conteúdos das disciplinas e em cada série ou ano 
escolar. Os conteúdos e as competências (formas de raciocinar e tomar 
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decisões) correspondem, assim, às diferentes habilidades a serem 
consideradas nas respostas às diferentes questões ou tarefas das provas”. 

 

 Quando verificado onde as habilidades exigidas na questão citada anteriormente se 

encontravam na matriz de referência, foram encontradas quatro habilidades compatíveis, e 

estas foram as primeiras quatro habilidades do conteúdo de matemática do nono ano. As 

habilidades podem ser vistas abaixo: 

 

� Reconhecer as diferentes representações de um número racional; 

� Identificar fração como representação que pode estar associada a diferentes 

significados; 

� Reconhecer as representações decimais dos números racionais como uma extensão 

do sistema de numeração decimal, identificando a existência de “ordens” como 

décimos, centésimos e milésimos; 

� Representar os números reais geometricamente na reta numerada. 

 

Questões com tais características habitualmente concentram-se no início da 

avaliação de matemática, por se tratar de um conteúdo que deve ser básico ao aluno para o 

entendimento dos outros conceitos matemáticos. 

Analisando então esses conteúdos, foi verificada a possibilidade de produzir um 

jogo digital que contemplasse esses conceitos, os quais são abordados a partir do sexto ano, 

mas que, no nono ano, ainda não se encontravam consolidados. A aplicação do jogo foi 

prevista para o nono ano, tendo em vista a avaliação do SARESP, que avalia estas 

habilidades, nesta série. 

Embora o estudo dos conjuntos numéricos seja de suma importância para o ensino 

de matemática em geral, pode-se verificar que um grande número de alunos chega ao final 

do ensino fundamental com conhecimentos insuficientes sobre tais conceitos, seus 

significados e aplicações (BRASIL, 1998).  

A partir do sexto ano, os alunos começam a conhecer novos conceitos de conjuntos, 

pois passam das definições de números naturais para inteiros e racionais em suas diferentes 

formas. Apesar de números inteiros parecerem mais facilmente incorporados aos 

conhecimentos dos alunos devido à sua semelhança com os naturais, os PCNs nos mostram 

que esses conceitos ainda geram certo desconforto nos alunos, pois, de acordo com Brasil 

(1998), o “estudo dos números inteiros costuma ser cercado de dificuldades, e os 
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resultados, no que se refere à sua aprendizagem ao longo do ensino fundamental, têm sido 

bastante insatisfatórios”. Os PCNs citam os conceitos que os alunos devem modificar dos 

naturais para os inteiros: 

� Conferir significado às quantidades negativas; 

� Reconhecer a existência de números em dois sentidos a partir de zero, 

enquanto para os naturais a sucessão acontece num único sentido; 

� Reconhecer diferentes papéis para o zero (zero absoluto e zero- origem); 

� Perceber a lógica dos números negativos, que contraria a lógica dos 

números naturais - por exemplo, é possível adicionar 6 a um número e obter 

1 no resultado, como também é possível subtrair um número de 2 e obter 9; 

� Interpretar sentenças do tipo x = - y, (o aluno costuma pensar que, 

necessariamente, x é positivo e y é negativo). 

 Apesar de os números inteiros gerarem dificuldades, os números racionais foram e 

continuam sendo o grande empecilho para o ensino de matemática. De acordo com 

Oliveira (1994), na área de matemática, os números racionais tem se revelado ao longo dos 

tempos uma frustração para professores e alunos, tanto no ensino quanto na aprendizagem. 

Tanto os alunos do ensino fundamental, quanto os do ensino médio têm dificuldades com 

os números racionais (VALERA, 2003). 

Behr, Harel, Post e Lesh (1992) discutem as ideias de diferentes pesquisadores, 

chegando à conclusão de que é senso comum que os conceitos envoltos nos números 

racionais são obstáculos no ensino e aprendizado da matemática. 

 Os próprios parâmetros curriculares nacionais trazem informações sobre as 

dificuldades dos alunos sobre o tema, Brasil (1998): 

 
 “Embora as representações fracionárias e decimais dos números 
racionais sejam conteúdos desenvolvidos nos ciclos iniciais, o que se 
constata é que os alunos chegam ao terceiro ciclo sem compreender os 
diferentes significados associados a esse tipo de número e tampouco os 
procedimentos de cálculo, em especial os que envolvem os racionais na 
forma decimal.” 
 

 Durante todo o processo de ensino de matemática, os elementos simbólicos e 

estruturais se assemelham muito, ou seja, confundem os alunos em que tipo de elemento 

eles estão trabalhando no momento. Por isso não conseguem entender a ruptura entre as 

ideias encontradas nos números naturais, inteiros e racionais (BRASIL, 1998). 
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As grandes dificuldades e obstáculos encontrados pelos alunos em trabalhar com os 

racionais, são devidas às suas interiorizações prévias dos conceitos de números inteiros e, 

assim, o aluno tenta transpor esses conceitos a outros conjuntos (RESNICK, 1987). 

 Os PCNs ainda propõem algumas ideias sobre o porquê da ocorrência de tais 

dificuldades. Estão elas listadas abaixo: 

� Cada número racional pode ser representado por diferentes (e infinitas) escritas 

fracionárias: por exemplo, �

�
,

�

�
,

�

�
,

�

��
… são diferentes representações de um mesmo 

número; 

� A comparação entre racionais: acostumados com a relação 3 > 2, terão de 

compreender uma desigualdade que lhes parece contraditória, ou seja, �

�
<

�

�
; 

� Se o tamanho da escrita numérica, no caso dos naturais, é um bom indicador da 

ordem de grandeza (8345 > 83), a comparação entre 2,3 e 2,125 já não obedece ao 

mesmo critério; 

� Se, ao multiplicar um número natural por outro natural (sendo este diferente de 0 

ou 1) a expectativa é a de encontrar um número maior que ambos, ao multiplicar 10 

por �
�
 se surpreenderão ao ver que o resultado é menor do que 10; 

� Se a sequência dos números naturais permite estabelecer sucessor e antecessor, para 

os racionais isso não faz sentido, uma vez que entre dois números racionais 

quaisquer é sempre possível encontrar outro racional; assim, o aluno deverá 

perceber que entre 0,8 e 0,9 estão números como 0,81, 0,815 ou 0,87. 

Analisando a quantidade de mudanças que o aluno deverá realizar em seus 

conceitos numéricos já consolidados a partir do sexto ano, pode-se entender o porquê de os 

números racionais serem conceitos de difícil aprendizagem. Para Damico (2007), os 

números racionais estão entre as ideias mais complexas para as crianças e adolescentes, e 

que estes só conseguirão aplicar tais conceitos de forma simplificada, quando tiverem 

passado por uma fase de muita dedicação e esforço e, ainda assim, terão dificuldades com 

os conceitos. 

 Esta dissertação apresenta a produção de jogo que consiga fazer uma análise 

diagnóstica dessas dificuldades dos alunos, baseadas em seus erros e acertos. 

Leitão (2002) afirma que “o estudo do erro em matemática tem suscitado o interesse de 

vários investigadores, ao nível da área de ensino e aprendizagem ao longo dos tempos”. 
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 São feitas descobertas úteis quando se analisa e se padroniza os erros dos alunos, 

verificando seus erros e suas individualidades (BÉLANGER, 1988). 

 Booker (1988) mostra que o erro de uma criança não é proposital, pelo contrário ela 

acredita que está desenvolvendo o conteúdo de forma correta. Sendo assim, pode-se retirar 

de seus erros informações importantes, tanto de falhas conceituais, como de falhas de 

aprendizagem.  

 Pesquisadores, como Inhelder et al. (1977), Brousseau (1983) e Vergnaud (1985), 

estudavam as teorias envoltas nos erros dos alunos. Segundo Teixeira (1993): 

 
“O erro não é um dado apenas pontual, mas reflete os mecanismos 
envolvidos no processo de compreensão, e se queremos entendê-lo 
devemos necessariamente considerá-lo como ponto de partida, a partir do 
qual podemos retroceder e desvendar os processos cognitivos envolvidos 
na aprendizagem de um conceito.”  
 

 Em suma, o jogo deve contemplar os conjuntos dos números inteiros e racionais 

com suas diferentes representações e, através dos erros dos alunos, serão desenvolvidas 

análises para que se possa, dessa forma, encontrar as dificuldades e facilidades, tanto 

individuais como coletivas dos alunos.   



 

 
 

41 

CAPÍTULO 3 – PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

 
3.1 A natureza da pesquisa 

 
 Na introdução desta dissertação, foram demonstradas resumidamente as 

possibilidades tecnológicas e suas importâncias dentro das instituições de ensino. Este 

capítulo apresenta como os dados foram constituídos para responderem as questões de 

pesquisa. 

 O diagrama apresentado na Figura 7 demonstra as etapas geradas pela pesquisa.  

 

 
Figura 7 - Diagrama da pesquisa. 

Fonte: Autor 
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 A Etapa 1 trata a concepção e construção do jogo. Em função da natureza do jogo, 

conceitos relacionados às áreas de ensino de matemática e game design são necessários. 

Conforme discutido no Capítulo 2, a proposta de Gee para construção de “bons jogos” será 

seguida. Na construção do jogo serão considerados os aspectos portabilidade e usabilidade. 

Para tanto decisões quando a tecnologia para implementação no jogo  são importantes. 

Tecnologias consideradas padrões como HTML5 e Javascript estão entre as escolhidas.  

Dois tipos de testes serão executados na Etapa 2: o teste piloto que visa uma avaliação 

inicial do jogo e a aplicação final. O teste piloto envolve determinar ajustes necessários no 

jogo. Este teste será conduzido com alunos.  A utilização do jogo será conduzida após as 

adaptações percebidas no teste piloto.  O jogo será utilizado tanto por alunos como pelo 

professor.  Apenas uma sala de aula será utilizada para o teste de utilização final. A Etapa 

3 consiste da análise dos resultados e elaboração do relatório final. 

Devido às características educacionais e tecnológicas da pesquisa, os dados serão 

analisados qualitativa e quantitativamente. 

 Serão demonstrados também, dentro deste capítulo, os aspectos do 

desenvolvimento do protótipo do jogo e como este foi enquadrado dentro das teorias 

educacionais já citadas que circundam este objeto, passando assim para sua fase de 

aplicação dentro do âmbito escolar, exemplificando como foi realizada a constituição de 

dados. 

 

3.2 O jogo 

 

O jogo foi desenvolvido contendo três elementos fundamentais, a interface para o 

aluno, a interface para o professor e a conexão entre as duas interfaces em tempo real. Na 

interface do aluno encontra-se o jogo em si, com níveis e jogabilidade3. Já na interface do 

professor encontram-se as informações que estão sendo transmitidas enquanto os alunos 

jogam, para que o professor possa assim auxiliar seus alunos em tempo real. 

Há também, no sistema que compõe o jogo, um programa servidor que recolhe os 

dados dos alunos enquanto jogam. Os dados são armazenados em um banco de dados para 

análise posterior. 

 

                                                 
3 interações do jogador com o ambiente, a partir da manipulação das regras e  mecânicas do jogo, pela 

criação de estratégias e táticas que tornam interessante e divertida a experiência de jogar (VANNUCCHI, 
2009) 
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3.3 Arquitetura do jogo 

 

 A Figura 8 apresenta a arquitetura do jogo, onde são apresentados os principais 

módulos do sistema.  

 
Figura 8 – Arquitetura do Jogo 

Fonte: Autor 
 

 Para se chegar a este esquema, foram necessárias análises e discussões de diferentes 

elementos, tanto em pesquisas como em discussões com profissionais de outras áreas. A 

seguir serão descritas os principais módulos da arquitetura. 

 

3.3.1 Interface do Jogador 

 

Foi conduzida uma pesquisa na internet sobre jogos relacionados à ordenação 

numérica. Dentre os jogos encontrados, dois jogos tratavam como tema principal a 

ordenação de números. 

 O jogo tower blaster (Figura 9) foi encontrado em diferentes sites, tais como: 

jogos360 (www.jogos360.com), papajogos (www.papajogos.com.br) e gamefools 
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(www.gamefools..com),  conta com uma temática de batalha contravikings, em que o 

jogador deve ser mais rápido que os vikings para montar sua torre de números naturais. 

 Trata-se de um jogo 2D, cuja interação com o usuário exige poucos movimentos 

durante o processo de ordenação. O jogo é uma competição entre o jogador real e o 

computador na tarefa de ordenar uma torre de números. Cada lado deve realizar um 

movimento por vez, movendo de lugar um bloco de número da pilha. O jogo termina 

quando alguém (jogador humano ou virtual) ordenar a lista. 

 

 
Figura 9 - Jogo tower blaster 

Fonte: http://www.pandajogosgratis.com/pt/jogar/ordenar_os_numeros_na_matematica.html 
 

Outro jogo analisado foi o flower power, apresentado na Figura 10. Trata-se de um 

jogo desenvolvido pela empresa inglesa, especializada em jogos matemáticos,  mangahigh. 

Nesse jogo, o jogador deve ordenar corretamente as flores para que elas cresçam 

mais e fiquem mais valiosas na hora de sua colheita. O jogo conta com decimais e frações, 

sendo que aparecem aleatoriamente, pois não há níveis a serem avançados. O jogador 

recebe tempo extra conforme acerta as ordenações. O objetivo é colher o máximo possível 

antes que seu tempo acabe. 
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Figura 10 - Jogo Flower Power 
Fonte: http://www.mangahigh.com/pt-br/games/flowerpower 

 
 A observação desses dois jogos proporcionou informações úteis para serem 

utilizadas no jogo proposto nesta dissertação, nos quesitos usabilidade e jogabilidade. 

 

3.3.2 Interface do Professor 

 

 Inicialmente, o projeto previa apenas que o professor analisasse resultados depois 

do jogo ser usado, não tendo assim a interação do professor durante o processo de jogo. 

Entretanto, em discussões sobre o tema, foi avaliado que o professor poderia interagir 

durante o processo, mas não de forma a dar uma aula a todos os alunos e sim 

individualmente, verificando em tempo real cada dificuldade e sanando-a no próprio 

momento junto ao aluno. 

 Incentivado por essa estrutura, decidiu-se gerar uma interface de apoio ao professor 

(ou módulo do professor). Por meio dessa interface, o professor pode acompanhar o 

desempenho dos alunos enquanto jogavam e manter ainda os dados para análises futuras. 
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 Para facilitar o trabalho do professor, optou-se pela implementação do módulo do 

professor em um dispositivo móvel do tipo tablet. Esta decisão fundamenta-se na forma 

como o professor deveria acompanhar as atividades dos alunos, isto é, movimentando-se 

pela sala de aula ou laboratório de informática. 

 

3.3.3 Aspectos pedagógicos do jogo 

 

 Os níveis foram elaborados em relação às dificuldades encontradas na literatura 

citada no Capítulo 2.4.  

A sequência dos níveis vai de acordo com a ordem que os alunos aprendem os 

conteúdos na escola. Em cada nível, os valores são aleatórios dentro de uma extensão pré-

definida, e a cada nova tentativa os números se alteram, tentando evitar assim 

possibilidades de respostas aleatórias pelos alunos.  

O projeto dos níveis em jogo (game level design) deve considerar que o jogo se 

torne motivador e, ao mesmo tempo, traga boas experiências aos alunos. Essas 

caracterizações foram elaboradas junto às teorias de Gee (2004) e Thompson (2007). Outro 

aspecto importante, no projeto dos níveis do jogo deve ser a aplicação do conceito de Flow 

proposto por Csikszentmihalyi (2009).  As atividades ou níveis não devem ser 

desmotivadoras por demasiadas exigências em habilidades ou dificuldades. É preciso 

cuidado para projetar atividades que estejam sempre no limite entre o fácil e o difícil.  

 Quanto à apresentação dos conjuntos numéricos nos níveis, pode-se verificar que os 

PCNs colocam os conjuntos de acordo com a complexidade de sua criação: 

 
 "...o aluno perceberá a existência de diversas categorias numéricas 
criadas em função de diferentes problemas que a humanidade teve que 
enfrentar — números naturais, números inteiros positivos e negativos, 
números racionais (com representações fracionárias e decimais) e 
números irracionais." (BRASIL, 1998). 
 
 

 A Figura 11 representa o diagrama dos conjuntos numéricos dos naturais até os 

reais, sendo que cada conjunto maior engloba seus conjuntos internos.  
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Figura 11 - Diagrama dos conjuntos numéricos 

Fonte: http://www.matematiques.com.br/conteudo.php?id=200 
  
 O desenvolvimento dos conjuntos numéricos se deu com a construção do conjunto 

dos números naturais e suas ampliações. O conjunto dos números inteiros deu-se pela 

necessidade aritmética da operação de subtração e para a ampliação da reta numérica, à 

esquerda de sua origem, isto é, a partir do número zero. Há um momento em que não é 

possível definir a operação de divisão. Para superar essa dificuldade, introduzem-se os 

números racionais, que constituem o conjunto dos números reais, que é formado por todos 

os números com representação decimal, isto é, as decimais exatas ou periódicas (que são 

números racionais) e as decimais não exatas e não periódicas (chamadas números 

irracionais); 

 O conjunto dos números naturais é representado pela letra maiúscula N e estes 

números são construídos com os algarismos: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, que também são 

conhecidos como algarismos indo-arábicos. 

