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A matematica deve ser util.
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- Malba Tahan, “O Homem que Calculava”



RESUMO

Novos conceitos cientificos e novas tecnologias estdo cada vez mais presentes na atualidade,
consequentemente aumentando a complexidade do que se ¢ ensinado nas escolas. O problema
que o trabalho apresenta ¢ que as ferramentas utilizadas no ensino precisam acompanhar esses
avancos e precisam atualizar o ambiente escolar, de forma a atrair a atengdo dos alunos na
participacdo em atividades e no desenvolvimento das suas habilidades. A trajetoria do
trabalho acompanha a evolucdo do ensino até os dias atuais e, seguindo as normas da
educagdo, implementa uma atividade didatica digital similar ao jogo de domino. A atividade
exercita as operagdes bdsicas matemadticas de adicdo e multiplicagdo ao adicionar esses
elementos na mecanica do jogo. Para o desenvolvimento, o trabalho contou com o estudo e
uso do motor de jogo Godot Engine e de técnicas de projeto e design de jogos digitais como o
uso de diagramas e documentos descritivos. Para validar o uso da atividade na sua versao
digital, foi realizada uma pesquisa com professores da area questionando as suas experiéncias
e algumas das caracteristicas adotadas no jogo.

PALAVRAS-CHAVE: Jogos Digitais; Jogos na Educacdo; Godot Engine; Operagdes Basicas

Matematicas; Game Design.



ABSTRACT

In the present time, new scientific concepts and new technologies are becoming more and
more present, thus causing the rise in complexity of what is teached in the schools. The
problem presented here is that the tools used in education need to keep up with these advances
and need to update the scholar environment in a way that attracts the attention of the students
on participating in activities and developing their abilities. The trajectory of the study goes
along the evolution of teaching until today and, following the current education standards,
implements an educational activity similar to the domino game. The activity exercises the
elementary arithmetic operations of addition and multiplication while inserting them in the
game mechanic. For the development, the study and use of the Godot game engine and
techniques of game and software design , as the use of diagrams and descriptive
documentations. To validate the use of the educational activity in the digital form, a survey
with teachers in these fields was made, questioning their experiences and some of the features
adopted in the game.

KEYWORDS: Digital Games; Games in Education; Godot Engine; Elementary arithmetic

operations; Game Design.
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1 INTRODUCAO

Ensinar matematica ¢ uma pratica desafiadora e necessaria, presente na historia do ser
humano como ser pensante desde os primérdios. Para compreender a necessidade de um
ensino didatico, atualizado e contextualizado deve-se conhecer a historia e a trajetoria deste.
Acompanhando essa trajetoria percebi que existem dois elementos em duas linhas do tempo
distintas: A linha do tempo do ensino e a linha do tempo da matematica como ciéncia.

A primeira aborda toda a evolu¢ao do ensino, que consequentemente envolve o ensino
da matematica, e a segunda, toda a evolucdo das teorias da computagdo e da tecnologia, o
trabalho busca apresentar uma alternativa que as aproxime por meio dos jogos digitais. A
ideia € utilizar a computagdo, fruto da matematica, como um meio atualizado para ensinar.

Ao longo do trabalho sera discutida a relagdo atual entre as criangas e a tecnologia, e
como ela pode fazer parte do processo de ensino. Para isso discutirei sobre todos os topicos
que levam ao objetivo deste trabalho: a evolugdo da matematica como ciéncia, a evolucao do
ensino da matematica, as atividades ludicas e os jogos digitais. Abordando estes temas sera
possivel compreender e aproximar as tecnologias mais atuais ao modelo de ensino de uma
forma a contribuir com o mesmo por meio de uma atividade didatica digital.

Uma vez compreendida a importancia citada, ¢ necessario delimitar o plano de acgdo
para desenvolver a ferramenta capaz de realizar essa aproximacao. Para o desenvolvimento
coerente foram utilizadas técnicas do Game Design e da Engenharia de Software que buscam
otimizar o resultado e minimizar o esfor¢o. Desde a anélise do tema e do publico-alvo até a
criacdo de diagramas e documentos.

Esses dados fazem parte do processo de desenvolvimento e descrevem a ferramenta
em sua totalidade funcional e 16gica.

Como forma de manter o jogo dentro das expectativas dos alunos e dos professores,
foi essencial ao trabalho buscar as opinides destes ultimos quanto as experiéncias com
atividades didaticas e quanto as caracteristicas escolhidas. Assim, foi possivel refinar e
moldar as escolhas feitas, concluindo este trabalho por meio da avaliagdo e comparagao destas

opinides com o resultado final obtido.
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1.1 PROBLEMA

O que serd considerado como um problema neste trabalho esta relacionado aos
problemas estruturais no ensino da matematica diante dos estudos epistemologicos, ou seja,
problemas relacionados a ciéncia do conhecimento. A forma de pensar dos alunos, as
dificuldades e facilidades em aprender certos conteudos. E tudo isso se relaciona diretamente
a maneira que esse conteudo € apresentado e como ele ¢ exercitado ao longo das aulas.