N = { 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, ...} 

 O conjunto dos números inteiros é representado pela letra maiúscula Z com a 

seguinte característica: 

Z = {..., -4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4,...} 

  Este conjunto é definido como a reunião do conjunto dos números naturais, o 

conjunto dos opostos dos números naturais e o zero.  
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 O conjunto dos números inteiros é representado pela letra maiúscula Q e tem como 

característica: 

Q = {m/n : m e n em Z, n diferente de zero} 

 Um número racional é o que pode ser escrito na forma m/n em que m e n são 

números inteiros, sendo que n deve ser não nulo, isto é, n deve ser diferente de zero. 

O Jogo dispõe de 8 níveis básicos e infinitos níveis extras (9+) como mostra o 

Quadro 3. 
Quadro 3 - Conjuntos aplicados nos níveis. 

Nível Conjunto Variação 
1 N (Naturais) 1 até 5 
2 Z (Inteiros) -10 até 10 
3 Z (Inteiros) -35 até 35 

4 
Q 

(Racionais) 
Decimal 

Conjunto pré definido:  
0,7 - 0,66 - 0.4 - 1.48 - 5.1 - 2 - 7.22 - 1.8 

5 
Q 

(Racionais) 
Decimal 

-3 até 5 

6 
Q 

(Racionais) 
Fração 

Numerador 1 a 10 
Denominador 1 , 2 , 4 e 5 

7 
Q 

(Racionais) 
Fração 

Numerador 1 a 10 
Denominador 1 , 2 , 4 e 5 

8 Q 
(Racionais) Junção dos anteriores 

9+ R (Reais) Conjunto dos Reais 
 Fonte: Autor 

 

Para verificar se aluno realmente compreende o que fez em cada nível, há dois 

níveis de cada conjunto numérico, ou seja, caso o aluno passe um nível por sorte, é menos 

provável que isso ocorra duas vezes com números aleatórios. 

O jogo se baseia na ideia de que os alunos irão errar, gerando informações para que 

o professor consiga trabalhar melhor com estes alunos em suas próximas aulas. 

O professor estará com o dispositivo móvel em mão durante a aplicação desse jogo, 

o que colabora tanto com o aluno, que não desiste tão facilmente, já que ele tem o 

professor ali para ajudá-lo em caso de duvidas, como com o professor que vai 

reconhecendo e se aproximando mais das características de seus alunos. 
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O professor necessita apenas acompanhar seus alunos, colaborando com suas 

dúvidas, não necessitando anotar erros ou informações ali geradas. Isto é possível, pois o 

jogo conta com o armazenamento dessas informações para serem trabalhadas mais 

profundamente em suas futuras aulas. 

 

3.3.4 Tecnologias escolhidas 

 

 Após a definição dos elementos que o jogo abordará, foi necessária a escolha de 

tecnologias de desenvolvimento que contemplassem a facilidade de inserção nas escolas, 

sem processos de instalação, e também a interface móvel do professor. 

  Após discussão com o programador responsável pelo jogo, foi definido que a 

tecnologia que melhor se encaixaria nessa situação seria o HTML5; pois o programa 

funcionaria diretamente nos navegadores e também é facilmente adaptável a dispositivos 

móveis.  As características técnicas do projeto estão descritas  nos anexos.  

 

3.4 O enredo do jogo 

 
A história do jogo narra a convocação de Janjão, um zagueiro que, devido à sua 

vontade de vencer, comete muitas faltas contra a Seleção Brasileira de futebol para a 

disputa da Copa do Mundo. Embora o time do Brasil faça gols, Janjão sempre atrapalha o 

time cometendo infrações que constituem perigo ao gol do Brasil. A missão da criança é 

ajudar o goleiro do Brasil, ordenando os jogadores da barreira em ordem crescente, antes 

que o tempo determinado para aquele lance se esgote. As fases se alternam entre a 

ordenação de números inteiros, decimais, frações e raízes quadradas (excepcionalmente), 

ou qualquer combinação destes, gerados aleatoriamente entre um intervalo definido pelo 

aplicador do jogo. Quando a criança ordena os números de forma correta, o time do Brasil 

avança de fase no campeonato. 

 

3.5 Enquadramento do jogo nas teorias dos bons jogos de Gee  

 
 O jogo foi desenvolvido enquadrando-se nas teorias do game design, juntamente 

com as propostas de Gee (2004); a produção se deu em relação às categorias dos bons 

jogos.  
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Serão apresentadas, sucintamente, essas categorias e como o jogo se enquadra em 

cada uma delas. 

 

3.5.1 Metas 

 

 As metas no jogo são bem definidas em função do enredo com foco no futebol. O 

jogador (aluno) deve vencer as partidas para se tornar o campeão mundial, e para isso 

necessita conquistar todos os jogos, passando por diferentes níveis, em que cada um 

representa uma fase do campeonato.  

 

3.5.2 Curva de aprendizagem 

 

 Os níveis estão duplicados e dispostos de forma que o estudante sempre terá outro 

nível equivalente relacionado ao mesmo tema, porém com um grau de dificuldade superior, 

em que o aluno terá a chance de demonstrar que englobou o conceito e consegue 

generalizar para casos mais complexos.  

 

3.5.3 Feedback 

 

 Quando um aluno responde corretamente uma questão, ele recebe um feedback de 

acerto parabenizando-o e liberando o avanço para o próximo nível; analogamente, quando 

o estudante responde de forma incorreta, ele recebe um feedback de erro, perdendo parte de 

sua pontuação, porém pode realizar novas tentativas até que consiga entender os conceitos. 

 

3.5.4 Oportunidades de exploração 

 

 O jogo conta com diferentes formas de números, dando a possibilidade aos 

estudantes de explorar conceitos matemáticos em vários níveis e, ao final, esses conceitos 

são misturados para que o aluno demonstre suas habilidades de interpretação em outros 

contextos com os mesmos elementos. 
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3.5.5 Colaboração e socialização 

 

 Um dos aspectos principais do jogo é a colaboração em tempo real docente-

discente. Sendo assim, o jogo conta com uma interface diferente para alunos e professores. 

Enquanto os alunos jogam, o professor verifica em tempo real seus desempenhos e pode 

colaborar com os mesmo, discutindo e propondo novas estratégias. 

 

3.6 Enquadramento nas teorias do game level design 

 
 Após a criação do esqueleto do jogo, baseando-se nas teorias dos bons jogos de 

Gee, cabe então a verificação de como manter os alunos interessados, pois um jogo 

desenvolvido apenas com características educacionais pode tornar-se maçante após alguns 

minutos. Seguindo esta linha, apoiou-se nas teorias do game level design trabalhadas por 

Thompson e apresentadas na Quadro 2, onde são citados elementos básicos aplicados a 

todos os tipos de jogos da indústria de games, para chamarem a atenção e manterem as 

pessoas interessadas em jogar cada vez mais. 

 Serão então citados os elementos do game level design e demonstrados onde tais 

características se encontram dentro do jogo proposto. 

 

3.6.1 Diversão 

 
 A diversão encontrada no jogo foi distribuída em diferentes características, com um 

enredo mais cômico, os efeitos sonoros, gráficos em 3D e também a vontade de se tornar o 

campeão da Copa do Mundo. 

 

3.6.2 Recompensa 

 

 Os elementos fundamentais de recompensa do jogo são: a) o avanço nas fases da 

Copa do Mundo, como apresentado nas Figuras 12 e 13; b) os pontos são calculados de 

acordo com a velocidade e a quantidade de movimentos que o aluno apresenta na fase. 
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Figura 12 - Inicio do quarto nível do jogo 

Fonte: Autor 
 

 
Figura 13 - Inicio do sétimo nível do jogo 

Fonte: Autor 
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3.6.3 Risco 

 

 Devido ao jogo ter um caráter mais educativo, as tentativas e erros devem ser 

incentivados como estudado por Vergnaud (1985) e outros pesquisadores apresentados no 

Capitulo 2, pois o professor necessita dessas informações para que consiga melhorar suas 

aulas posteriormente. Sendo assim, esse item fica um tanto suprimido, pois o risco fica por 

conta da perda de pontos caso o estudante cometa erros no nível. Entretanto ele pode tentar 

novamente quantas vezes sejam necessárias, apenas recebendo uma advertência de erro. 

 

3.6.4 Desafio 

 

 O jogo é composto por níveis em que o desafio aumenta gradativamente, trazendo 

ordenações mais simples no começo e mais avançadas nas fases seguintes, como 

apresentado nas Figuras 14,15 e 16.  O jogo começa com um amistoso, isto é, uma partida 

que não vale pontos em um campeonato (Figura 14). Depois passa para as partidas do 

campeonato, começando na fase de grupos (Figura 15) e chegando até a partida final 

(Figura 16), esta estrutura procura enquadrar os conceitos de Csikszentmihalyi (2009) 

apresentados no Capitulo 2. 
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Figura 14 - Nível de abertura do jogo 

Fonte: Autor 
 

 
Figura 15 - Quarto nível do jogo 

Fonte: Autor 
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Figura 16 - Oitavo nível do jogo 

Fonte: Autor 
 

3.6.5 Consistência  

 

 Os elementos encontrados dentro do jogo em todas as suas fases são utilizados de 

forma semelhante, mantendo consistência, ou seja, uma mesma identidade visual e 

mecanismo de interação. O objetivo principal é não deixar o jogador confuso sobre o que 

fazer em nenhum momento. Quanto ao conhecimento matemático apresentado, quando um 

conceito novo é introduzido, ele é abordado novamente na fase seguinte, para que confirme 

se o aluno realmente entendeu aquele conceito. 

 

3.6.6 Justiça 

 

 O nível de desafio proposto é exequível e foi calibrado em um teste piloto. Nos 

primeiros estágios, a maioria dos estudantes pode avançar com facilidade; entretanto, 

quando o jogador atinge aos últimos níveis, a dificuldade aumenta mas adequada para um 

aluno de nono ano. 
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3.7 Elementos do jogador  

 

 A Figura 17 apresenta os principais elementos de interação por parte do jogador, 

que serão descritos na sequência. 

 
Figura 17 - Descrição dos elementos do jogo. 

Fonte: Autor 
 

1- Nome do Jogador. 

2- Jogadores da barreira que devem ser ordenados. 

3- Pontuação alcançada até o momento. 

4- Tempo disponível para a ordenação. 

5- Nível atual do jogador. 

6- Avança para o final do tempo, para que ocorra o chute. 

3.8 Auxílio para o professor 

 
A cada sessão, os dados dos alunos são enviados para uma página atualizada em 

tempo real, que o professor acompanha durante a aula em um tablet. Nesta página, 

apresentada na Figura 18, o professor pode observar em que estágio do jogo o aluno está, o 

que ele está fazendo no momento (para poder detectar se algum aluno não está 

participando da atividade), os números que ele necessita ordenar e o estado atual da tela do 
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aluno naquela fase correspondente. A área do professor também marca quantas vezes cada 

aluno tentou e não conseguiu passar de cada fase. 

 
Figura 18 - Interface do professor. 

Fonte: Autor 
 

3.9 Questionários 

 
 O questionário proposto para análise nesta dissertação foi elaborado por Savi 

(2011) e encontra-se no Anexo D. 

 Savi (2011) propôs seu questionário baseado em diferentes autores, utilizando os 

conceitos do EGameFlow4, gerando a estrutura apresentada na Figura 19. 
 

                                                 
4 É uma escala que mede a diversão proporcionada por um jogo digital para auxiliar os desenvolvedores 
a entenderem as forças e falhas do projeto, a partir do ponto de vista do aluno (FU; SU; YU, 2009). 
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Figura 19 - Modelo de avaliação de jogos educacionais 

Fonte: Savi (2011) 
 
 

 A divisão das áreas, na Figura 19, é também apresentada dentro do questionário. 

Este contém dezesseis questões sobre motivação, vinte e quatro sobre experiência do 

usuário e três sobre conhecimento. 

 A estrutura das perguntas foi baseada em uma escala Likert de 7 pontos variando de 

“discordo fortemente” até “concordo fortemente”. Sendo assim, o termo médio da análise é 

de quatro pontos. 

 Nos Quadros 4, 5 e 6 constam as respostas esperadas para cada questão, visto que a 

representação "+" significa que o aluno deveria concordar com a afirmação; já a 

representação "-" significa que o aluno deveria discordar da afirmação. 
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Quadro 4 - Respostas esperadas sobre motivação. 
  Questões Sobre Motivação 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Resposta 
esperada + + + + + + + - - - - - + + + + 

Fonte: Autor 

  Quadro 5 - Respostas esperadas sobre experiência do usuário. 
  Questões Sobre Experiência do usuário 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
Resposta 
esperada + + + + - + + + + + + + + + + + + + + + + - - - 

Fonte: Autor 

Quadro 6 - Respostas esperadas sobre conhecimento. 
  Questões Sobre Conhecimento 
  1 2 3                     
Resposta 
esperada + + +                     

Fonte: Autor 

 

 De acordo com Savi (2011): 

 

"Depois da coleta dos dados pelo questionário, a análise oferece 
como resultado uma pontuação sobre diferentes aspectos a respeito 
da avaliação de um jogo educacional. Tal resultado pode trazer 
diversas contribuições, tais como oportunidades de melhoria em 
jogos (tanto em jogos finalizados como em jogos ainda em versão 
de desenvolvimento), subsídios para professores decidirem entre 
um conjunto de jogos semelhantes àquele que traz melhores 
resultados para a turma de alunos, ou mesmo argumentos que 
apontem tendências de aprovação ou não de uma turma sobre o uso 
de um jogo educacional". 

 

3.10 Piloto do jogo 

 
 A aplicação do piloto visa, inicialmente, a ajustes no software e no questionário 

proposto, pois como o jogo trata diferentes níveis de dificuldade, passando desde os 

números naturais até os racionais, há de se verificar se o tempo proposto em cada fase é 

coerente e também se o conjunto de números que irá ser exigido para ordenação está de 

acordo com o nível de ensino da instituição. Quanto aos questionários, é importante 

analisar se os alunos compreendem a estrutura de respostas e se o tempo é suficiente para 

sua aplicação. 
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 Para analisar os aspectos citados, foi realizado um teste com sete alunos do nono 

ano do ensino fundamental ciclo dois (que após o teste, foram retirados do conjunto 

amostral da aplicação final). 

Cada um dos alunos utilizou um computador. O jogo já se encontrava aberto em 

todas as máquinas à espera dos alunos. A partir  da liberação para início foi concedida, 

houve a marcação de tempo para que o processo durasse aproximadamente vinte e cinco 

minutos. 

O professor foi instruído a acompanhar o desempenho dos alunos em tempo real no 

tablet e colaborar com alunos quando os mesmos  demonstrarem dificuldades. 

 O processo ocorreu sem intervenção alguma por parte do pesquisador e não houve 

imprevistos por conta de equipamentos. Os alunos jogaram até o fim sem desistir e o 

professor tentou colaborar com todos na medida do possível. 

 Após o término da aplicação, foi proposto um questionário a cada aluno para 

verificar sua experiência com o jogo. Cada um dos estudantes respondeu o questionário e o 

teste foi encerrado. 

 Os dados de tempo e números de tentativas dos estudantes no jogo foram então 

recolhidos para o banco de dados e analisados, gerando então dois gráficos. No gráfico da 

Figura 20, pode-se verificar o tempo médio gasto pelos alunos em cada nível. Esse tempo 

foi distribuído em um tempo médio geral de todas as jogadas dos alunos e outro em que é 

medido o tempo médio de quando os alunos conseguem avançar para o próximo nível. Já 

no gráfico da Figura 21 foi verificado o número de tentativas em cada nível. 

 Com base no gráfico da Figura 20, observa-se que alguns níveis despendem mais 

tempo de análise do que outros, assim os tempos dos níveis foram redefinidos para a 

aplicação final da dissertação. Cabe também a observação da discrepância entre o tempo 

médio geral gasto pelos alunos nos níveis e o tempo médio quando os alunos conseguem 

avançar para o próximo nível. Inicialmente, nos níveis mais fáceis não há grande diferença, 

pois não é o tempo que está influenciando no processo e sim apenas a ideia do conceito, 

porém com a dificuldade aumentando para os números racionais já se pode notar que o 

aluno despende maior tempo para organizar corretamente os números. 
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Figura 20 - Gráfico de tempo médio dos alunos (Piloto) 

Fonte: Autor 
 

 
Figura 21 - Gráfico de tentativas geradas pelos alunos (Piloto) 

Fonte: Autor 
 

 Um aspecto importante verificado no gráfico da Figura 21 é que nenhum aluno 

conseguiu alcançar o fim do jogo, visto que apresentaram grandes dificuldades no nível 

seis, com quase cinquenta tentativas. O nível seis no teste piloto era composto por sete 

números em formato fracionário, em que o numerador variava de um a dez e o 

denominador variava de um a cinco. Os estudantes demonstraram grandes dificuldades 

com frações que não têm uma divisão exata, como é o caso das frações de denominador 

três, por isso foi excluído o denominador três para aplicação do teste final. 
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3.11 Aplicação do jogo digital 

 

A aplicação aconteceu em uma escola estadual situada no município de Jaboticabal. 