Ao longo do trabalho, busquei estudar as melhores praticas para desenvolver um jogo
que estimule e desafie uma crianca do 3° ano do Ensino Fundamental (EF) a praticar e
resolver problemas matematicos. Problemas que, no ambiente escolar, ndo atraem sua atencao

ou ndo a desafiam o suficiente.

1.1.1 No ensino de matematica
Alguns questionamentos foram levantados:
1. Qual a importancia do ensino de matematica?
2. Quais as dificuldades dos alunos para compreender conteudos abstratos?

3. Qual metodologia esta sendo usada?

Rodrigues A. (2019) traz evidéncias das dificuldades nas operagdes basicas em alunos
do Ensino Fundamental II, reflexos da trajetoria do ensino de matematica nestes alunos desde
sua iniciacdo no tema. Ela observa em seu trabalho que alguns alunos podiam até entender a
esséncia das operagdes, porém nao executavam os seus algoritmos corretamente, seja por falta
de pré-requisitos ou por poucas resolugdes de problemas ao longo do ensino. Aqui tém-se
duas colocagdes importantes: a primeira ¢ a apresentagdo de dificuldades na execucgdo de
operacdes basicas por consequéncia de um histérico de educacao insatisfatorio desde os anos
iniciais, e a segunda do ponto de vista do raciocinio agregado as operagdes matematicas.

E preciso entender a importdncia de seguir uma ordem logica ao introduzir as
operagdes matematicas, estudar as melhores praticas para apresentd-las aos alunos e como
elas serdo praticadas e memorizadas por eles ao longo desse ensino.

A pratica repetitiva dos exercicios como metodologia de fixacao, principalmente nos
anos iniciais do ensino fundamental, pois da mesma forma que os educadores esperam que os
alunos compreendam a ldégica por trds de cada operagdo, eles também estdo limitados aos
métodos e praticas disponiveis - seja o material didatico, os recursos digitais ou recursos

praticos.
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Na literatura de Willingham (2011), ele analisa que a repeti¢do de calculos envolvendo
as operacOes, apesar de beneficiarem a aprendizagem, ¢ uma atividade extremamente
desmotivadora e deve ser abordada de uma forma diferente. Na pratica, os alunos precisam
ser incentivados a aprender e se interessarem no assunto, para que assim absorvam
efetivamente o conceito.

Segundo Willingham (2011), a metodologia aplicada atualmente ¢ funcional, porém
longe da metodologia ideal: onde existiria o equilibrio entre as atividades praticas, atividades
didaticas coletivas e atividades individuais.

Como professores, nos encontramos em uma posicao onde a realidade fora da sala de
aula, com computadores, celulares e videogames, ndo se enquadra mais no modelo de ensino
praticado e € preciso tornar este atraente a atencdo da crianca: desafiador € ao mesmo tempo
reforcador.

Por meio dos questionamentos citados foi possivel trilhar um caminho que associe a
dificuldade dos alunos em absorver e compreender certas areas de conhecimento a
importancia destes no desenvolvimento de capacidades'. Comparando esse caminho com a
metodologia vigente, pontuei as deficiéncias que busco satisfazer com o trabalho.

Em virtude disso, o problema apresentado ¢ a metodologia utilizada que ndo ¢ atrativa
aos estudantes e ¢ muitas vezes frustrante. O que reflete no resultado e no trabalho dos

educadores.

1.1.2 No ensino em tempos de pandemia

Atualmente o ensino passa por uma situagdo delicada, os reflexos da pandemia
afetaram a educacdo em diversas areas e o maior impacto foi na suspensdo das atividades
presenciais das escolas, trazendo um desafio aos alunos e educadores: se adaptarem a uma
nova rotina de ensino a distancia.

Um estudo da Fundacdo Carlos Chagas (2020) trouxe uma analise quantitativa do
impacto da pandemia, 81,9% dos alunos deixaram de frequentar as institui¢des de ensino e
toda a rede docente teve que se adaptar a essa nova realidade. Fato esse que expds algumas

deficiéncias no ensino, como a acessibilidade e o material didatico desatualizado.

' A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) relaciona no seu texto os objetos de conhecimento
com as capacidades a serem desenvolvidas.
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“Duas questées ganharam destaque no debate nacional:
garantir que os estudantes ndo sejam prejudicados em seu

processo de escolarizagdo e evitar o acirramento das

>

desigualdades de acesso e de oportunidades.’

(FUNDACAO CARLOS CHAGAS, 2020)

O distanciamento dos alunos e dos professores trouxeram algumas dificuldades, como:

e Aplicagao de atividades;
Como ndo sdo todos os alunos com acesso aos meios digitais, os professores se
encontram na situagdo de dividir as atividades em material fisico e material virtual,
sendo responsaveis por todo o processo de produgao, impressao, corre¢ao e devolucao.

e Identificacdo das dificuldades dos alunos;
Com a auséncia de atividades presenciais, o trabalho do professor e o tato em
identificar alunos com dificuldade se torna complicado. Para os alunos, suas duvidas
devem ser tratadas por meios digitais, que muitas vezes ndo satisfaz a sua demanda, o
tornando ineficiente.

e Distracdes no ambiente;
Devido a situagdo, alunos e professores passam grande parte do tempo dentro de casa,

ambiente que pode se tornar um vilao na eficiéncia do ensino e do aprendizado;

As Figuras 1 e 2, apresentadas pela pesquisa da Fundagdo Carlos Chagas (2020),

ilustram os problemas apresentados diante do cendrio atual.
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Figura 1 - Atividade dos Docentes em tempos de Pandemia
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Fonte: FUNDACAO CARLOS CHAGAS. (2020)

Como observado, com a suspensdo das aulas presenciais os professores tiveram que
aderir aos meios digitais para se comunicarem com os alunos, o volume de trabalho aumentou
pois, além dos meios convencionais e das demandas convencionais como reunides
pedagogicas e planejamento de aulas, agora o professor também faz papel de tutor digital,
estando disponivel através de redes sociais ¢ meios de comunicagdo ¢ dominando novos

recursos digitais para ministrar suas aulas.

Figura 2 - Efeito da suspensdo das aulas presenciais nos alunos
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A Figura 2 apresenta o reflexo na satide mental dos alunos, que também precisaram se
adaptar ao ensino a distancia, digital ou ndo. E agora longe do ambiente escolar, observaram
maior dificuldade na aprendizagem, o que reflete diretamente nos sintomas de ansiedade e
depressao.

Por fim, ainda ndo hé previsdo de retorno integral das atividades presenciais, essas que
vao ser readequadas e acontecerdo de maneira gradativa. Encontra-se entdo uma situagdo onde
novas didaticas estudadas e desenvolvidas podem ser também implementadas e adotadas pelo
sistema de ensino.

O trabalho visa oferecer uma alternativa que auxilie os professores na aplicagdo dos
conceitos e na avaliagdo dos seus alunos, e que também ofere¢a um ambiente didatico e

interativo para eles, proporcionando diversao e educacao.

1.2 JUSTIFICATIVA

Historicamente a ciéncia estd continuamente descobrindo e desenvolvendo novos
conceitos em diversas areas a todo momento, estes que demandam cada vez mais esforgos
para serem ensinados no contexto em que se encontram.

Com as novas descobertas € novas invengdes, a atengao do publico que os professores
querem ensinar ¢ diretamente afetada, enxerguei aqui a oportunidade de oferecer uma
alternativa de ensino atualizado, podendo exercer o papel de elo entre o ensino e esse publico.

Para auxiliar nesse processo de ensino e aprendizagem, sdo desenvolvidas ferramentas
e métodos de ensino que sdo capazes de dialogar ndo somente com palavras, tais como o uso
de musicas, desenhos, materiais de manipulagdo, videos e etc. articulando e exercitando o
conteudo de diversas formas.

Como no ensino da contagem, onde o dbaco consegue suprir o papel de instrumento e
ferramenta de ensino, atualmente também precisei pensar em como contextualizar a educagao
de forma a aproximar o conceito a ser ensinado ao publico, por meio de instrumentos
cotidianos, de forma a otimizar o trabalho do professor como educador e da crianga como

aluna.
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“A sociedade contempordnea impde um olhar inovador e
inclusivo a questoes centrais do processo educativo: o que
aprender, para que aprender, como ensinar, como
promover redes de aprendizagem colaborativa e como

avaliar o aprendizado” (BRASIL, 2017)

Fazendo uso das tecnologias atuais aplicadas ao ensino deu-se um passo adiante na
forma de ensinar, com a imersdo dos alunos em um meio digital, controlado e atual, de forma
a manter o interesse destes nos assuntos. Ao mesmo tempo, oferecendo uma ferramenta
didatica pratica para o professor, diminuindo o tempo gasto na preparagdo de atividades e
suprindo as demandas de ambos para um aprendizado coerente.

Colocando em pauta o cenario descrito, uma ferramenta que oferece um ambiente de
ensino virtual eficiente, parece a solu¢do de um problema situacional. Porém ela ¢, ao mesmo
tempo, uma forma de incentivar o uso de meios digitais como ferramenta de auxilio no

processo de ensino.

1.3 OBJETIVOS

O projeto traz como motivagdo incentivar a utilizagdo de atividades ludicas para o
ensino, mais especificamente no ensino da matematica, ¢ também o uso de dispositivos
moveis e jogos digitais como ambiente de ensino pratico para professores e como instrumento
introdutdrio para criangas na tecnologia.

Isso seré possivel ao se desenvolver uma ferramenta que:

1) Apresente elementos do processo de aprendizagem das operagdes basicas
matematicas, como a adi¢do e a multiplicacao;
2) Seja acessivel para os professores e alunos;

3) Tenha uma interface didatica e interativa para atrair a atencdo dos alunos.

O trabalho ndo busca resolver o problema da inclusdo digital ou do ensino da
matematica, mas sim oferecer uma alternativa para que esse ensino se torne cada vez mais

eficaz.
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1.3.1 Objetivo geral

Projetar e implementar um jogo educacional digital para o terceiro ano do ensino

fundamental, com elementos do ensino das operagdes basicas matematicas: adi¢do e

multiplicagdo.