Inicialmente, devido à carência de infraestrutura de informática da escola, (a instituição 

conta apenas com seis computadores em funcionamento), foram analisados apenas seis 

alunos na pesquisa. Os estudantes foram filmados durante o processo para análise futura, 

pois esse processo aumenta as possíveis abordagens, já que inclui partes não verbais de 

interação, podendo registrar as ações enquanto elas ocorrem, conforme sugerido por Flick 

(2009). 

Durante o andamento do processo, também se observou o professor da disciplina, 

para constituir dados para a pesquisa. 

 O professor contou com um tablet para o acompanhamento do desempenho de seus 

alunos em tempo real. Os alunos se distribuíram de forma individualizada nos seis 

computadores disponíveis e utilizaram o software online fornecendo assim características 

próprias ao professor. 

 Após o término do processo, os alunos responderam um questionário com opiniões 

sobre o jogo, cujas respostas geraram  informações a serem confrontadas com as teorias de 

game design. 

 Em nenhum momento durante a aula o professor sofreu intervenções por parte do 

pesquisador, ou seja, ele utilizou o software sem ser questionado. Ao final da aplicação, ele 

foi entrevistado. 

A entrevista com o professor foi realizado após a aula, ainda dentro do ambiente 

escolar. A principal razão para esse procedimento foi evitar esquecimento sobre o 

processo. A entrevista ocorreu por intermédio de um questionário não estruturado, mas que 

seguiu um roteiro definido previamente, visto que, de acordo com Ludke e André (2012), a 

entrevista deve ser estruturada apenas quando se quer conhecer as preferências de um 

número elevado de pessoas sobre determinados assuntos; porém, quando é necessário 

conhecer uma visão ou opinião sobre determinado assunto mais aprofundado, então deve-

se despender mais tempo, cuidado e a pesquisa deve ser mais flexível. O roteiro foi 

elaborado com base nas características do questionário colocadas por Flick (2009, p.144) 

“Em primeiro lugar utilizam-se perguntas não estruturadas, introduzindo uma maior 

estruturação apenas posteriormente, durante a entrevista, evitando-se, assim, que o sistema 

de referência do entrevistador seja imposto aos pontos de vista do entrevistado...”. A 

entrevista utilizou o seguinte roteiro: 
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� Quais as concepções do professor sobre os jogos digitais aplicados ao ensino de 

matemática; 

� Quais os pontos positivos e negativos do software; 

� A colaboração do software para que o professor conhecesse melhor as concepções 

de seus alunos acerca do tema proposto; 

� As dificuldades encontradas para utilizar a metodologia de ensino; 

� Como o docente vê a possibilidade da implantação em larga escala do software. 

A entrevista durou cerca de doze minutos com gravação dos dados para posterior 

transcrição e análise. 

 

3.12 Técnicas de Análise de dados 

 

 Os dados extraídos do software foram utilizados para gerar gráficos de desempenho 

tanto individuais como coletivos.  Em função de o software tratar cada um dos conceitos de 

número separadamente, foi possível a construção de tabelas e categorizações de alunos que 

alcançaram diferentes níveis, por exemplo se o aluno é proficiente nos números inteiros e 

fracionários, porém não entende plenamente o conceito dos números escritos em formato 

decimal. Essas informações foram cruzadas com as informações constituídas das 

entrevistas com os docentes. 

Após a transcrição das entrevistas junto com as filmagens, os dados foram 

analisados utilizando-se as teorias de análise de discurso, baseado nas considerações de 

Orlandi (2003, p. 16): 

“... a Análise de Discurso não trabalha com a 
língua enquanto um sistema abstrato, mas com a 
língua no mundo, com maneiras de significar, com 
homens falando, considerando a produção de 
sentidos enquanto parte de suas vidas, seja 
enquanto sujeitos, seja enquanto membros de uma 
determinada forma de sociedade.” 

 

 Com a análise dos questionários, entrevistas e dados gerados pelo software, será 

realizada uma triangulação desses dados, gerando assim informações mais sólidas e com 

verificações de diferentes pontos de vista acerca de um mesmo tema, como descrito por 

Flick (2009, p. 362) “A triangulação pode ser aplicada como uma abordagem para 

fundamentar ainda mais o conhecimento obtido por meio de métodos qualitativos”. 
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CAPÍTULO 4 - ANÁLISE DOS DADOS 

 

4.1 Desempenho individual dos alunos 

 

Nesta seção, serão apresentadas as análises individuais dos alunos, verificando suas 

características pela triangulação dos dados gerados pelo jogo, a análise da filmagem e as 

anotações feitas durante o processo de aplicação. 

 

4.1.1 Aluno A 

 

O aluno A apresentou pouca dificuldade em controlar o jogo. Após o início do 

processo, ele rapidamente interagiu com os elementos do jogo, movimentando-os com 

facilidade, demonstrando domínio sobre o uso do computador e conhecimento a respeito 

de jogos digitais. O aluno percorreu os seis primeiros níveis do jogo, demonstrando 

conhecimento dos números naturais, inteiros e racionais na forma decimal, entretanto, 

quando atingiu a fase sete do jogo que trata das frações, apresentou grandes dificuldades. O 

gráfico da Figura 22 apresenta as tentativas em cada fase do jogo. Observa-se que o aluno 

avançou a maioria dos níveis com apenas uma tentativa; já, no nível sete, ele precisou de 

seis tentativas e o auxílio do professor. 

 

 
Figura 22 - Gráfico de tentativas geradas pelo aluno A 

Fonte: Autor 
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 Cabe também salientar o acréscimo no tempo despendido para análise dos números. 

O aluno, inicialmente, não utilizou nem metade do tempo disponível para o nível, e foi 

muito assertivo; já nas frações ele utilizou praticamente todo o tempo, como apresentado 

no gráfico da Figura 23. Pode-se então entender que o aluno tinha os conceitos iniciais bem 

consolidados, pois não despendia mais do que um quarto do tempo disponível; porém, em 

situações mais complexas, não estava apenas respondendo aleatoriamente, mas sim 

elaborando estratégias que tomaram um maior tempo de concentração. 

 

 
Figura 23 - Gráfico de tempo médio do aluno A 

Fonte: Autor 
 

 Quando o estudante alcançou o nível sete, além do maior dispêndio de tempo, ele 

também começou a não ser mais tão assertivo. Suas ordenações demonstram que o aluno 

gerou uma estratégia de resolução, mesmo desconhecendo o conceito correto das frações, o 

que pode ser verificado nos casos 7-1 a 7-5. Observa-se que sua concepção está 

intrinsecamente ligada ao numerador, ou seja, ele mantém a ordenação baseada apenas nos 

valores do numerador, já com o denominador não há um padrão aparente. Quando o aluno 

estava em seu quinto erro, o professor interveio, explicando sucintamente como pensar as 

frações e, então, resolve o nível 7-6 junto com o aluno. 
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 O aluno, no oitavo nível, demonstrou não ter dificuldades em interagir com 

números em suas diferentes formas ao mesmo tempo e finalizou o jogo passando a fase 

bônus. Quanto ao professor, quando questionado sobre o aluno, informou que é um aluno 

com bom desempenho e que, normalmente, se destaca dos outros. O Quadro 7 apresenta 

um resumo das observações sobre o aluno A. 
Quadro 7 - Resumo das habilidades do aluno A 

Nível do Jogo Dificuldades /Diagnóstico 

1 - Naturais O aluno não apresentou dificuldades. 

2 – Inteiros O aluno não apresentou dificuldades. 

3 – Inteiros O aluno não apresentou dificuldades. 

4 – Racionais Decimais O aluno não apresentou dificuldades. 

5 – Racionais Decimais O aluno não apresentou dificuldades. 

6 – Racionais Frações O aluno não apresentou dificuldades. 

7 – Racionais Frações O aluno apresentou falha de conceito, ao realizar ordenações 

ligadas ao numerador. 

8 – Misto anteriores O aluno não apresentou dificuldades. 

 

4.1.2 Aluno B 

 

 O aluno B mostrou autonomia,  demonstrou facilidade no manuseio do computador, 

não necessitando de informações iniciais. Ele conseguiu executar todo o processo sem 

questionamento para o professor.  

O desempenho do aluno oscilou durante o jogo como apresentado no gráfico da 

Figura 24. Isso pode demonstrar que ele tem o domínio de alguns conceitos, mas que ainda 

necessita aprender e fixar outros. 
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Figura 24 - Gráfico de tentativas geradas pelo aluno B 

Fonte: Autor 
 

 O aluno B também demonstrou rapidez no processo de resolução, pois suas 

jogadas, nos cinco primeiros níveis, não chegou a vinte segundos, e seu tempo disponível 

gerado pelo teste piloto foi em média de sessenta segundos, como pode ser observado no 

gráfico da Figura 25. No quinto nível, a velocidade de resolução pode ter levado o aluno a 

cometer erros que serão avaliados posteriormente, quando será alcançado o sexto nível, o 

nível de concentração exigido pelas frações parece influenciar o aluno, pois ele começou a 

gastar cada vez mais tempo para as resoluções, o que pode ter dois fatores como 

propulsores: a) o estudante não conhece o conceito correto e isso o leva a pensar mais para 

buscar uma estratégia de resolução; b) o estudante necessita de mais tempo para ordenar, 

pois está realizando operações parte-todo em seus cálculos. 
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Figura 25 - Gráfico de tempo médio do aluno B 

Fonte: Autor 
 

Rapidamente, o aluno solucionou o nível um, demonstrando o entendimento da 

mecânica do jogo. Entretanto, em seguida, confundiu o conceito dos números inteiros, 

realizando erroneamente a sequência 2-1. 

 A partir da sequência apresentada percebe-se uma falha de conceitos com os 

números negativos. Entretanto, aparentemente, o aluno conhece o conceito correto, uma 

vez que nas próximas jogadas (2-2 e 3-1) ordenou corretamente números inteiros. 

 

Tentativa Ordenação 

2-1 -3,-5,-7,4,8,10 

2-2 -5,0,3,5,6,10 

3-1 -33,-28,-24,-16,-2,4,7 

 

 Na tentativa 4-1, o aluno ordenou os números racionais na forma decimal em 

apenas dezesseis segundos, mas, quando avançou para o quinto nível, começou a 

demonstrar dificuldades com racionais em sua forma decimal e números negativos em 

conjunto. O aluno, aparentemente, demonstrou compreender o conceito correto, porém 

mostrou algumas dificuldades com elementos que podem ser verificados nas ordenações 5-

1,5-2 e 5-3: 
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Tentativa Ordenação 

4-1 0.4,0.66,1.8,2,5.1,7.22 

5-1 3.22,-2.65,4.5,2.59,2.76,3.8,3.15 

5-2 -3.67,-3.69,-3.81,-2.72,-1.2,0.3,0.23 

5-3 -1.43,-1.51,-2.7,1.81,2.66,2.96,3.85 

5-4 -2.63,-1.6,1.21,2.6,3.29,3.67,4.17 

 

 As sequências mostram deficiências nos conceitos de decimais, ao obsrevar que o 

aluno ainda se confunde com décimos e centésimos. Isso mostra que não estão claros os 

conceitos sobre as casas decimais. Na quarta tentativa, o professor intervém apenas para 

esclarecer e consolidar o conhecimento do aluno que já se encontra quase correto, apenas 

com algumas incoerências. Após a intervenção do professor, o aluno facilmente resolveu o 

nível corretamente e avançou para as frações. No nível seis, o desafio das frações é 

apresentado. Diante das frações, o aluno trabalhou como um leigo no conceito, pois 

ordenou os números apenas baseado no numerador, ignorando completamente o 

significado do denominador como segue: 

Tentativa Ordenação 

6-1 2

2
 ,

3

1
,
4

1
,
6

5
,
7

4
,
8

1
,
9

1
 

6-2 2

5
,
3

1
,
3

2
,
4

4
,
7

5
,
9

5
,
10

4
 

6-3 1

4
,
2

4
,
3

5
,
3

1
,
4

1
,
5

1
,
6

1
 

7-1 3

3
,
6

5
,
8

5
,
4

2
,
7

5
,
5

1
,
7

1
,
10

1
 

7-2 1

4
,
2

5
,
1

1
,
3

2
,
4

2
,
7

2
,
9

2
,
10

2
 

 

 Após os erros em 6-1 e 6-2, o aluno recebeu uma sequência de uma forma, cuja 

técnica funciona por coincidência no terceiro caso (6-3); porém, com o avanço para a 

próxima fase o professor colaborou com algumas dicas e também o informou que, com 
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aquele método de resolução, nem sempre chegaria a uma resposta correta, como ocorreu 

em suas duas primeiras tentativas. 

 Quando os números foram apresentados de forma mista no nível oito, o estudante 

demonstrou novamente dificuldades em posicionar as frações, já os outros números ele 

posicionou corretamente. 

 O aluno não compreendeu as frações como parte daquele conjunto, conseguindo 

identificar a posição válida apenas com a cooperação do professor. Dessa forma o jogo foi 

finalizado, passando-se para os níveis de bônus. Quando o professor foi questionado, 

afirmou que o aluno tem bom desempenho na turma e se destaca por ser muito ativo 

durante as aulas. O Quadro 8 apresenta um resumo das observações sobre o aluno B. 

 
Quadro 8 - Resumo das habilidades do aluno B 

Nível do Jogo Dificuldades/Diagnóstico 

1 - Naturais O aluno não apresentou dificuldades. 

2 – Inteiros Realizou uma ordenação invertida nos inteiros, demonstrando 

leve confusão de conceito. 

3 – Inteiros O aluno não apresentou dificuldades. 

4 – Racionais Decimais O aluno não apresentou dificuldades. 

5 – Racionais Decimais Apresentou confusão com os números negativos, quando 

apresentados na forma decimal. 

6 – Racionais Frações O aluno apresentou falha de conceito, realizando ordenações 

intrinsecamente ligadas ao numerador (avançou por sorte). 

7 – Racionais Frações O aluno apresentou falha de conceito, quando realizou 

ordenações intrinsecamente ligadas ao numerador (avançou com 

o auxilio do professor). 

8 – Misto anteriores O aluno apresentou dificuldades em posicionar as frações. 

 

4.1.3 Aluno C 

 

 Apenas com informações básicas, o aluno C já se sentiu confortável com o jogo, 

não demonstrou nenhuma dificuldade com a mecânica envolvida entre os elementos. Os 

avanços dos três primeiros níveis ocorreram sem dificuldade aparente; entretanto, no 

quarto nível, quando o aluno necessitou lidar com os números racionais em sua forma 

decimal, demonstrou não ter domínio das casas decimais. Ele utilizou apenas uma tentativa 

em cada um dos três primeiros níveis, mas, no quarto nível, necessitou de treze tentativas, 
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como pode ser visto no gráfico da Figura 26. O avanço para o quinto nível ocorreu apenas 

com o apoio do professor que, em sequência, já colabora novamente na quinta fase. 

 

 
Figura 26 - Gráfico de tentativas geradas pelo aluno C 

Fonte: Autor 
 

O aluno foi assertivo em suas resoluções e em sua maioria, também utilizou pouco 

tempo para a resolução, não se estendendo além dos trinta segundos em nenhum nível, 

como se verifica no gráfico da Figura 27. Isso pode também ter influenciado seus vários 

erros consecutivos no nível quatro, no qual os erros parecem se repetir, e o aluno não 

demonstrou ter interesse em revisar os resultados ou ao menos verificar se suas ordenações 

estavam coerentes ou não com as anteriores. 
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Figura 27 - Gráfico de tempo médio do aluno C 

Fonte: Autor 
 

 Durante as tentativas erradas no quarto nível (4-1 à 4-12), o aluno demonstrou 

indignação e confusão, acreditando que seus resultados estavam corretos. Em alguns 

momentos, ele parava de jogar e virava-se para os lados na cadeira, mostrando inquietação, 

porém logo retomava e tentava resolver o nível novamente. A confusão do estudante pode 

ser verificada em sua sequência de jogadas do nível quatro: 

 
Tentativa Ordenação 

4-1 0.7,0.66,1.8,1.48,5.1,7.22 

4-2 0.7,0.66,1.8,1.48,5.1,7.22 

4-3 0.4,2,0.66,1.8,7.22,5.1 

4-4 0.7,0.66,5.1,1.48,2,7.22 

4-5 0.4,0.7,2,1.8,1.48,7.22 

4-6 0.4,1.8,1.48,2,5.1,7.22 

4-7 0.4,0.7,0.66,2,5.1,7.22 

4-8 7.22,5.1,1.48,0.4,0.7,0.66 

4-9 0.4,5.1,1.48,7.22,1.8,0.66 

4-10 1.8,2,0.4,1.48,0.7,5.1 

4-11 0.66,7.22,2,1.48,1.8,0.7 

4-12 5.1,1.8,0.66,7.22,0.7,0.4 

4-13 0.4,0.66,1.48,2,5.1,7.22 
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 Nas combinações destacadas, verifica-se que o aluno não tem fundamentado os 

conceitos de décimos e centésimos, pois suas duas primeiras ordenações são exatamente 

idênticas, e o aluno mantém que sete décimos é menor do que sessenta e seis centésimos e 

também que um inteiro e oito décimos é menor do que um inteiro e quarenta e oito 

centésimos. 