1.3.2 Objetivos especificos

II.

I1I.

IV.

Os objetivos especificos sdo:

Enumerar, através do estudo do curriculo ¢ normas de ensino da educacao basica, as
habilidades e competéncias relacionadas ao ensino das operagdes basicas;

Projetar e desenvolver um modelo funcional do jogo e implementar as operacdes
matematicas como parte da jogabilidade;

Classificar as funcionalidades da ferramenta escolhida para o desenvolvimento que se
enquadram no perfil da atividade;

Levantar e avaliar o trabalho, através de um questionario com professores da area,

quanto a sua proposta e seu possivel desempenho com o publico alvo.

1.4 DIVISAO DO TRABALHO

Em virtude do apresentado, definiram-se das etapas de elaboragao do trabalho:

Problema: A apresentagdo do problema que motivou a pesquisa e o trabalho. A
contextualizagdo deste nos dias atuais e o direcionamento do estudo para os topicos
criticos;

Justificativa: Os argumentos que sustentam a ideia do trabalho e como sua execucao
contribui para a amenizacao do problema;

Objetivos: de qual forma serd tratado o problema e quais serdo os marcos e metas;
Fundamentagdo teorica: Aprofundamento nos conceitos e ideias utilizadas neste
trabalho;

Metodologia: Descrigdo dos passos, métodos e ferramentas escolhidas para a
realizagao do trabalho;

Questiondario: Descri¢do do questionario aplicado e discussao dos seus resultados;
Consideragdes finais: Comentarios finais acerca do trabalho desenvolvido e

planejamento das proximas atividades.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Como apresentado na introdu¢do, o estudo abordado neste trabalho acompanha
algumas linhas do tempo de extrema importancia: Educacao, Matematica e Jogos.

Na Figura 3, alguns dos marcos teéricos que serdo citados nesta se¢do ilustram a
trajetoria que converge na justificativa apresentada. A evolugdo da matematica na educacao e
na computacao juntamente com a evolugdo dos jogos para o meio digital mostram que o

proximo marco dessa linha do tempo € a unido dos trés conceitos.

Figura 3 - Linha do tempo da Fundamentagdo Tedrica
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Fonte: Elaborado pelo autor (representacdo fora de escala)

2.1 O ENSINO DE MATEMATICA

Existem registros primitivos, sejam em 0ssos ou nas paredes das cavernas, onde a
contagem estad presente. Marcando o surgimento dos primeiros conceitos matematicos, muito
antes da escrita ou até mesmo das grandes civilizagcdes. A matematica foi interpretada como
inerente ao ser humano, juntamente com o ensino da mesma para as proximas geragdes. Loyo
et al. (2019) faz uma observagdo similar no seu estudo acerca da metodologia de ensino da
matematica.

Para Eves (2011) com o surgimento das primeiras comunidades agricolas densamente
povoadas em 3000 a.C., surgem também os primeiros registros do desenvolvimento da
matematica como ciéncia. Novos conceitos como o sistema de numeragdo e bases numéricas
comecam a fazer parte da humanidade assim como novas ferramentas para o ensino da
mesma.

A didatica ¢ a forma com que um assunto ¢ ensinado, e se estuda sua trajetoria no

ensino da matematica para compreender quais mecanismos surgiram junto ao
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desenvolvimento dessa ciéncia. Quanto mais esta se aprofundava em teorias e descobertas,
mais ferramentas vieram para auxiliar o seu entendimento. Um ciclo entre conhecimento e
ferramentas, onde o desenvolvimento de um gera descobertas em outro.

Rodrigues P. (2014) cita o dbaco, um instrumento muito antigo de contagem, como
uma ferramenta didatica que até hoje ¢ parte integrante do curriculo escolar em paises como
China e Japao. No seu estudo sobre a utilizagdo de tecnologias para o ensino de matematica,
faz essa referéncia para reforgar a necessidade de uma estrutura didatica que se adapte ao
contexto historico em que se € aplicado.

Essa discussdo expde o fato do abaco, apesar de ser uma ferramenta bastante util no
ensino, ndo ¢ mais um objeto de uso comum ou presente em outras atividades cotidianas e
precisa de um substituto dentro desses requisitos.

Voltando ao tema da evolucdo da matematica como educacao e ciéncia, Howard Eves
(2011) continua a acompanhar pelas civilizagdes e por momentos da nossa linha do tempo
conceitos € avangos na area da matematica, como principios fundamentais de contagem e
geometria, finalmente chegando na era dos computadores, avango matematico que ¢
interessante para o trabalho, pois os jogos digitais sdo frutos diretos dessa inveng¢ao.

E importante reconhecer e agregar esses estudos para fundamentar o desenvolvimento
coerente de uma ferramenta de ensino. Somente acompanhando o histérico da educacdo e da
matematica que foi possivel compreender e direcionar a estrutura didatica do jogo, aplicando

as técnicas pedagdgicas que contemplam as normas de ensino atuais.

2.1.1 A Base Nacional Comum Curricular € o ensino nos anos iniciais

E importante ressaltar o estudo da BNCC, documento normativo que define
aprendizagens essenciais a serem desenvolvidas ao longo das etapas da Educacdao Basica
(BRASIL, 2017).

O documento especifica dois tipos de competéncias que devem ser desenvolvidas, as
competéncias gerais da Educag¢do Basica e as competéncias especificas para cada area de
ensino.

As competéncias gerais abordam o ensino com mais abrangéncia: a sua valorizacao, a
valorizagdo da diversidade, das vivéncias e dos conteudos ensinados. Assim como a empatia,
atenc¢ao e cuidado a saude fisica e mental.

Nas competéncias especificas do ensino de matematica pode-se perceber a

importancia de cada elemento da matematica na formacao. O documento reforga a valorizagao
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e o reconhecimento da matemadtica como ciéncia, mostrando sua preocupacdo com O
letramento matematico e o raciocinio logico, incentivando a coletividade e a participagdo dos
alunos em atividades.

Como mostra o material Educagdo Matematica nos Anos Iniciais - EMAI* (BRASIL,
2020), durante a preparacdo de uma atividade didatica, sdo definidos os objetos de ensino a
serem abordados, e para cada objeto de ensino as normas da BNCC estabelecem quais
capacidades serdo desenvolvidas. Diferente das competéncias, que sdo os objetivos do ensino
em si, as capacidades estdo relacionadas a elementos especificos do curriculo.

Em outras palavras, as capacidades s3o as etapas que o aluno precisa passar para que
seu ensino seja completo, e cada habilidade desenvolvida prepara o aluno para um novo rol de
capacidades e todas sdo essenciais e requisitos para as proximas.

Dentro do ensino da matematica existe uma logica na distribui¢ao dos conteudos, de
uma forma que os elementos sdo cumulativos e fazem parte da construgdo dos seus
subsequentes, refor¢ando mais ainda o conceito das capacidades e habilidades.

Para o ensino da adicdo, por exemplo, ¢ necessario primeiramente desenvolver a
capacidade de contagem e quantificacdo, depois da utilizacdo dos niimeros naturais para
representar essas grandezas, para entdo introduzir o conceito da adi¢@o entre os nimeros.

Nao apenas ja esta definido o fluxo de aprendizado, como também cada habilidade
desenvolvida em cada conceito matematico presente no curriculo. O estudo do documento foi
importante para direcionar a atividade para o publico alvo e para compreender quais pontos

dela poderiam ser refor¢ados na versao digital.

2.1.2 A matematica e os computadores

Desde seus primeiros protdtipos na forma de maquinas de calcular que pesavam
toneladas, computadores serviam apenas como instrumentos matematicos para auxiliarem em
longos e repetitivos calculos. Porém, com os avangos € a miniaturizagdo da computagdo’, o
que antes era uma ferramenta pouco acessivel e extremamente onerosa, se tornou um item
cada vez mais presente e versatil.

Mandel et al. (1997) ja citava essa miniaturizacdo com apresentacdes de dados que

davam suporte a Lei de Moore, lei enunciada em 1965 por Gordon Moore que afirmava o

2 Anexos 1 e 2: Educagdo Matemética nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental (BRASIL, 2020)
3 MENDEL (1997), RODRIGUES P. (2014)
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crescimento exponencial do poder computacional como consequéncia da producdo em massa
dos componentes.

Como a capacidade computacional dos computadores cresce exponencialmente,
mostrou este como extremamente Util trazendo, através da sua popularizagao, a possibilidade

de implementag¢@o no cotidiano de lares e institui¢des.

2.2 AHISTORIA DOS JOGOS

Aqui, acompanha-se a histdria dos jogos a fim de entender o que é um jogo, assim o
estudo estara completo - educagdo, computagdo e jogos - € preparado para discutir o assunto
principal deste trabalho, que € o uso de jogos digitais com fins educativos.

Parlett (1999) faz observagdes interessantes com a etimologia da palavra “jogar”, a
fim de explicar e relacionar esse conceito com sua origem, esta ¢ uma das diversas defini¢des
que pude encontrar acerca do termo “jogo”. Situacao esta, justificavel, pois acompanhando o
historico e as diversas formas de se jogar nesta se¢do, ndo se limita a apenas uma defini¢ao
para um assunto tdo vasto e completo.

Analisando as raizes da palavra e os primeiros vestigios do termo, “jogar” derivado de
iocus do latim medieval, deu origem na lingua inglesa as palavras play e joke, que podem ser
entendidas como a interpretacdo de um papel em uma pega, uma piada ou uma brincadeira,
que ¢ valido em alguns jogos onde ¢ interpretado um papel ou se realiza agdes em um
ambiente ficcional visando a diversdo. Em outros, porém, representando um papel de jogador
de fato, em um ambiente mais competitivo (ficcional ou ndo) visando além da diversao algum
tipo de recompensa ou prémio.

A palavra ludus do latim classico, ¢ um sinénimo de iocus e um dos seus significados
¢ escola, essa defini¢do se enquadra muito no contexto deste trabalho e completa muito a sua
justificativa, pois jogar um jogo ¢ aprender e ensinar: regras, mecanicas, técnicas e até
estratégias. O estudo da origem desses termos fundamenta bem o propoésito do trabalho: Jogar
¢ aprender.