  O estudante repetiu seus erros como demonstrados nos elementos destacados.   

 Após doze tentativas, o aluno parece frustrado e espera o professor para ajuda-lo, 

alegando que tinha alguma coisa errada com o jogo. O professor encaminha-se para o 

aluno, verificando no tablet, quais foram os erros cometidos. Ele mostra onde e por que o 

aluno estava errando, explicando os conceitos dos decimais de forma resumida e, assim, 

colabora para que o aluno avance para o quinto nível. 

  Neste nível, o professor continua acompanhando o aluno que, em apenas uma 

tentativa, avança para o sexto nível. O docente orienta o estudante a continuar sozinho, 

pois já alcançou a ordenação de frações. 

O aluno conseguiu realizar somente três tentativas antes do final da pesquisa (7-1, 

7-2 e 7-3), todas elas demonstrando que ele também não dominou o conceito de fração. 

As ordenações ocorreram de forma que o numerador esteja do menor para o maior. 

No caso de numeradores iguais, o denominador passa a ser o novo parâmetro, ou seja, 

todas as frações com numerador quatro permanecem na mesma posição da ordenação, 

porém a que tiver o menor denominador virá sempre primeiro, como apresentado nas 

combinações a seguir: 

Tentativa Ordenação 

7-1 1

5
 ,

3

1
 ,

4

1
 ,

4

5
 ,

9

2
 ,

9

5
 ,

10

4
 

7-2 1

2
 ,

4

5
 ,

5

1
 ,

5

4
 ,

5

5
 ,

8

1
 ,

9

5
 

7-3 1

5
 ,

4

2
 ,

4

5
 ,

5

5
 ,

7

1
 ,

10

2
 ,

10

4
 

 

Quando o tempo se esgotou o aluno demonstrou certa frustração, pois visualizou 

que alguns de seus colegas finalizaram o jogo e ele apenas alcançou o nível seis, não 

conseguindo terminar o campeonato. O professor então salienta que o aluno em questão 

não apresentou dificuldades com o aprendizado no cotidiano escolar, porém, com a 
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visualização do software fica claro que o estudante apresentou falhas de conceito que 

podem prejudicar suas resoluções e pensamentos matemáticos. O Quadro 9 apresenta um 

resumo das observações sobre o aluno C. 

 
Quadro 9 - Resumo das habilidades do aluno C 

Nível do Jogo Dificuldades/Diagnóstico 

1 - Naturais O aluno não apresentou dificuldades. 

2 – Inteiros O aluno não apresentou dificuldades. 

3 – Inteiros O aluno não apresentou dificuldades. 

4 – Racionais Decimais O aluno confundiu décimos e centésimos. 

5 – Racionais Decimais O aluno não apresentou dificuldades (estava sendo auxiliado 

pelo professor). 

6 – Racionais Frações O aluno apresentou falha de conceito, ao realizar ordenações 

intrinsecamente ligadas ao numerador. 

7 – Racionais Frações O aluno não alcançou este nível. 

8 – Misto anteriores O aluno não alcançou este nível. 

 

4.1.4 Aluno D 

 
O aluno D sentiu-se confortável com o computador, e iniciou o jogo já cometendo 

um erro na fase de aprendizado, ordenando erroneamente numerais de um a cinco, porém 

parece ser apenas uma falta de atenção já sanada nas próximas tentativas. 

Os primeiros cinco níveis do jogo aparentaram ser simples para o aluno, pois este 

cometeu poucos erros até o nível seis, entretanto quando o aluno alcançou os níveis seis e 

sete referentes à ordenação de frações, demonstrou grande dificuldade, de necessitando de 

mais de quatorze tentativas e, ainda assim, não conseguiu progredir no jogo antes do 

encerramento do processo, como demonstrado no gráfico da Figura 28. 
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Figura 28 - Gráfico de tentativas geradas pelo aluno D 

Fonte: Autor 
 

 O estudante demonstrou capacidade de resolver as primeiras cinco fases 

rapidamente e corretamente, porém, ao encaminhar-se para o nível seis, cometeu oito erros, 

como visto anteriormente e, mesmo assim, não utilizou ao menos metade de seu tempo 

disponível, como pode ser verificado no gráfico da Figura 29. Diante dessa característica, 

verificou-se que o aluno está seguindo estratégias simplistas na ordenação das frações e 

não utilizando o conceito parte-todo para a resolução do problema.  

 
Figura 29 - Gráfico de tempo médio do aluno D 

Fonte: Autor 
 

Os números naturais e inteiros não são problemas para o aluno; já, no quarto nível, 

houve alguns erros cometidos, como demonstrado nos elementos destacados em 4-1 e 4-2: 
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Tentativa Ordenação 

4-1 0.4,0.66,1.8,1.48,5.1,7.22 

4-2 0.66,0.4,1.48,2,5.1,7.22 

 

 Os erros demonstraram que aluno tem alguma confusão relacionada a casas 

decimais, mas essa confusão não se manteve por muitas jogadas, pois ele rapidamente 

pareceu reconhecer o seus erros e avançou os níveis quatro e cinco, chegando ao nível seis, 

no qual as frações demonstram não fazer parte dos conceitos dominados pelo estudante. 

Inicialmente, as ordenações ocorrem apoiadas apenas nos numeradores, ou seja, os 

numeradores são ordenados do menor para o maior, porém, quando os números têm um 

mesmo numerador, o denominador passa a ser o critério para ordenação. O número com o 

menor denominador é considerado menor, invertendo o conceito real de fração. Essas 

características ficam explícitas em suas duas primeiras jogadas 6-1 e 6-2, como visto 

abaixo. 

Tentativas Ordenação 

6-1 2

1
 ,

3

2
 ,

3

4
 ,

5

2
 ,

6

1
 ,

7

2
 ,

7

4
 

6-2 2

5
 ,

3

4
 ,

4

1
 ,

5

5
 ,

9

4
 ,

10

1
 ,

10

5
 

 

 Após duas tentativas frustradas, o aluno resolveu modificar a estratégia.Novamente 

suas tentativas foram baseadas em conceitos errôneos, utilizando as frações como números 

inteiros. Então é realizada uma inversão na sua forma de ordenação, dando agora 

prioridade ao denominador e ordenando os numeradores em segundo plano, como pode ser 

verificado nas jogadas de 6-3 a 6-7: 

Tentativas Ordenação 

6-3 4

1
 ,

10

1
 ,

3

2
 ,

9

2
 ,

3

4
 ,

1

5
 ,

9

5
 

6-4 7

1
 ,

10

1
 ,

2

2
 ,

3

2
 ,

6

2
 ,

10

4
 ,

8

5
 

6-5 
6

1
 ,

1

2
 ,

4

2
 ,

6

4
 ,

10

4
 ,

7

5
 ,

8

5
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6-6 8

1
 ,

10

1
 ,

7

2
 ,

3

5
 ,

6

5
 ,

7

5
 ,

8

5
 

6-7 3

1
 ,

5

2
 ,

5

4
 ,

6

4
 ,

9

4
 ,

1

5
 ,

8

5
 

 

 Na jogada 6-8, é retomada a estratégia inicial, com ordenação preferencial do 

numerador; entretanto, na tentativa 6-9, o estudante, aparentemente por sorte, deixou de 

ordenar uma das frações e acaba por acertar o resultado, avançando para o nível sete, como 

se verifica: 

Tentativa Ordenação 

6-8 1

2
 ,

10

2
 ,

3

5
 ,

5

4
 ,

5

1
 ,

8

5
 ,

9

5
 

6-9 1

4
 ,

3

4
 ,

5

4
 ,

8

5
 ,

8

2
 ,

9

2
 ,

8

1
 

 A confirmação de que o aluno contou com a sorte no nível seis, ou seja, os números 

apresentados foram favorável ao aluno nas suas decisões de ordenação,  aparece nas suas 

próximas jogadas, pois ele realizou as ordenações com as mesmas estratégias previamente 

utilizadas, visto que, nas jogadas 7-1 à 7-5, ele resolveu erroneamente as ordenações: 

Tentativa Ordenação 

7-1 1

4
 ,

1

5
 ,

2

1
 ,

3

5
 ,

4

4
 ,

5

1
 ,

6

5
 ,

7

5
 

7-2 1

4
 ,

2

1
 ,

2

4
 ,

3

1
 ,

4

4
 ,

5

1
 ,

6

1
 ,

8

2
 

7-3 1

2
 ,

4

5
 ,

5

5
 ,

6

1
 ,

6

4
 ,

7

5
 ,

8

2
 ,

9

2
 

7-4 
1

2
 ,

3

5
 ,

4

4
 ,

4

5
 ,

7

4
 ,

8

2
 ,

8

4
 ,

9

4
 

7-5 
1

4
 ,

2

1
 ,

3

2
 ,

3

5
 ,

7

4
 ,

8

1
 ,

9

1
 ,

9

5
 

 

 Ao final da quinta jogada, o teste foi finalizado e o aluno não conseguiu chegar ao 

fim do jogo. 



 

 
 

78 

  Este estudante não contou apoio devido à falta de tempo do professor em ajudá-lo, 

pois já havia detectado, pela interface, que aluno estava com dificuldades, entretanto o 

processo terminou antes que o professor conseguisse atendê-lo. 

 Devido ao aluno não alcançar o último nível do jogo, não foi possível verificar a 

sua proficiência com os números em diferentes formatos; entretanto, por suas tentativas 

anteriores, pode-se dizer que o aluno desconhece o conceito de fração e não conseguiria 

identificar o posicionamento correto destas, mesmo demonstrando um conhecimento quase 

consolidado dos conceitos das outras representações numéricas. O Quadro 10 apresenta um 

resumo das observações sobre o aluno D. 

 
Quadro 10 - Resumo das habilidades do aluno D 

Nível do Jogo Dificuldades/Diagnóstico 

1 - Naturais O aluno não apresentou dificuldades. 

2 – Inteiros O aluno não apresentou dificuldades. 

3 – Inteiros O aluno não apresentou dificuldades. 

4 – Racionais Decimais O aluno confundiu décimos e centésimos algumas vezes. 

5 – Racionais Decimais O aluno não apresentou dificuldades. 

6 – Racionais Frações O aluno apresentou falha de conceito, quando realizou 

ordenações intrinsecamente ligadas ao numerador e, 

posteriormente, ligadas apenas ao denominador (avançou por 

sorte). 

7 – Racionais Frações O aluno apresentou falha de conceito, ao realizar ordenações 

intrinsecamente ligadas ao numerador. 

8 – Misto anteriores O aluno não alcançou este nível. 

 

4.1.5 Aluno E 

 
 Logo no início do processo, o aluno E já apresentou dificuldades com a estrutura do 

jogo.  

 Ele demonstrou não entender o que foi requisitado, apresentando, na visão do 

pesquisador, uma dificuldade com leitura e não com as habilidades de utilização do 

computador, o que gerou um comportamento oscilatório em suas tentativas, como pode ser 

visto no gráfico da Figura 30. 

 O aluno conseguiu avançar os níveis, entretanto, a cada nova fase, o estudante 

parecia perdido na estrutura do jogo. 
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Figura 30 - Gráfico de tentativas geradas pelo aluno E 

Fonte: Autor 
 

 Este estudante teve um tempo médio acima da média dos demais alunos, pois 

utilizou na maioria das vezes, mais do que a metade do seu tempo disponível, como pode 

ser verificado no gráfico da Figura 31. 

 Essa observação pode estar relacionada, inicialmente, com sua confusão em relação 

à estrutura do jogo. 

 No decorrer das jogadas, o aluno também despendeu um maior tempo para 

observação, como pode ser verificado no quinto nível, no qual o aluno respondeu 

corretamente logo na primeira vez, porém utilizou praticamente todo o seu tempo 

disponível na fase. 
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Figura 31 - Gráfico de tempo médio do aluno E 

Fonte: Autor 
 

O estudante iniciou o jogo ordenando os números em apenas nove segundos, porém 

a sua ordenação aparece na ordem inversa em 1-1. 

 Foi ainda cometido mais dois erros na tela de apresentação do jogo e, somente na 

quarta tentativa (1-4), ele conversou com outro aluno, que o auxiliou a ordenar na forma 

inversa da esquerda para a direita, como descrito pelo jogo e, assim, ele conseguiu ordenar 

corretamente o nível de proficiência inicial. 

Tentativa Ordenação 

1-1 5,4,2,3,1 

1-2 5,1,4,3,2 

1-3 5,4,3,2,1 

1-4 1,2,3,4,5 

 

 Em suas duas primeiras tentativas no segundo nível (2-1 e 2-2), o aluno já 

demonstrou não ter habilidades com os números inteiros, pois ignora o sinal negativo, 

posicionando juntos os números negativos e positivos que tenham o mesmo valor. Assim, 

qualquer valor tomado por ele ocupará a mesma posição na ordenação, seja positivo ou 

negativo. 

 Novamente, o aluno conversou com seu colega requisitando apoio. O outro 

participante lhe explicou como proceder e o estudante encaminhou-se novamente ao jogo, 

para uma nova tentativa. Na terceira tentativa (2-3), a resposta ainda permaneceu errada. O 

aluno ainda falhou no conceito dos números negativos. Na quarta tentativa (2-4) foi sanada 
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a dificuldade e ocorreu o avanço para o terceiro nível, no qual manteve um desempenho 

semelhante ao apresentado no nível dois em suas duas tentativas 3-1 e 3-2. 

Tentativa Ordenação 

2-1 -5,6,-6,9,-9,10 

2-2 -1,-2,3,4,6,10 

2-3 -1,-8,6,3,4,5 

2-4 -8,-7,-6,-3,6,9 

3-1 -27,-23,-22,-11,13,10,31 

3-2 -35,-34,-6,-1,6,23,30 

  

Com o avanço para o quarto nível, o estudante voltou a confundir a estrutura do 

jogo e ordenou os números do maior para o menor, como apresentado nas jogadas 4-1,4-

2,4-3,4-4 e 4-5, invertendo a estrutura requisitada, o que demonstra certa confusão em 

manter padrões. 

Na jogada 4-6, o estudante voltou a ordenar na sequência crescente da esquerda 

para a direita e avançou para o nível cinco, sendo que este foi respondido corretamente 

com apenas uma tentativa, e o estudante chegou às ordenações de frações no nível seis.  

Tentativa Ordenação 

4-1 7.22,0.66,5.1,1.8,0.4,2 

4-2 7.22,5.1,1.8,0.66,0.7,0.4 

4-3 7.22,5.1,1.8,0.66,0.7,0.4 

4-4 7.22,5.1,1.8,0.7,0.66,2 

4-5 2,7.22,5.1,1.48,1.8,0.4 

4-6 0.4,0.7,1.48,1.8,2,5.1 

 

 Pelas ordenações apresentadas pelo aluno, pode-se considerar que o seu conceito 

sobre frações é falho, pois, na tentativa 6-1, foi demonstrada uma preocupação com o 

numerador, ignorando o conceito parte-todo, onde o numerador representa a parte e o 

denominador o todo. O estudante respondeu corretamente na jogada 6-2 e avançou para o 

nível sete; entretanto, aparentemente, o acerto foi devido à sorte, já que o aluno, nas 

tentativas 7-1, 7-2, 7-3 e 7-4, manteve o mesmo estilo de ordenação que havia utilizado 

anteriormente e permaneceu sem responder corretamente a fase. 
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Tentativa Ordenação 

6-1 
1

2
 ,

2

5
 ,

2

1
 ,

4

5
 ,

4

4
 ,

6

5
 ,

7

5
 

6-2 1

5
 ,

6

5
 ,

7

5
 ,

7

4
 ,

10

4
 ,

7

2
 ,

10

2
 

7-1 3

1
 ,

5

1
 ,

3

4
 ,

4

2
 ,

4

4
 ,

5

2
 ,

7

2
 ,

8

2
 

7-2 1

1
 ,

3

2
 ,

3

4
 ,

9

1
 ,

9

2
 ,

8

1
 ,

2

5
 ,

10

4
 

7-3 8

5
 ,

4

1
 ,

3

5
 ,

6

5
 ,

7

5
 ,

8

4
 ,

4

2
 ,

8

1
 

7-4 2

1
 ,

3

1
 ,

3

4
 ,

4

5
 ,

5

4
 ,

7

2
 ,

8

5
 ,

9

5
 

 

 Após a jogada 7-4, o teste foi finalizado, e o aluno não conseguiu alcançar o final 

do jogo. O professor colaborou com o aluno por duas vezes durante o processo de 

resolução, porém, nas ultimas fases, não houve tempo para que o professor voltasse a 

apoiá-lo.  