Existem diversas categorias para os jogos: jogos de representacdo, jogos de cartas,
jogos de tabuleiro, jogos de mesa, entre outros. No ensino da matematica ¢ comum a

utilizagao de jogos como os jogos de tabuleiro, pela sua caracteristica tatil no uso de pegas

fisicas que atraem a aten¢do de quem joga.
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2.2.1 Jogos de tabuleiro e jogos de mesa

Uma das formas de se jogar mais antigas, com registros de até 5000 anos atras, como
apresentado por Bell (1969) em sua literatura sobre jogos nas diversas civilizagdes. Os jogos
de mesa e os jogos de tabuleiro sdo uma forma de jogar com uma mecanica interessante, que €
a abstracdo espacial do tabuleiro e das pecas para cumprir o proposito do jogo. Essa forma de
jogar, mesmo que inconsciente, exercita a associagdo e o raciocinio de quem joga, justificando
a presenca deles até hoje nas prateleiras das lojas.

Desde jogos de corrida entre pecas em um tabuleiro, jogos de posicionamento,
estratégia e jogos com cartas ou dados, as maneiras de se jogar sdo variadas e trazem as
caracteristicas do contexto em que foram inventadas, abordando uma em especifico que se

enquadra no objetivo do trabalho e tem uma relagao direta com os numeros.

2.2.2 O Domin6

O domino ¢ um jogo de mesa, derivado dos jogos de dados, que tem diversas versoes e
interpretagdes, como visto na Figura 4. Cada adaptacao e versdao do jogo variava na forma de
se contar os pontos, quantidade de pecas ou disposi¢do delas, mas todas seguiam um principio
basico: o uso de pecas identificadas em uma face e a associagdo destas pelo jogador ou pelos

jogadores.

Figura 4 - Evolugdo das pegas de domind*
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4 Fig. 132 Evolugdo do Domind; A. Dado Chinés; B. Domin6 Chinés; C. Pecas de Mahjong;
D. Conjunto “duplo-seis” Europeu; E. Conjunto “duplo-nove” Europeu. (Tradugdo nossa)



28

A versdo mais conhecida no Ocidente ¢ a Double-Six Set, com 28 pecas numeradas de
0 até 6 pontos que representavam as faces no lancamento de dados. Diversas sdo as
possibilidades de jogos com essas pecas, The Block Game ou O Jogo dos Blocos, como cita

Bell (1969), foi a utilizada neste trabalho e est4 representada na Figura 5.

Figura 5 - O Jogo dos Blocos

L -i
FI1G. 133. The Block game. T
Progressively matching tiles _.
<.
. o0
. ® . ®
"" 3
LA
LR
AL ALY X
o - i
TR b L
. ® I" '.[ — I L T L I-- ‘I.

Fonte: BELL, R. C.(1969)

Nessa forma de se jogar domind, a cada rodada os jogadores combinam suas pecas
com uma das extremidades na mesa, se possivel, criando essa estrutura muito caracteristica.

A escolha desse jogo, além da sua popularidade e simplicidade, estd na mecanica de
combinag¢do. Onde, para combinar uma peca, o jogador deve encontrar uma com numeragao
similar na mesa, exercitando o conceito apresentado anteriormente de abstracdo e raciocinio.

O carater motivador dos jogos, adicionado aos elementos matematicos presente nas
pecas do domindé como a contagem, interpretacdo, abstra¢do e paridade, como cita Borin
(1996). Sao caracteristicas que atrairam e atraem a aten¢ao de educadores no desenvolvimento
e implementacao de atividades educacionais utilizando a mecanica desse jogo.

Barbosa (2008), Nascimento et al. (2016) e Santos (2016), sdo alguns dos autores que
utilizaram o domind como ferramenta didatica no ensino da matematica. Abordando temas
como fragdes, potenciacdo, multiplos e divisores, todos obtiveram resultados positivos na

aplicagdo da atividade. Eles citam o maior engajamento e envolvimento dos alunos e a
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aproximacao na relacdo com os professores, transformando o momento da atividade em um
ambiente mais confortavel para tirar davidas.

Dado o carater competitivo do jogo de domind e as caracteristicas ludicas das
atividades, os alunos se empenharam e se envolveram ao mesmo tempo que exercitavam as

suas habilidades.

2.2.3 Jogos digitais

Assim como a matematica, os jogos também evoluiram e se adaptaram ao tempo e as
tecnologias disponiveis, e com o avanco dos computadores e aparelhos eletronicos surgem os
jogos eletronicos. O seu primeiro prototipo, através do televisor preto e branco de um
osciloscopio, surge em 1958 com o nome de Tennis for Two.