 O comportamento inconstante do aluno representou sua falta de atenção sobre as 

regras apresentadas pelo jogo e também a confusão de conhecimentos dos conteúdos 

apresentados. Este estudante tem características mais ativas que podem ser percebidas nas 

filmagens, pois sua imersão no jogo ficou bem reduzida em relação aos seus colegas. Ele 

se prendeu completamente ao jogo apenas em poucos momentos, demonstrando 

inquietação e agitação dentro do ambiente, o que pode ter causado a oscilação dos seus 

resultados. O Quadro 11 apresenta um resumo das observações sobre o aluno E. 
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Quadro 11 - Resumo das habilidades do aluno E 
Nível do Jogo Dificuldades/Diagnóstico 

1 - Naturais O aluno apresentou dificuldades com a estrutura do jogo, 

apresentando os números em ordem inversa. 

2 – Inteiros O aluno colocou pesos iguais para números positivos e negativos 

e, posteriormente, ordenou os negativos em ordem inversa 

(avançou com auxílio do colega). 

3 – Inteiros O aluno não apresentou dificuldades. 

4 – Racionais Decimais O aluno apresentou novamente dificuldades com a estrutura do 

jogo, apresentando os números em ordem inversa. 

5 – Racionais Decimais O aluno não apresentou dificuldades. 

6 – Racionais Frações O aluno apresentou falha de conceito, quando realizou 

ordenações intrinsecamente ligadas ao numerador (avançou por 

sorte). 

7 – Racionais Frações O aluno apresentou falha de conceito, ao realizar ordenações 

intrinsecamente ligadas ao numerador. 

8 – Misto anteriores O aluno não alcançou este nível. 

 
3.1.6 Aluno F 

 
 O estudante F apresentou interação com a tecnologia, satisfatória para a utilização 

do jogo, passando pelos menus iniciais de forma simples e sem questionamentos. De 

acordo com o gráfico da Figura 32, pode-se observar que o aluno tem boas características 

de aprendizado, porém cabe a análise do porquê o aluno ter tamanha dificuldade com os 

números decimais. 

 
Figura 32 - Gráfico de tentativas geradas pelo aluno F 

Fonte: Autor 
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 A relação assertividade-tempo do aluno F está acima da média, como vemos no 

gráfico da Figura 33; entretanto a velocidade com que ele resolveu os níveis também pode 

demonstrar que ele não os revisou, ao final das ordenações, o que pode ter causado sua 

grande dificuldade com os números decimais no quarto nível.  

 

 
Figura 33 - Gráfico de tempo médio do aluno F 

Fonte: Autor 
 

Foi demonstrado pelo estudante domínio dos conceitos de números inteiros e 

naturais, já que não necessitou mais do que uma tentativa para avançar os três primeiros 

níveis do jogo, entretanto demonstrou ter grandes falhas em relação aos conceitos de 

números racionais no formato decimal, o que só foi solucionado com apoio do professor. O 

aluno então demonstrou boa capacidade de aprendizado e avançou, com facilidade, o nível 

cinco, que trata do mesmo conteúdo; já, no nível seis, teve dificuldades novamente com o 

conteúdo de frações. 

Como as dificuldades do aluno estão no nível quatro, que trata de números 

decimais, pode-se analisar duas características nas respostas, a) o aluno não reconhece os 

conceitos da utilização da vírgula, para ordenar os números, mas ignora as casas decimais, 

como apresentado em destaque nas tentativas: 4-1 e 4-5; b) Foi considerado estranho para 

o estudante o número que não contém casas decimais, pois, apesar de algumas ordenações 

estarem parcialmente corretas, o número sem casas decimais aparece no começo ou no 

final das sequências, como apresentado em destaque nas tentativas: 4-1, 4-2, 4-3, 4-6, 4-8, 

4-9 e 4-10;    
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Tentativa Ordenação 

4-1 0.4,0.7,1.8,1.48,7.22,2 

4-2 2,7.22,5.1,1.48,0.7,0.4 

4-3 2,0.4,0.7,1.8,5.1,7.22 

4-4 0.7,0.4,1.48,5.1,7.22,1.8 

4-5 0.4,1.48,5.1,0.66,0.7,7.22 

4-6 1.48,0.7,7.22,1.8,0.4,2 

4-7 0.4,0.66,0.7,5.1,2,7.22 

4-8 0.66,0.7,1.48,1.8,5.1,2 

4-9 0.4,0.66,1.48,1.8,7.22,2 

4-10 0.4,0.7,1.48,1.8,5.1,2 

4-11 0.4,0.66,1.8,2,5.1,7.22 

 

 Quando o estudante alcançou o nível cinco, ele o avançou com facilidade. 

Entretanto cabe ressaltar que nenhum número inteiro surgiu para ser ordenado na 

sequência, o que poderia ter facilitado a tarefa para o aluno, já que sua maior dificuldade 

consistia em posicionar o numero inteiro entre os decimais.  

 Ao deparar-se com o nível seis, o estudante demonstrou não ter conceito sólido 

sobre as proporções parte-todo, e tratou as frações como números inteiros, ordenando 

prioritariamente pelos numeradores e, como ordem secundária, foi dado um tratamento dos 

denominadores o que pode ser observado nas sequências 6-1, 6-2, 6-3, 6-4 e 6-5: 

Tentativa Ordenação 

6-1 1

2
 ,

3

4
 ,

7

4
 ,

9

1
 ,

9

2
 ,

9

4
,
9

5
 

6-2 1

4
 ,

2

5
 ,

4

2
 ,

4

4
 ,

4

5
 ,

5

2
 ,

7

5
 

6-3 1

2
 ,

1

5
 ,

2

2
 ,

4

1
,
7

4
 ,

10

2
 ,

10

4
 

6-4 1

1
 ,

2

5
 ,

3

4
 ,

6

2
 ,

9

1
 ,

10

2
 ,

10

4
 

6-5 1

2
 ,

1

5
 ,

2

2
 ,

4

1
,
7

4
 ,

10

2
 ,

10

4
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 Devido à alta quantidade de tentativas feitas (dezesseis) nos níveis quatro e seis, o 

tempo de aplicação terminou antes que o aluno conseguisse finalizar o jogo. 

 Ele não alcançou o segundo nível de frações (nível 7) e o nível misto de todos os 

formatos numéricos (nível 8), sendo possível apenas uma avaliação parcial dessas 

características, através dos resultados apresentados nos primeiros níveis. 

 O estudante demonstrou facilidade na assimilação de conhecimento,  pois com 

apenas um auxílio rápido do docente já se sentiu confortável com um novo conceito, como 

é apresentado no nível cinco, porém apresentou desconhecimento de conceitos de base, 

como o comportamento das casas decimais e a relação parte-todo das frações. Deve-se 

então salientar que o aluno apesar de não apresentar um bom desempenho em algumas 

fases do jogo, se esforçou para alcançá-lo. O Quadro 12 apresenta um resumo das 

observações sobre o aluno F. 

 
Quadro 12 - Resumo das habilidades do aluno F 

Nível do Jogo Dificuldades/Diagnóstico 

1 - Naturais O aluno não apresentou dificuldades. 

2 – Inteiros O aluno não apresentou dificuldades. 

3 – Inteiros O aluno não apresentou dificuldades. 

4 – Racionais Decimais O aluno não reconheceu os conceitos da utilização da vírgula e 

também foi considerado estranho para o estudante o número que 

não contém casas decimais, ou seja, contém apenas a parte 

inteira. 

5 – Racionais Decimais O aluno não apresentou dificuldades (porém não apareceu 

nenhum número inteiro na ordenação). 

6 – Racionais Frações O aluno apresentou falha de conceito, ao realizar ordenações 

intrinsecamente ligadas ao numerador. 

7 – Racionais Frações O aluno não alcançou este nível. 

8 – Misto anteriores O aluno não alcançou este nível. 

 

4.2 Desempenho coletivo dos alunos 

 
 Após as análises individuais, podem-se verificar algumas características comuns 

entre os participantes do processo. 

 De acordo com o gráfico da Figura 34, pode-se analisar que, em sua maioria, os 

alunos tiveram pouca ou nenhuma dificuldade com os números naturais (nível 1) e inteiros 

(níveis 2 e 3); entretanto ainda houve alguns casos de dificuldades com inteiros que são 
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importantes para serem analisados, já que a aplicação piloto demonstrou características 

semelhantes em alunos da mesma instituição.  

 Em relação  ao gráfico da Figura 34, pode-se verificar uma característica de 

diminuição de tentativas  entre os níveis quatro e cinco, pois os dois tratam do mesmo tema 

(números racionais em formato decimal), entretanto a maior parte dos erros se concentrou 

no nível quatro, o que pode se dar por duas características: a) no nível quatro, os valores 

apresentados ao aluno foram selecionados com base no quarto elemento dos racionais 

apresentados pelos PCNs, para que houvesse décimos e centésimos com proporções para 

confundi-lo, como exemplo, 0,66 e 0,7; b) os alunos tem maior decorrência de erros no 

quarto nível, porém quando alcançam o nível cinco, já incorporaram basicamente o 

conceito na fase anterior , o que gera uma gama de erros menores. 

 Ainda sobre o gráfico da Figura 34, pode-se afirmar que todos os alunos 

alcançaram o nível seis (frações), entretanto apenas quatro conseguiram avançar para o 

nível sete (frações). Apenas dois alcançaram o nível oito (misto). Essas informações 

demonstram que a fração ainda é um problema para o ensino de matemática, pois apenas 

um terço dos alunos conseguiu ordenar corretamente as frações, mas não sem antes 

cometerem vários erros, ou seja, até os que obtiveram sucesso nas frações, em sua maioria, 

foram auxiliados pelo professor. Nenhum dos estudantes conseguiu acertar as frações em 

apenas uma tentativa, assim como ocorreu nos outros conjuntos numéricos, o que concorda 

com as afirmações de Behr, Harel, Post e Lesh (1992), Valera (2003) e Oliveira (1994). 

 

 
Figura 34 - Gráfico de tentativas gerais dos alunos 

Fonte: Autor 
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 Quanto ao tempo despendido em cada nível, pode-se observar no gráfico da Figura 

35, que é semelhante entre os estudantes em todas as fases, contendo apenas algumas 

discrepâncias. Essas em sua maioria geradas por erros constantes de algum aluno em uma 

determinada fase ou nível do jogo. 

 Nesse ponto, há uma importante característica a ser repensada: Por que os alunos, 

mesmo cometendo seguidos erros, em alguns casos mantêm o mesmo tempo que os alunos 

que são mais assertivos? 

Inicialmente, pode-se pensar que o estudante não altera o seu tempo em relação aos 

outros, pois acredita que seu conceito está consolidado e que sua ordenação está correta, 

não parando para analisar ou repensar. Outro ponto possível é que os alunos realizam a 

ordenação de forma simplista, sem a preocupação com estratégias elaboradas, esperando 

que o resultado seja satisfatório. Em caso de erro, apenas tentam novamente sem a 

preocupação da repreensão ou vergonha de ter respondido de forma errônea. 

 

 
Figura 35 - Gráfico de tempo médio geral dos alunos  

Fonte: Autor 
 

4.2.1 Números Naturais 

 

 Nos números naturais, pouca ou nenhuma dificuldade foi encontrada 

aparentemente. Apenas alunos com dificuldades com a estrutura do jogo tiveram 

problemas para cumprir a ordenação dos naturais. Ainda mais impressionante é que, 
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mesmo sendo a primeira fase do jogo, a facilidade com os naturais é tão visível que os 

estudantes levaram em média apenas dez segundos para ordenar os números. 

 

4.2.2 Números Inteiros 

 

 Entre os números inteiros, observamos  poucas dificuldades, diferentemente do 

apresentado na aplicação piloto. Entretanto os erros mais comuns são: a) a ordenação 

inversa da parte negativa, como na ordenação 2-1 do aluno B; b) a aplicação de pesos 

semelhantes tanto para números negativos como para números positivos, como 

apresentado na ordenação 2-1 do aluno E: 

 

Aluno Tentativa Ordenação 
Aluno B 2-1 -3,-5,-7,4,8,10 
Aluno E 2-1 -5,6,-6,9,-9,10 

 

 As falhas coincidem com o item dois de dificuldades encontradas nos inteiros dos 

PCNs, em que o aluno não reconheceu a existência de números nos dois sentidos a partir 

do zero, realizando assim ordenações com crescimento sempre no mesmo sentido 

(BRASIL, 1998). 

Os estudantes não aparentaram manter suas dificuldades após o avanço do segundo 

para o terceiro nível, ambos referentes aos números inteiros. Aparentemente quando o 

aluno entende a mecânica dos números inteiros, ela é facilmente incorporada aos conceitos 

do aluno. 

 

4.2.3 Números racionais (Forma decimal) 

 

 Nos números racionais em sua forma decimal, vários alunos demonstraram 

dificuldades. A principal característica observada foi a confusão com as casas decimais, 

apresentada várias vezes, como nos casos C, D e F em suas jogadas 4-1. 

 

Aluno Tentativa Ordenação 
Aluno C 4-1 0.7,0.66,1.8,1.48,5.1,7.22 
Aluno D 4-1 0.4,0.66,1.8,1.48,5.1,7.22 
Aluno F 4-1 0.4,0.7,1.8,1.48,7.22,2 

   
  



 

 
 

90 

Os erros no sexto nível estão coerentes com o terceiro item de dificuldades dos 

racionais, apontados pelos PCNs, em que o aluno acreditou que a quantidade de números 

era um indicador de grandeza (BRASIL, 1998). 

Da mesma forma que ocorreu nos números inteiros, os estudantes não mantiveram as 

dificuldades no nível cinco, ou seja, quando eles entenderam a mecânica aplicada nos 

números decimais rapidamente conseguiram incorporar em seus conceitos e, assim, 

estarem seguros nas suas próximas tentativas. 

 
4.2.4 Números racionais (Frações) 

 
 As frações ainda são os elementos mais complexos para os estudantes. 

Praticamente, todos os alunos erraram ao menos uma vez nas frações e também houve 

alunos que não conseguiram completar os níveis. 

 Algumas características puderam ser observadas, como a transposição dos 

conceitos de números inteiros.  

 A maioria dos erros indicaram que os alunos tratam frações como se fossem 

números inteiros. Podem-se observar essas características nas ordenações de todos os 

estudantes participantes do processo. No Quadro 13, encontra-se um exemplo de cada um 

dos alunos, realizando uma ordenação baseada somente nos numeradores, o que também 

está previsto no segundo item de erros com racionais apresentados pelos PCNs (BRASIL, 

1998). 
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Quadro 13 - Ordenações vinculadas aos numeradores 

Aluno Tentativa Ordenação 

Aluno A 7-2 1

4
 ,

1

2
 ,

4

5
 ,

5

5
 ,

5

2
 ,

7

4
 ,

8

4
 ,

8

1
 

Aluno B 6-3 1

4
,
2

4
,
3

5
,
3

1
,
4

1
,
5

1
,
6

1
 

Aluno C 7-1 
1

5
 ,

3

1
 ,

4

1
 ,

4

5
 ,

9

2
 ,

9

5
 ,

10

4
 

Aluno D 6-2 
2

5
 ,

3

4
 ,

4

1
 ,

5

5
 ,

9

4
 ,

10

1
 ,

10

5
 

Aluno E 7-4 
2

1
 ,

3

1
 ,

3

4
 ,

4

5
 ,

5

4
 ,

7

2
 ,

8

5
 ,

9

5
 

Aluno F 6-3 
1

2
 ,

1

5
 ,

2

2
 ,

4

1
,
7

4
 ,

10

2
 ,

10

4
 

 

Os estudantes também despenderam um maior tempo nas ordenações de frações, o que 

demonstrou uma maior concentração por parte deles, entretanto apenas dois foram capazes 

de avançar os níveis relacionados à fração e apenas utilizando a colaboração do docente, 

ou seja, frações ainda são um grande empecilho para a evolução do ensino de matemática. 

 

4.3 Análise do Questionário  

 

 Os questionários foram aplicados logo ao final da aplicação do jogo, com duração 

para preenchimento de aproximadamente dez minutos. 

 Devido à amostra reduzida utilizada na dissertação, foram calculadas as médias e 

modas das questões para verificação de discrepâncias em relação às respostas. 

 As questões foram avaliadas sobre os conceitos de motivação, experiência do 

usuário e conhecimento. As respostas estavam em uma escala Likert de 7 pontos. 