Desde entdo, com a tecnologia em maos e a demanda histérica por jogos, estudos e
pesquisas se voltam para o desenvolvimento de jogos digitais para fins de aprendizado e
diversdo. (FRANCA, 2016)

Dado o primeiro passo no desenvolvimento de jogos digitais, o seu sucesso era apenas
uma questdo de tempo, logo se tornou uma industria de sucesso atraindo olhares de jovens e
adultos com a sua infinidade de possibilidades, personagens, formas e cores. Cada avanco da
tecnologia também representava avangos na industria de jogos, ¢ a demanda impulsionava os

estudos na area em um grande ciclo.

2.2.4 Motores de jogo

Um motor de jogo (ou game engine) é uma ferramenta de desenvolvimento dedicada a
facilitar atividades relacionadas a jogos digitais. Seja no desenvolvimento do jogo em si, na
exportacdo para outras plataformas (desktop, mobile, web ou consoles) ou na redugdo do
esforco humano e computacional.

Para Lewis e Jacobson (2002), os motores de jogos consistem no agrupamento de
funcdes genéricas em modulos, essas fungdes sdo desenvolvidas com base nos elementos
recorrentes nos jogos, porém nao representam especificamente o modo de funcionamento do
jogo. Eles citam a entrada na era dos “jogos construidos modularmente”.

Essas ferramentas ficam disponiveis em um modelo de biblioteca, diminuindo
significativamente o esforco do desenvolvedor. Ele deve adaptar essas estruturas genéricas ao
contexto do jogo, ou seja, o motor de jogo oferece “blocos de construgao” que estruturam os

objetos do jogo e o desenvolvedor decide onde e como utiliza-los.
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Bessa et al. (2007) reforca a reusabilidade presente em um motor de jogo ¢ a
facilidade de implementagdo das mecanicas. A estrutura oferecida a toda equipe de
desenvolvimento permite que o esse seja focado nos detalhes mais complexos.

Retomando, os jogos digitais também atrairam olhares de educadores e conservadores,
e por muito tempo foram considerados os vildes do aprendizado, como apresenta Franga
(2016) em seu estudo de mundos virtuais em educacdo. Felizmente essa atencdo também
trouxe resultados positivos para o mundo dos jogos digitais, pois se descobriu como uma

ferramenta ludica e atrativa para o ensino.

2.3 JOGOS DIGITAIS NA EDUCACAO

Como explica Almeida (2003) na sua literatura sobre educac¢do ludica, todas as nossas
acoes dentro do ambiente ludico estdo de alguma forma relacionadas com a educagao, seja no
aprendizado de conceitos concretos, seja no desenvolvimento das operagdes cognitivas e
sociais. E preciso entdo, entender como funciona essa relagio entre o jogador e 0 jogo e como
¢ possivel utiliza-la para o desenvolvimento de um jogo digital educativo.

Kapp (2012) na sua literatura sobre Gamificagdo, define que um jogo € o engajamento
em um desafio abstrato, definido por regras, interatividade e feedback, essa definigdo auxilia
no refinamento de alguns dos pontos que sdo considerados na aplicagcdo dos jogos educativos.

Ao jogar um jogo, a atencdo esta voltada para o cenario e o ambiente que o jogo cria.
Em um jogo digital, essa imersdo pode ser muito maior com a possibilidade de customizacdo
do cenario, das pecas e dos jogadores em si. Essa atencdo ¢ movida pelos pontos citados
anteriormente e precisa ser refor¢ada a todo momento para que a experiéncia seja divertida.

Alves (2015) apresenta em seu livro que uma das formas de manter a atengdo dos
jogadores no jogo ¢ trabalhar a todo momento com o feedback, sempre que possivel informar
ao jogador o que estd acontecendo, o que ele fez ou pode fazer. O jogo deve ser desafiador a
todo momento e ¢ através do feedback que serd possivel garantir que isso esta sendo
cumprido.

Alves (2015) continua na defini¢do do desafio em jogos: "O desafio mobiliza o jogo.
E a mola propulsora que desafia o jogador a atingir os objetivos” (ALVES, 2015). Um jogo
ndo precisa ter muitos objetivos, mas ele precisa incentivar o jogador a cumprir oS pequenos
desafios para atingi-lo. Ela ressalta a importancia do desafio, pois um jogo sem desafio ¢ um

jogo aborrecedor.
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No contexto de um jogo digital, muitas sdo as possibilidades de feedback para as a¢des
do jogador, como mostrar textos e imagens na tela, alterar o cendrio ou os elementos do jogo.
A facilidade que esse meio traz para prender a atengdo do jogador € notdvel e € preciso

explora-la.

2.3.1 Flow

Pensando no desenvolvimento de uma atividade que envolve conceitos curriculares e
envolve atividades de raciocinio l6gico, que relacionam habilidades e capacidades, ¢ preciso
ter muito cuidado na distribuicdo dos desafios ao longo do jogo, pois assim como um jogo
sem desafios pode ser aborrecedor, um jogo desafiador demais pode se tornar frustrante.

Esse equilibrio entre habilidade e dificuldade, ou desafio, ¢ algo estudado por
Csikszentmihalyi (1990) onde ele explica a existéncia de um ponto entre essas caracteristicas
que torna uma atividade prazerosa. Ele d4 o nome de Flow para esse ponto de equilibrio, e
correlaciona esse estado como quando vocé esta tdo envolvido em uma atividade que mal vé o
tempo passar, nesse momento ¢ onde tudo flui com maior facilidade e empenho, te refor¢ando
a continuar.