 
4.3.1 Motivação 

 

 Este item verifica se o jogo consegue motivar os alunos a utilizarem o recurso como 

material de aprendizagem (SAVI 2011). 
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 Os alunos foram questionados sobre a motivação com dezesseis perguntas, gerando 

as informações apresentadas pelo gráfico da Figura 36. 

 

 
Figura 36 – Respostas das questões sobre motivação 

Fonte: Savi (2011) 
 

 Relacionando o gráfico da Figura 36 com o Quadro 4, observa-se que quase todas 

as questões em que eram esperadas respostas positivas (1-7 e 13-16), os índices se 

encontram acima da média. Os únicos casos em que os itens estão na média ou um pouco 

abaixo são as questões treze e quatorze listadas abaixo: 

 
13 - Completar os exercícios do jogo me deu um sentimento de realização. 

14 - Eu aprendi algumas coisas com o jogo que foi surpreendente ou inesperada. 

 

 O rendimento da questão treze pode ser interpretado de duas formas: a) os 

feedbacks do jogo não estão animando suficientemente o aluno, para que ele se sinta muito 

incentivado. b) os alunos se sentem frustrados por não conseguirem avançar para as fases 

finais, sendo assim, não se sentiram realizados. 

 Já a questão quatorze envolve a especificidade desse jogo em diagnosticar as 

dificuldades dos alunos e não ensinar conteúdos de matemática propriamente. Durante o 

processo de jogo deve haver um aprendizado, que é gerado pelos feedbacks do professor. 

No entanto o foco principal do jogo não é mesmo ensinar os alunos e, sim, aprender sobre 

eles, para que o professor tenha mais ferramentas para ensiná-los em outras ocasiões. 
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 Tomando agora as questões em que eram esperadas respostas negativas (8-12), 

todas se encontram abaixo da média. Apenas na questão nove é apresentado um valor 

próximo à média. Avaliando-se a questão nove, tem-se: 

 

9- O jogo tinha tanta informação que foi difícil identificar e lembrar dos pontos 

importantes.  

 

 O jogo proposto contém poucos elementos, mas a matemática envolvida no 

processo pode ter gerado certa dificuldade nos alunos, fazendo com que eles dissessem que 

o jogo tem muitas informações. 

  

4.3.2 Experiência do usuário  

 

 Este item verifica os componentes de experiência dos usuários em jogos para 

avaliação da experiência de utilização do jogo (p.ex. o jogo é divertido?) (SAVI 2011). 
 Foram respondidas vinte e quatro questões sobre a experiência com o jogo, que são 

apresentadas no gráfico da Figura 37. 

 

 
Figura 37 – Resposta das questões sobre experiência do usuário 

Fonte: Savi (2011) 
 

 Relacionando o gráfico da Figura 37 com o Quadro 5, observa-se que quase todas 

as questões em que eram esperadas respostas positivas (1-4 e 6-21), os índices se 

encontram acima da média. Os únicos casos em que os itens estão na média ou um pouco 

abaixo são as questões: um, três e onze, listadas abaixo: 
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1- Eu não percebi o tempo passar enquanto jogava.  

3- Me senti mais no ambiente do jogo do que no mundo real.  

11- Este jogo é adequadamente desafiador para mim, as tarefas não são muito fáceis nem 

muito difíceis.  

 

 As questões um e três estão relacionadas à grande imersão, quando o jogador 

realmente se sente mais no ambiente do jogo, do que no mundo real, o que só costuma 

ocorrer depois de certo tempo imerso no jogo. Como a aplicação durou aproximadamente 

apenas vinte e cinco minutos, esse fator pode ter sido prejudicado, podendo também sofrer 

influência do próprio ambiente escolar. Cabe uma análise de maior tempo em ambientes 

diferentes para verificar o comportamento dessas questões. 

 Já para a questão número onze alguns alunos apresentaram maior facilidade com os 

conceitos matemáticos, enquanto outros apresentaram extremas dificuldades, o que leva a 

resposta da questão para um termo mediano. 

 Tomando agora as questões em que eram esperadas respostas negativas (5 e 22-24), 

todas se encontram abaixo da média, coincidindo com os resultados esperados. 

 

4.3.3 Conhecimento 

 

 Este item avalia se o jogo gera uma percepção de utilidade educacional entre seus 

usuários (ou seja, se os alunos têm a percepção de que aprendem com o jogo) (SAVI 

2011). 

 As respostas sobre conhecimento foram avaliadas em apenas três questões, pois 

apesar da proposta de Savi (2011) não contemplar mais questões, este também não era o 

foco principal do jogo apresentado.As informações das questões estão apresentadas pelo 

gráfico da Figura 38. 

 



 

 
 

95 

 
Figura 38 – Resposta das questões sobre conhecimento 

Fonte: Savi (2011) 
 

 Todas as três respostas tiveram resultados medianos, entretanto isso é um bom 

resultado, visto que o objetivo principal do jogo não está em ensinar diretamente e sim 

diagnosticar as dificuldades e facilidades dos alunos. 

 

4.3.4 Análise Geral dos questionários  

 

 De modo geral, os questionários foram respondidos coerentemente por todos os 

alunos, sem comunicação e dispersão na hora do preenchimento.    

 Os questionários apresentados colocam o jogo de acordo com os aspectos propostos 

por Savi (2011). Sendo assim, pode ser considerado uma ferramenta útil dentro do sistema 

de ensino. 

 Em uma análise mais completa, o jogo não atinge seu máximo em vários pontos, 

deixando então elementos a serem aprofundados e melhorados em uma proposta futura. 

 

4.4 Professor 

 

4.4.1 Processo de ensino 

 

 Desde o início da pesquisa, o professor demonstrou interesse pelo projeto e pró-

atividade na sua participação, realizando a seleção dos alunos que participariam do 

processo, embora tenha sido requisitado que as escolhas fossem aleatórias. 
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  No dia da aplicação, o professor foi instrumentado anteriormente, foi concedido 

um tablet já com a sua interface de uso aberta, para que acompanhasse o desenvolvimento 

de seus alunos durante o jogo e, assim, intervir em certos momentos de dificuldade. 

 O processo de controle do dispositivo foi passado previamente ao docente que 

demonstrou não ter muito domínio de dispositivos sensíveis ao toque, porém conseguiu se 

adaptar rapidamente, utilizando o software com tranquilidade e segurança. 

 Durante todo o período da aplicação do jogo, o professor não apresentou 

dificuldades em controlar o ambiente e em momento nenhum solicitou ajuda. Ele 

observava os alunos com maiores dificuldades e caminhava até eles perguntando como 

sobre o andamento do jogo. Porém ele já contava previamente com as informações sobre o 

desempenho do ano. 

 A estratégia do professor ocorreu de acordo com o esperado, pois ele conversava 

com os alunos e explicava os conteúdos enquanto os ajudava, utilizando o software como 

apoio para verificar qual era a maior dificuldade do aluno. Não foi verificado, em nenhum 

momento, que o professor simplesmente deu as respostas para o aluno diretamente, 

dizendo como eles deveriam ordenar os números. 

 Em alguns momentos, percebia-se que o professor estava meio confuso, não sabia 

qual aluno deveria ajudar primeiro, pois mais de um aluno estava tendo dificuldade ao 

mesmo tempo. Porém o professor solicitava que um dos alunos continuasse jogando, 

enquanto ele colaborava com o outro e, posteriormente o auxiliava. 

 O processo encerrou-se aos vinte e cinco minutos. O professor não conseguiu 

atender a todos os alunos, entretanto atendeu a maioria dos pedidos de ajuda e também 

alguns que apresentavam dificuldades que foram detectadas pelo software em conjunto 

com o professor. 

 Após o processo de aplicação, os alunos preencheram os questionários e foram 

liberados. Então a reunião ocorreu na sala dos professores onde foi feita um entrevista  

semiestruturada com o professor. 

 

4.4.2 Entrevista 

 
 A entrevista foi no próprio ambiente escolar, logo em seguida da aplicação, para 

que, não houvesse um esquecimento por parte do professor. 

 O professor licenciado em matemática, nos fala em uma perspectiva de pouco 

conhecimento em tecnologias de dispositivos móveis como ele nos diz, “...eu mesmo tenho 
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pouco contato com o tablet, eu não tive contato com tablet porque eu não tenho tablet...”, 

entretanto ele já havia trabalhado com jogos, mas não digitais, apenas de tabuleiro, “Eu já 

trabalhei com jogo, mas analógico, a parte mesmo de xadrez, dominó.” e “...o jogo no 

computador, ainda não”. Com isso demonstra um pensamento em consonância com  

Araújo, Ribeiro e Santos (2012) e Piaget (1994), que entende os jogos como ferramentas 

importantes para o ensino. 

 Quando foi solicitado ao professor para tomar uma posição sobre os jogos digitais 

na escola, ele demonstrou claramente que é a favor de tais inserções por acreditar que 

geram relações positivas dos alunos, como citado por Ladd (2002), por exemplo, "...o jogo, 

ele vai fazer com que os alunos se interessem mais pra determinadas atividades..." e "...os 

alunos geralmente, jovens , crianças, em geral, já nascem querendo tecnologia, então se 

você consegue adequar a tecnologia com a informação, que tenha o resultado com a 

educação, eu acho que só tem pontos positivos". Diante dessas apresentações, por que o 

professor não se utiliza de tecnologias para auxiliá-lo nas aplicações com jogos? 

 Retornando à Figura 2 proposta por Groff e Mouza (2008) juntamente com as 

colocações de Lima (2010), pode-se entender as razões dessa dificuldade por parte dos 

professores em aplicações que necessitam de tecnologias computacionais, o item falta de 

suporte humano e de infraestrutura. A escola em questão, conta com apenas seis 

computadores em funcionamento e os responsáveis pela sala de computação, são dois 

alunos estagiários com idades em média de quatorze anos. Sendo assim uma aplicação para 

uma turma inteira estaria impossibilitada, sendo que o professor também não teria suporte 

no caso de instalações complexas ou falhas nos equipamentos. 

 Quando o jogo aplicado é colocado em questão, o professor coloca muitos elogios 

na parte motivacional, "...o ponto que eu vi maior, é realmente, a parte de motivação 

mesmo...", entretanto ele mistura conceitos dizendo que os alunos iriam aprender com o 

jogo, mas não deixa claro o porque em suas falas, "...então imagine só se esse jogo, sei lá, 

um dia ser possível jogar online, esse jogo, vai fazer com que os alunos realmente 

aprendam...". Apenas com perguntas diretas é que o professor conversa sobre a parte 

educacional do jogo, e neste ponto aponta que entendeu as funcionalidades do jogo com 

apenas poucos minutos utilizando o software, " você consegue monitorar todo o jogo em 

tempo real, e com isso você consegue saber aonde que o aluno está errando, pra depois 

você conseguir fazer as correções ". Ele entende o erro dos alunos como um aspecto 

importante para colaborar com eles, assim como apontam Inhelder et al. (1977), Brousseau 

(1983) e Vergnaud (1985). 
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 Uma característica interessante de ser avaliada é a funcionalidade com que o 

professor, mesmo não sendo usuário de tecnologias móveis, desenvolveu a aula. Apesar de 

o professor ter uma rápida aprendizagem para dominar o tablet, ele acredita que qualquer 

um poderia aplicar esta aula, pois o software é de fácil entendimento, como explicitado em 

sua fala " tem como você acompanhar pra uma pessoa leiga mesmo, sem ter (...) muita 

habilidade com o computador, ou até mesmo com o tablet.". Analisando essa fala, pode-se 

dizer que o processo do jogo parece estar colaborando com a prática docente, e não o 

desgastando ainda mais do que estar em sala de aula. 

  No término de sua fala o professor destaca que nos poucos minutos que passou 

com o jogo, já imaginou diferentes possibilidades de aplicação, inclusive trazendo 

propostas tradicionais como "provas". Podem-se verificar tais elementos nas falas, " Na 

medida em que o pessoal foi jogando, foi passando bastante foto na minha mente, do que 

poderia ser feito com esse jogo...", "...consegue até fazer uma prova... uma prova mesmo, 

pra aplicar com os alunos, e ele vai ver já, em tempo real já os resultados..." e " Acho que 

vai ter aí uma ampla área para esse jogo ser utilizado". 

 É explícito então que o professor entende as possibilidades de aplicação de tais 

ferramentas para o ensino, e também é motivado a utilizá-las, porém, deve-se à falta de 

estrutura e formação mínima na área de  tecnologia, o que corrobora as teorias de Queiroz 

(2001) e Dias (1998), em que o professor não utiliza essas ferramentas em seu dia a dia.  
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CAPÍTULO 5 – CONCLUSÕES E TRABALHOS FUTUROS 

 
 
 A utilização de jogos digitais aplicados para o ensino e aprendizagem vem sendo 

adotada por diferentes áreas, buscando aprimorar as formas de ensino. Com os jogos 

digitais, o aluno pode aprender sem a pressão de cometer erros e sentir-se constrangido. A 

partir desses erros, os professores também podem aprender mais sobre seus alunos, 

gerando material para uma aula melhor preparada. 

 Neste contexto, os jogos digitais utilizados como ferramenta de diagnóstico dos 

alunos representam uma contribuição relevante que deve ser estimulada. 

 Foi destacado na introdução desta dissertação que há uma baixa utilização de 

recursos tecnológicos referentes ao apoio individualizado aos estudantes, e que um 

processo avaliativo não pode desgastar ainda mais o professor, mas sim contribuir para sua 

prática docente. Buscando contribuir com o desenvolvimento de tecnologias especializadas 

em diagnósticos das dificuldades e facilidades dos estudantes, a presente dissertação teve 

como objetivo desenvolver um software educacional baseado nas tecnologias do game 

design e conteúdos de matemática do ensino fundamental. 

 Para alcançar esse objetivo, durante a pesquisa, foram feitas revisões e análises da 

literatura, identificando assim como as teorias de construção de jogos digitais (game 

design) abordadas por Gee (2004) e Thompson (2007),   podem ser aplicadas a um jogo 

educacional (Objetivo 1). 

 A partir da definição dos elementos do jogo, foram estabelecidos os critérios que 

este jogo deveria atender para se tornar uma ferramenta útil para o professor e 

motivacional para o aluno, abordando conceitos matemáticos possíveis de serem 

analisados individual e coletivamente (Objetivo 2). 

 No processo de constituição dos dados gerados pelos alunos na utilização do jogo, 

foi possível avaliar suas concepções sobre diferentes representações dos números racionais 

(Objetivo 3), gerando dados para uma possível melhora na preparação das aulas dos 

professores. 

 Com a finalização desta pesquisa, fica a sugestão para o desenvolvimento de 

softwares semelhantes voltados para o diagnóstico de outros temas educacionais. Há 

também que se melhorar o processo de elaboração e construção de jogos, baseando-se em 

diferentes autores. Cabe também uma análise dos alunos desenvolvida pela próprio 
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software, automatizando o processo de geração de gráficos e tabelas para auxílio do 

professor, facilitando e agilizando seu entendimento sobre os alunos. 

 

5.1 Principais Contribuições Do Trabalho 

 

 A contribuição desta dissertação para a área de ensino é oferecer um jogo digital 

com capacidade de gerar informações suficientes para que o professor identifique as 

características de seus alunos em relação a conteúdos de matemática, melhorando seu 

processo de ensino. Neste contexto em que as turmas escolares são diversificadas e 

numerosas, um jogo digital como facilitador desse processo é de grande ajuda para o 

professor.  

 O jogo também se configura como ferramenta de apoio individualizado em tempo 

real, pelo qual o professor consegue ensinar seus alunos individualmente, sem que haja 

uma dispersão dos outros estudantes, pois estão participando do processo de outra forma.

 Nessa linha, a utilização do modelo de jogo proposto pode trazer benefícios para a 

área de ensino, tanto motivando mais os alunos quanto colaborando com as aulas dos 

professores. 

 Quanto às contribuições para a área de desenvolvimento de jogos digitais 

educacionais, o trabalho traz inovações de análises individuais em tempo real, sendo um 

setor carente das TIC, como apresentado. 

 A dissertação traz elementos do game design para inserção nos jogos educacionais, 

que podem ser ampliados juntamente com o processo de avaliação apresentado nesta 

pesquisa. 

 Durante a realização da pesquisa, diversos resultados foram obtidos e são listados a 

seguir. 

 - Verificação de defasagem em softwares de apoio individualizado (MEC 2011); 

 - Produção de um jogo digital baseado nas teorias do game design, colaborando 

para a motivação, ensino e boa experiência dos alunos (GEE 2004; THOMPSON 2007); 

 - Desenvolvimento de um processo para interação aluno-professor em tempo real 

durante a aula aplicada com o jogo digital; 

 - Desenvolvimento de um jogo com capacidade de gerar dados suficientes para 

análise das dificuldades e facilidades dos alunos, em relação aos seus conhecimentos sobre 

os conjuntos numéricos; 
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 - Revisão de literatura sobre como avaliar jogos educacionais, adaptando um 

questionário em escala Likert para utilização no contexto da pesquisa (SAVI, 2011); 

 -  Produção de uma ferramenta que pode ser utilizada para melhorar as aulas dos 

professores de matemática. 

 

5.2 Trabalhos Futuros 

 
 Trabalhos futuros podem dar continuidade, complementar ou expandir a pesquisa 

desta dissertação. A seguir são apresentadas algumas possibilidades e sugestões. 

 - Aplicação do jogo proposto em larga escala, gerando assim dados estatísticos para 

serem confrontados com as análises realizadas nesta pesquisa; 

 - Modificação do jogo proposto para maximizar a aceitação dos alunos, propondo 

novamente a utilização do questionário para verificação; 

 - Utilização das ideias propostas nesta dissertação para a construção de jogos em 

outras áreas; 

 - Desenvolvimento de um módulo para o jogo que gere automaticamente gráficos e 

tabelas para a utilização facilitada do professor; 

 -  Otimização da interface do professor, gerando informações mais detalhadas, 

como alunos acima ou abaixo da média. 
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GLOSSÁRIO 

 
3DS Max 2014: 
  Programa de modelagem de objetos tridimensionais para produção de imagens e 
animações. 
Android: 
 É um sistema operacional baseado no núcleo do Linux para dispositivos móveis. 
Banco de dados: 
 São coleções organizadas de dados que se relacionam de forma a criar algum 
sentido (informação) e dar mais eficiência durante uma pesquisa ou estudo. 
Servidor Cloud: 
 Uma tecnologia para guardar arquivos importantes na estrutura tecnológica 
conhecida como computação na nuvem (cloud computing) e acessar a qualquer momento, 
mediante login e senha. 
Conexão de túnel: 
 Capacidade de criar conexão segura na Internet entre dois computadores. 
CSS: 
 Cascading Style Sheets é uma linguagem de folhas de estilo, utilizada para definir a 
apresentação de documentos escritos em uma linguagem de marcação. 
HTML: 
 HyperText Markup Language, é uma linguagem de marcação, utilizada para 
produzir páginas na Web. 
HTML5: 
 É a quinta versão da linguagem HTML. 
iOS: 
 É um sistema operacional para dispositivos móveis da Apple Inc. 
Javascript: 
 É uma linguagem de programação interpretada. 
jQuery: 

É uma biblioteca Javascript com suporte a múltiplos navegadores, desenvolvida 
para simplificar os scripts no lado do cliente que interagem com o HTML. 
 
Linux: 
 Sistema operacional de código aberto, inspirado no núcleo do sistema operacional 
Unix. 
Mac OS: 
 Sistema operacional produzido e utilizado pela Apple Inc. 
Megabytes: 
 É uma unidade de medida de informação que equivale a 1 000 000 bytes. 
MySQL: 
 É um sistema de gerenciamento de banco de dados. 
Node.js: 
 É um interpretador de código Javascript que funciona do lado do servidor. 
Notepad++: 
 É um editor de texto e de código fonte aberto sob a licença GPL. 
Photoshop CC: 
 Software caracterizado como editor de imagens bidimensionais desenvolvido pela 
Adobe Systems. 
Renderizar: 
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 Processo pelo qual pode-se obter o produto final de um processamento digital 
qualquer. 
socket.io: 
  Visa tornar os aplicativos em tempo real possível em todos os navegadores e 
dispositivos móveis, borrando as diferenças entre os diferentes mecanismos de transporte. 
Soundbooth: 
 É um editor de áudio digital da empresa Adobe Systems. 
Tablet: 
 É um dispositivo pessoal, em formato de prancheta, que pode ser usado para acesso 
à Internet, organização pessoal, visualização de fotos, vídeos, leitura de livros, jornais e 
revistas e para entretenimento com jogos. 
Ubuntu Linux: 
 É uma versão de distribuição gratuita de um sistema Linux. 
Websockets: 
 Tecnologia que permite a comunicação bidirecional por canais full-duplex sobre um 
único soquete. 
Web Services: 
 Solução utilizada na integração de sistemas e na comunicação entre aplicações 
diferentes. 
Windows: 
 Família de sistemas operacionais criados pela Microsoft. 
Windows 8.1: 
 É a versão 8.1 do sistema operacional Windows. 
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ANEXO A - Registros das atividades dos alunos durante o jogo 

 

Aluno: 
Tempo Restante 

(segundos) 

Tempo 
Gasto 

(segundos) 

Tempo 
Nível 

(segundos) Ordem Final dos números Nível 
Aluno A 48 12 60 1,2,3,4,5 1 
Aluno A 51 9 60 -10,-7,0,1,4,7 2 
Aluno A 41 9 50 -32,-31,-24,-3,4,11,19 3 
Aluno A 63 7 70 7.22,5.1,1.8,0.7,0.4,2 4 
Aluno A 44 26 70 0.4,0.66,1.48,1.8,5.1,7.22 4 
Aluno A 43 17 60 -2.14,0.69,1.23,2.48,3.3,4.19,4.79 5 
Aluno A 22 58 80 0.25,1,1.6,2,3,3.5,5 6 
Aluno A 28 42 70 7,0.2,0.4,0.6,1.5,0.8,1,3 7 
Aluno A 31 39 70 0.25,0.5,0.8,1,2.5,1.75,2,8 7 
Aluno A 1 69 70 1,1.5,1.25,1.4,1.8,5,9,4.5 7 
Aluno A 0 70 70 0.2,0.5,0.75,1.5,3,1.6,8,10 7 
Aluno A 14 56 70 0.4,0.5,1,3,1.5,1.75,1.6,10 7 
Aluno A 26 44 70 0.2,0.25,1.75,2,3,4,4.5,10 7 
Aluno A 23 47 70 -10.79,-7.6,-7.5,-6.44,-5,0.1,0.75,1.75,9 8 

Aluno A 0 60 60 
0.38,0.38,0.29,4.67,0.29,0.38,4.67,57.94
,66.31,85.68 9 

Aluno A 8 52 60 
0.27,0.4,0.27,5.33,0.27,0.27,0.27,,2.11,8
6.84 9 

Aluno A 10 50 60 
0.15,0.16,0.35,0.59,0.33,0.29,0.4,0.65,0.
16,87.9 9 

Aluno A 25 35 60 
0.68,71.46,1.33,25.61,25.61,26.97,27.13
,30.63,56.8,71.46 9 

Aluno A 0 60 60 
0.07,98.68,0.4,79.18,79.18,26.95,49.4,6
9.72,79.18,98.68 9 

 

Aluno: 
Tempo Restante 

(segundos) 

Tempo 
Gasto 

(segundos) 

Tempo 
Nível 

(segundos) Ordem Final dos números Nível 
Aluno B 48 12 60 1,2,3,4,5 1 
Aluno B 50 10 60 -3,-5,-7,4,8,10 2 
Aluno B 51 9 60 -5,0,3,5,6,10 2 
Aluno B 39 11 50 -33,-28,-24,-16,-2,4,7 3 
Aluno B 54 16 70 0.4,0.66,1.8,2,5.1,7.22 4 
Aluno B 45 15 60 -3.22,-2.65,4.5,2.59,2.76,3.8,3.15 5 
Aluno B 39 21 60 -3.67,-3.69,-3.81,-2.72,-1.2,0.3,0.23 5 
Aluno B 47 13 60 -1.43,-1.51,-2.7,1.81,2.66,2.96,3.85 5 
Aluno B 42 18 60 -2.63,-1.6,1.21,2.6,3.29,3.67,4.17 5 
Aluno B 67 13 80 1,3,4,1.2,1.75,8,9 6 
Aluno B 65 15 80 0.4,3,1.5,1,1.4,1.8,2.5 6 
Aluno B 0 80 80 0.25,0.5,0.6,3,4,5,6 6 
Aluno B 0 70 70 1,1.2,1.6,2,1.4,5,7,10 7 
Aluno B 30 40 70 0.25,0.4,1,1.5,2,3.5,4.5,5 7 
Aluno B 0 70 70 -7,-6.64,-6,-4.63,2,2.19,2.91,1,2.67 8 
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Aluno B 0 70 70 -10.29,-8,3.26,-1.33,-1,0,1,9,9.69 8 
Aluno B 7 63 70 -8,-3.53,1.3,1.24,2.35,2.33,4,0.2,6.13 8 
Aluno B 5 65 70 -6,-2.27,0.78,0.8,0.5,1.33,3,3.49,9 8 
Aluno B 22 48 70 -7.53,-5,-2.66,-2.31,0,1.8,4,4.5,5 8 

Aluno B 0 60 60 
0.5,0.8,1.11,1.9,1.9,3.14,62.14,62.14,54.
88,77.65 9 

Aluno B 0 60 60 
68.89,97.97,3.33,57.52,57.52,0.82,0.17,
0.67,0.67,68.89 9 

 

Aluno: 
Tempo Restante 

(segundos) 

Tempo 
Gasto 

(segundos) 

Tempo 
Nível 

(segundos) Ordem Final dos números Nível 
Aluno C 46 14 60 1,2,3,4,5 1 
Aluno C 48 12 60 -4,0,2,3,6,7 2 
Aluno C 34 16 50 -27,-19,-4,1,6,15,20 3 
Aluno C 40 30 70 0.7,0.66,1.8,1.48,5.1,7.22 4 
Aluno C 21 49 70 0.7,0.66,1.8,1.48,5.1,7.22 4 
Aluno C 0 70 70 0.4,2,0.66,1.8,7.22,5.1 4 
Aluno C 31 39 70 0.7,0.66,5.1,1.48,2,7.22 4 
Aluno C 54 16 70 0.4,0.7,2,1.8,1.48,7.22 4 
Aluno C 44 26 70 0.4,1.8,1.48,2,5.1,7.22 4 
Aluno C 15 55 70 0.4,0.7,0.66,2,5.1,7.22 4 
Aluno C 47 23 70 7.22,5.1,1.48,0.4,0.7,0.66 4 
Aluno C 63 7 70 0.4,5.1,1.48,7.22,1.8,0.66 4 
Aluno C 58 12 70 1.8,2,0.4,1.48,0.7,5.1 4 
Aluno C 40 30 70 0.66,7.22,2,1.48,1.8,0.7 4 
Aluno C 32 38 70 5.1,1.8,0.66,7.22,0.7,0.4 4 
Aluno C 43 27 70 0.4,0.66,1.48,2,5.1,7.22 4 

Aluno C 42 18 60 
-3.36,-2.8,-2.7,-
1.97,0.67,4.16,4.44 5 

Aluno C 54 26 80 0.2,3,4,0.8,4.5,1.8,2.5 6 
Aluno C 28 52 80 0.5,0.8,5,1.25,1,8,1.8 6 
Aluno C 44 36 80 0.2,2,0.8,1,7,5,2.5 6 

 

Aluno: 
Tempo Restante 

(segundos) 

Tempo 
Gasto 

(segundos) 

Tempo 
Nível 

(segundos) Ordem Final dos números Nível 
Aluno D 37 23 60 1,3,2,4,5 1 
Aluno D 36 24 60 1,2,3,4,5 1 
Aluno D 38 22 60 -10,-6,-5,-2,2,5 2 
Aluno D 36 14 50 -13,-12,1,3,9,17,34 3 
Aluno D 47 23 70 0.4,0.66,1.8,1.48,5.1,7.22 4 
Aluno D 49 21 70 0.66,0.4,1.48,2,5.1,7.22 4 
Aluno D 48 22 70 0.4,0.66,0.7,1.48,5.1,7.22 4 

Aluno D 46 14 60 

-
3.98,0.59,0.91,1.19,3.51,4.2,4.
84 5 

Aluno D 67 13 80 2,1.5,0.75,2.5,6,3.5,1.75 6 
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Aluno D 53 27 80 0.4,0.75,4,1,2.25,10,2 6 
Aluno D 50 30 80 4,10,1.5,4.5,0.75,0.2,1.8 6 
Aluno D 56 24 80 7,10,1,1.5,3,2.5,1.6 6 
Aluno D 52 28 80 6,0.5,2,1.5,2.5,1.4,1.6 6 
Aluno D 55 25 80 8,10,3.5,0.6,1.2,1.4,1.6 6 
Aluno D 41 39 80 3,2.5,1.25,1.5,2.25,0.2,1.6 6 
Aluno D 44 36 80 0.5,2.5,0.6,1.25,5,1.6,1.8 6 
Aluno D 0 80 80 0.25,0.75,1.25,1.6,4,4.5,8 6 
Aluno D 28 42 70 0.25,0.2,2,0.6,1,5,1.2,1.4 7 
Aluno D 52 18 70 0.25,2,0.5,3,1,5,6,4 7 
Aluno D 20 50 70 0.5,0.8,1,6,1.5,1.4,2,4.5 7 
Aluno D 0 70 70 0.5,0.6,1,0.8,1.75,4,2,2.25 7 
Aluno D 0 70 70 0.25,2,1.5,0.6,1.75,8,9,1.8 7 

 

Aluno: 
Tempo Restante 

(segundos) 

Tempo 
Gasto 

(segundos) 

Tempo 
Nível 

(segundos) Ordem Final dos números Nível 
Aluno E 51 9 60 5,4,2,3,1 1 
Aluno E 57 3 60 5,1,4,3,2 1 
Aluno E 39 21 60 5,4,3,2,1 1 
Aluno E 38 22 60 1,2,3,4,5 1 
Aluno E 29 31 60 -5,6,-6,9,-9,10 2 
Aluno E 33 27 60 -1,-2,3,4,6,10 2 
Aluno E 32 28 60 -1,-8,6,3,4,5 2 
Aluno E 0 60 60 -8,-7,-6,-3,6,9 2 
Aluno E 9 41 50 -27,-23,-22,-11,13,10,31 3 
Aluno E 27 23 50 -35,-34,-6,-1,6,23,30 3 
Aluno E 47 23 70 7.22,0.66,5.1,1.8,0.4,2 4 
Aluno E 44 26 70 7.22,5.1,1.8,0.66,0.7,0.4 4 
Aluno E 47 23 70 7.22,5.1,1.8,0.66,0.7,0.4 4 
Aluno E 31 39 70 7.22,5.1,1.8,0.7,0.66,2 4 
Aluno E 25 45 70 2,7.22,5.1,1.48,1.8,0.4 4 
Aluno E 39 31 70 0.4,0.7,1.48,1.8,2,5.1 4 

Aluno E 18 42 60 
0.37,0.83,1.32,2.79,2.93,4.7,4.7
7 5 

Aluno E 41 39 80 0.5,0.4,2,0.8,1,1.2,1.4 6 
Aluno E 0 80 80 0.2,1.2,1.4,1.75,2.5,3.5,5 6 
Aluno E 35 35 70 3,5,0.75,2,1,2.5,3.5,4 7 
Aluno E 0 70 70 1,1.5,0.75,9,4.5,8,0.4,2.5 7 
Aluno E 0 70 70 1.6,4,0.6,1.2,1.4,0.5,2,8 7 
Aluno E 35 35 70 2,3,0.75,0.8,1.25,3.5,1.6,1.8 7 
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Aluno: 
Tempo Restante 

(segundos) 

Tempo 
Gasto 

(segundos) 

Tempo 
Nível 

(segundos) Ordem Final dos números Nível 
Aluno F 42 18 60 1,2,3,4,5 1 
Aluno F 47 13 60 -4,1,2,3,7,10 2 
Aluno F 24 26 50 -35,-28,-8,11,22,28,34 3 
Aluno F 19 51 70 0.4,0.7,1.8,1.48,7.22,2 4 
Aluno F 28 42 70 2,7.22,5.1,1.48,0.7,0.4 4 
Aluno F 22 48 70 2,0.4,0.7,1.8,5.1,7.22 4 
Aluno F 38 32 70 0.7,0.4,1.48,5.1,7.22,1.8 4 
Aluno F 54 16 70 0.4,1.48,5.1,0.66,0.7,7.22 4 
Aluno F 29 41 70 1.48,0.7,7.22,1.8,0.4,2 4 
Aluno F 0 70 70 0.4,0.66,0.7,5.1,2,7.22 4 
Aluno F 33 37 70 0.66,0.7,1.48,1.8,5.1,2 4 
Aluno F 54 16 70 0.4,0.66,1.48,1.8,7.22,2 4 
Aluno F 57 13 70 0.4,0.7,1.48,1.8,5.1,2 4 
Aluno F 56 14 70 0.4,0.66,1.8,2,5.1,7.22 4 

Aluno F 32 28 60 
-3.91,-
1.49,1.48,1.64,2.85,3.98,4.6 5 

Aluno F 63 17 80 0.5,0.75,1.75,9,4.5,2.25,1.8 6 
Aluno F 45 35 80 0.25,0.4,2,1,0.8,2.5,1.4 6 
Aluno F 48 32 80 0.25,1.5,1,0.8,1.2,3.5,5 6 
Aluno F 54 26 80 1,0.4,0.75,3,9,5,2.5 6 
Aluno F 55 25 80 0.5,0.2,1,4,1.75,5,2.5 6 
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ANEXO B - Registros das respostas do questionário 

 

  Questões Sobre Motivação 
Alunos\Questões 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

A 4 7 6 7 6 6 7 3 4 4 3 3 3 5 5 6 
B 4 7 6 5 4 5 4 3 4 4 4 1 3 4 5 5 
C 4 6 7 6 6 6 7 1 2 3 1 3 2 7 6 7 
D 4 5 3 2 7 5 4 2 5 1 1 1 7 1 5 7 
E 6 4 4 3 4 4 4 4 3 2 3 4 3 3 3 5 
F 4 5 5 4 5 2 2 4 5 4 3 2 6 3 6 7 

Média 4,33 5,67 5,17 4,5 5,33 4,67 4,67 2,83 3,83 3 2,5 2,33 4 3,83 5 6,17 
Moda 4 7 6 #N/D 6 6 4 3 4 4 3 3 3 3 5 7 

 

  Questões Sobre Experiência do usuário 
Alunos\Questões 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

A 1 3 2 6 1 6 6 7 6 5 1 4 
B 1 3 2 7 1 6 5 7 5 6 3 5 
C 7 4 4 4 5 7 7 7 5 6 4 7 
D 7 7 4 7 5 1 6 3 1 5 7 7 
E 5 4 3 5 4 2 4 3 4 3 4 4 
F 5 4 4 6 2 6 5 6 5 4 2 7 

Média 4,33 4,17 3,17 5,83 3 4,67 5,5 5,5 4,33 4,83 3,5 5,67 
Moda 1 4 4 6 1 6 6 7 5 5 4 7 

 

  Questões Sobre Experiência do usuário 
Alunos\Questões 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

A 5 7 6 4 6 5 7 2 7 1 2 2 
B 4 4 5 5 7 4 4 5 7 1 1 1 
C 6 5 6 6 5 4 7 5 7 4 1 1 
D 7 7 7 1 6 7 3 7 1 5 7 7 
E 3 5 4 3 4 3 3 3 4 3 2 2 
F 7 7 6 6 6 4 5 3 7 2 3 1 

Média 5,33 5,83 5,67 4,17 5,67 4,5 4,83 4,17 5,5 2,67 2,67 2,33 
Moda 7 7 6 6 6 4 7 5 7 1 2 1 
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  Questões Sobre Conhecimento 
Alunos\Questões 1 2 3 

A 4 4 4 
B 4 4 4 
C 5 6 6 
D 7 7 7 
E 3 4 3 
F 4 5 5 

Média 4,5 5 4,833333 
Moda 4 4 4 
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ANEXO C - Entrevista com o professor 

  ENTREVISTA 
 
 

 
 
 
 
 

 
Hélio: Bom dia novamente Professor. 1 
Professor: Bom dia. 2 
Hélio: Professor, agora que você aplicou esse projeto, eu gostaria de falar de algumas 3 
concepções que você teve acerca do jogo e do processo todo da aprendizagem e da 4 
estrutura, do jogo...Assim, primeiro antes da gente falar do desse jogo, eu queria 5 
saber qual concepção você tem sobre a utilização de jogos eletrônicos pra educação? 6 
Sem ser jogo de tabuleiro, jogo eletrônico mesmo, computacional, ou um jogo de 7 
vídeo game,... Você acha que é possível assim, aplica-lo a educação? Se você gosta da 8 
ideia ou se não. 9 
Professor: Eu acho que é possível sim, né, porque o jogo ele vai fazer com que os 10 
alunos se interessem mais pra determinadas atividades, né, porque, os alunos sempre 11 
que falam do jogo , ele já tem um interesse, mesmo sem saber se envolve educação ou 12 
não, entendeu? Agora, quando envolve educação, eu acho que sim, ele tem uma 13 
eficácia, porque busca o interesse do aluno, faz com que o aluno se interesse pelo jogo. 14 
Hélio: É mais a ideia do fator motivacional? 15 
Professor: Exatamente! O jogo vai motivar muitos os alunos a quererem aprender, 16 
pra ele (o aluno) conseguir passar o jogo, ele tem que saber o que tá pedindo, então, 17 
por causa disso, eu acho que tem uma eficácia sim na educação. 18 
Hélio: E você já tinha trabalhado alguma vez com jogos? 19 
Professor: Não. 20 
Hélio: Algum tipo assim, qualquer tipo? 21 
Professor: Eu já trabalhei com jogo, mas analógico, a parte mesmo de xadrez, 22 
dominó. 23 
Hélio: Jogos de mesa né? 24 
Professor: Isso. (...) Não, foi parte mesmo de dominó envolvendo fração, envolvendo 25 
é...tabuadas, basicamente isso dai...(...) o jogo no computador, ainda não. 26 
Hélio: E assim, pensando agora nesse aspecto dos jogos (eletrônicos), o que você acha 27 
que tem de positivo, ou negativo, nessa parte, você acha que tem mais de positivo, ou 28 
negativo, de aplicação. 29 
Professor: Bom, como esta indo a tecnologia, eu acho que tem pontos positivos, 30 
porque hoje os alunos geralmente, jovens , crianças, em geral, já nascem querendo 31 
tecnologia, então se você consegue adequar a tecnologia com a informação, que tenha 32 
o resultado com a educação, eu acho que só tem pontos positivos. 33 
Hélio: ok, ... eu gostaria de uma avaliação básica, sobre o que você achou do jogo, e o 34 
que você preferiria optar, se ele foi mais motivacional, mais educacional, se ele serve 35 
para a educação, ou se não serve? Então, assim, se você puder expor pra mim o que 36 
você achou do jogo, mas de acordo com qualquer concepção que você queira colocar. 37 
Professor: Entendi... Então, o ponto que eu vi maior, é realmente, a parte de 38 
motivação mesmo, porque, as vezes você conseguia perceber e olhar para os alunos 39 
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que estavam no jogo, e eles olhavam na tela do amigo para ver onde o amigo estava, 40 
entendeu, ou seja, cria um instinto de competição né, então imagine só se esse jogo, sei 41 
la, um dia ser possível jogar online, esse jogo, vai fazer com que os alunos realmente 42 
aprendam, porque, eles (...) realmente tiveram o espirito de competição mesmo, então 43 
eu acho que o jogo na parte da motivação, eu acho que ele se aplica melhor na parte 44 
da motivação mesmo.  45 
Hélio: Motivacionais mesmo? E educacionalmente você acha que ele tem alguma 46 
vantagem? Pra você como professor, não para o aluno. 47 
Professor: Sim, tem uma vantagem boa porque você consegue monitorar todo o jogo 48 
em tempo real, e com isso você consegue saber aonde que o aluno está errando, pra 49 
depois você conseguir fazer as correções exatamente (...) na parte de conhecimento 50 
que realmente está faltando pro aluno, né. Entendeu? 51 
Hélio: Hum, você acha que consegue trabalhar isso (erros dos aluno)? 52 
Professor: Consegue, Consegue sim porque, pelo o que entendi, você consegue 53 
realmente saber, que tipo de conhecimento que o aluno tem. Se ele tem mais ou menos 54 
(conhecimento), se ele tem um tempo maior ou menor de resolução, se ele vai só 55 
acertar por tentativa, Apesar que vai ser meio difícil porque muda né. Entendeu? 56 
Mas na parte de educação também ele é muito bom! Porque ele gera para o professor 57 
um dado que vai ter uma eficácia muito boa. 58 
Helio: certo, e assim você sentiu alguma dificuldade em relação a utilização do tablet 59 
como ferramenta ou dificuldade em identificar os problemas dos alunos em tempo 60 
real? 61 
Professor: Não, eu... achei que não o jogo, eu acho que ele serve pra qualquer pessoa, 62 
mesmo a pessoa que nunca teve contato com computador, se ele souber só os 63 
comandos... é, eu mesmo tenho pouco contato com o tablet, eu não tive contato com 64 
tablet porque eu não tenho tablet, entendeu? Mas pelo o que você já... já passou, tem 65 
como você acompanhar pra uma pessoa leiga mesmo, sem ter (...) muita habilidade 66 
com o computador, ou ate mesmo com o tablet. 67 
Helio: Bem, professor eu só queria então saber a sua opinião, se você consegue 68 
enxergar esse tipo de jogo aplicado em larga escala? 69 
Professor:Sim, sim com certeza. Na medida em que o pessoal foi jogando, foi 70 
passando bastante foto na minha mente, do que poderia ser feito com esse jogo, até 71 
mesmo um dia como falou já, a fazer outros tipos de conteúdo. O professor consegue 72 
até fazer uma prova... uma prova mesmo, pra aplicar com os alunos, e ele vai ver já, 73 
em tempo real já os resultados. Eu acho que é excelente. Acho que vai ter ai uma 74 
ampla área para esse jogo ser utilizado. 75 
Helio: Bem professor, então muito obrigado! Obrigado pela participação no projeto! 76 
Professor:O prazer foi meu!77 
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ANEXO D - Questionário 

Questionário 
 

Instruções 
 
Este questionário é sobre como você se sente a respeito do jogo janjão o zagueiro trapalhão. Por favor, responda a todas as questões. Se você não tem certeza 
sobre que resposta dar em uma questão, por favor, escolha entre as alternativas a que lhe parece mais apropriada. Esta, muitas vezes, poderá ser sua primeira 
escolha. 
 
As suas respostas são anônimas e apenas serão alvo de tratamento estatístico. Está garantida a total confidencialidade dos dados. O tempo estimado de 
preenchimento é de 10 minutos. 
 
Por favor, tenha em mente seus valores, percepções e opinião sobre o ambiente escolar. Nós estamos perguntando o que você acha do jogo que você acabou de 
jogar. 
 
Indique o seu grau de concordância com as seguintes frases, marcando X na resposta pretendida. Cada resposta está pontuada de 1 a 7 sendo que 1 significa 
“discordo fortemente” e 7 “concordo fortemente”. 
 
 

MOTIVAÇÃO 
 

1- Houve algo interessante no início do jogo que capturou minha atenção. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

 1         2         3         4        5         6          7. 
 

2-  O design da interface do jogo é atraente. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

 1         2         3         4        5         6          7. 
 

3- Ficou claro para mim como o conteúdo do jogo está relacionado com 
coisas que eu já sabia. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 

4- Eu gostei tanto do jogo que gostaria de aprender mais sobre o assunto 
abordado por ele. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

   1         2         3         4        5         6          7. 
 

5- O conteúdo do jogo é relevante para meus interesses. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 

6- Eu poderia relacionar o conteúdo do jogo com coisas que já vi, fiz ou 
pensei. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 

7- O conteúdo do jogo será útil para mim. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 

8- O jogo foi mais difícil de entender do que eu gostaria. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 

9- O jogo tinha tanta informação que foi difícil identificar e lembrar dos 
pontos importantes. 

 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 
 
 
 
 

10- O conteúdo do jogo é tão abstrato que foi difícil manter a atenção nele. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 

11- As atividades do jogo foram muito difíceis. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 

12- Eu não consegui entender uma boa parcela do material do jogo. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 

13- Completar os exercícios do jogo me deu um sentimento de realização. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 
 

14- Eu aprendi algumas coisas com o jogo que foram surpreendentes ou 
inesperadas. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 

15- Os textos de feedback depois dos exercícios, ou outros comentário do 
jogo, me ajudaram a sentir recompensado pelo meu esforço. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 

16- Eu me senti bem ao completar o jogo. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 
 

EXPERIÊNCIA DO USUÁRIO 
1- Eu não percebi o tempo passar enquanto jogava. 

 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 

2- Eu perdi a consciência do que estava ao meu redor enquanto jogava. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
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3- Me senti mais no ambiente do jogo do que no mundo real. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 

4- Me esforcei para ter bons resultados no jogo. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 

5- Houve momentos em que eu queria desistir do jogo. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
6- Me senti estimulado a aprender com o jogo. 

 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

   1         2         3         4        5         6          7. 
 
 
 

7- Eu gostei do jogo e não me senti ansioso ou entediado. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 

8- O jogo me manteve motivado a continuar utilizando-o.   
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 

9- Minhas habilidades melhoraram gradualmente com a superação dos 
desafios 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 

10- O jogo oferece novos desafios num ritmo apropriado. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 

11- Este jogo é adequadamente desafiador para mim, as tarefas não são muito 
fáceis nem muito difíceis. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 

12- Me senti bem sucedido. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 

13- Eu alcancei rapidamente os objetivos do jogo. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 

14- Me senti competente. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 

15- Senti que estava tendo progresso durante o desenrolar do jogo. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 

16- Senti que estava colaborando com outros colegas. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 

17- A colaboração no jogo ajuda a aprendizagem. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 

18- O jogo suporta a interação social entre os jogadores. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 

19- Eu gosto de utilizar este jogo por bastante tempo. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 

20- Quando interrompido, fiquei desapontado que o jogo tinha acabado. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 

21- Eu jogaria este jogo novamente. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 
 
 

22- Algumas coisas do jogo me irritaram. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 

23- Fiquei torcendo para o jogo acabar logo. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 

24- Achei o jogo meio parado. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 
 

CONHECIMENTO 
 

1- Depois do jogo consigo lembrar de mais informações relacionadas ao 
tema apresentado no jogo. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 

2- Depois do jogo consigo compreender melhor os temas apresentados no 
jogo. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
 

3- Depois do jogo sinto que consigo aplicar melhor os temas relacionados 
com o jogo. 
 
Discordo                                                                             Concordo 
Fortemente ____   ____   ____   ___   ____   ____   ____ Fortemente 

  1         2         3         4        5         6          7. 
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ANEXO E - Características técnicas  

 

O jogo foi produzido usando HTML5 (Hypertext Markup Language), baseado na 

linguagem de programação javascript e com a parte gráfica aplicada em estilos CSS (Cascade 

Style Sheet). Os dados dos alunos durante a execução do jogo, são coletados via websockets, 

uma conexão de túnel direta entre o aplicativo e o servidor responsável pelo armazenamento e 

distribuição dos dados aos professores. Os dados são enviados para o painel de controle do 

professor em tempo real e armazenados em banco de dados para futura consulta. 

É importante salientar que a decisão de escolha dessas tecnologias se deve ao fato de 

que HMTL5 e CSS e javascript são tecnologias reconhecidas pelos programas navegadores 

atuais (Firefox, Chrome, Internet Explore e Safari), amplamente utilizados em diferentes 

dispositivos computacionais, independentemente do sistema operacional. 

O jogo ou sistema que fornece suporte ao jogo possibilita a troca de dados em tempo 

real entre as atividades dos alunos, funciona em um servidor Cloud da Amazon Web Services, 

executando o sistema operacional Ubuntu Linux e com o script Node.js. A comunicação via 

websockets usa a biblioteca socket.io no lado do cliente e programação customizada do lado 

do servidor, que é responsável pela sincronia entre o game, o servidor e a área do professor. 

Todos os dados são armazenados em um banco de dados MySQL e podem ser analisados 

posteriormente. No lado do cliente (no jogo), várias bibliotecas foram utilizadas: 

� jQuery: A biblioteca jQuery foi utilizada para possibilitar que vários navegadores 

rodem o jogo sem necessitar de código adicional; 

� jQuery Ui: A biblioteca jQuery Ui é a responsável pela ação de arrastar e soltar dos 

jogadores dentro da barreira durante as partidas; 

� Transit: A biblioteca Transit é a responsável pelos efeitos de transição, escala e 

transparência do jogo; 

� Loop.js: A biblioteca Loop.js atua na parte de som, possibilitando a reprodução de 

áudio mp3 no navegador em loop e a troca de áudio sem “gaps” entre os arquivos; 

� Socket.io: A biblioteca Socket.io é uma extensão do servidor Node.js, que habilita a 

criação de websockets para todos os navegadores; 
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Além das bibliotecas, dois arquivos javascript complementam o código do jogo: 

“game.js”, que contém o código principal do jogo; e o arquivo “levels.js” que contém os 

níveis do jogo, e podem ser manipulados pelo professor ou pelo aplicador da atividade 

Os gráficos do jogo são compostos de arquivos de domínio público na web e gráficos 

3D criados e renderizados especificamente para este protótipo. Somando-se todos os 

arquivos, inclusive os sons e imagens em alta resolução, o aplicativo possui em torno de 4 

Megabytes, e pode ser disponibilizado em qualquer servidor que exiba arquivos HTML. O 

jogo foi desenvolvido no Windows 8.1, com a utilização de softwares específicos para cada 

tarefa: As imagens em 3D foram criadas, usando-se o 3DS Max 2014. A edição das imagens 

2D e ícones foram feitas no Photoshop CC, a edição dos loops de som foi realizada no Adobe 

Soundbooth e todo o código foi criado no aplicativo “Notepad++”. Não há restrições quanto 

ao sistema operacional que executará o jogo, podendo ser Windows, Linux ou Mac OS, e 

também funciona nos dispositivos móveis que tenham suporte a HTML5, como o Android e o 

iOS. Nos dispositivos que usam telas com suporte a toque, o jogo se adapta automaticamente. 

 