Mais tarde, o mesmo conceito ¢ estudado por Chen (2007) porém aplicado a jogos e
jogos digitais (Figura 6), ela estuda essa mesma relagcdo entre dificuldade e habilidade e
mostra a versatilidade que os jogos apresentam em suas mecanicas € em seus cendrios. Por
serem ambientes customizaveis para quem os desenvolve, ¢ muito importante se atentar as
caracteristicas que podem tornar o jogo frustrante ou aborrecedor, pensando na experiéncia do

jogador em todos os momentos.

Figura 6 - Grafico Flow nos Jogos (Desafio x Habilidade)’

Challenge Challenge
? Flow

Ariety

Flow Z¢ne Flow Zone

Boredorn
Abilities

Fonte: Chen (2007)

SA Zona de Flow busca o equilibrio entre Desafios ¢ Habilidades evitando deixar o jogador ansioso
ou entediado
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3 METODOLOGIA

Com esses estudos inicia-se a organizagao do trabalho e a definicdo das mecanicas que
serdo adotadas no jogo, buscando manter os jogadores engajados na atividade e atraindo a sua

aten¢do com os elementos ludicos do jogo de dominé e dos jogos digitais.

3.1 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O desenvolvimento deste trabalho consistiu nas linhas de atividades descritas na
Figura 7, a etapa Fundamentacdo, contou com o estudo e aprofundamento tedrico nas
metodologias e normas de ensino para o publico alvo, estudo da BNCC e do material didatico
EMAI. Além disso, estudos sobre os jogos, jogos digitais e teorias aplicadas a jogos e
finalmente o estudo da tecnologia da informacdo aplicada aos jogos digitais € motores de

jogo.

Figura 7 - Esquema do projeto

# "y s ) s )

i000s e ioaos digitais Tecnologia da BMNCC e ensino de
g log 9 informacio matematica

+ b e b +

Fundahmentag_:éuL_ _J

Cuestionario de
avaliacio

projeto do jogo

FProjeto / Design

Avaliacio da

GDD - jogo doming proposta do jogo

A

desenvolvimento do
jogo

Resultado da

E&.DIE] avaliacio

Implementacado

Fonte: Elaborado pelo autor

A segunda etapa do trabalho, Projeto e Design, foi dedicada ao planejamento das
atividades e definicdo das caracteristicas. Primeiramente a definigdo do escopo,
funcionalidades e mecanicas através da andlise da atividade e do jogo Domino. Apoés isso, a
etapa contou com o desenvolvimento dos modelos, diagramas e documentacao, que auxiliou

na visualizacdo dos elementos do jogo e das classes a serem implementadas.
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Ainda nessa etapa foi desenvolvido um questionario que foi aplicado em professores
do ensino fundamental questionando a experiéncia deles com atividades ludicas e
questionando algumas caracteristicas definidas para a atividade e o jogo.

Por fim, a ultima etapa consistiu no estudo da ferramenta Godot Engine como motor
de jogo e a identificacdo das caracteristicas deste que contribuem para o desenvolvimento do
jogo. Junto a isso o desenvolvimento em si do jogo e a implementagdo das caracteristicas
definidas anteriormente. Como conclusdo e etapa final do trabalho, a analise dos resultados

obtidos com o questionario e a comparagdo com o projeto e desenvolvimento realizado.

3.2 APROFUNDAMENTO TEORICO

Visando um bom desempenho e melhores resultados do projeto, foi necessario estudar
o publico que ¢ afetado pela ferramenta e quais sdo os modelos pedagodgicos vigentes.
Importante ressaltar o estudo da BNCC citado na se¢do 2.1.1, que auxiliou para que o trabalho
estivesse orientado as normas de educacdo vigente.

O trabalho foi embasado tanto nas normas educacionais quanto nos estudos e teorias
dos jogos, para que a atividade fosse interessante e a curva de aprendizagem fosse eficiente:
nem desafiadora demais, nem facil demais.

Esse equilibrio, apresentado como Flow anteriormente, juntamente com o estudo da
atividade didatica em questdo e a teoria da Gamificagio®, colaborou para o desenvolvimento
de um jogo visualmente atrativo, refor¢ador e educativo.

A seguir, a conclusdo do aprofundamento tedrico com a apresentagdo da atividade

didatica e da ferramenta utilizada no desenvolvimento.

3.2.1 Atividade “Dominé das Operagdes”

A atividade selecionada ¢ uma modificagdo do jogo Domin6 apresentado na
fundamentagdo teodrica, essa modificacdo adiciona as operagdes matematicas basicas como
parte das pecas do jogo, exercitando os conceitos de adicao e multiplicagdo juntamente com a
logica e as mecanicas de uma partida de domino.

As Figuras 8 e 9 exemplificam o funcionamento da atividade a ser reproduzida para as

operagdes de adi¢ao e multiplicagdo, todo o processo de preparagao e aplicagdo da atividade

visa o desenvolvimento do ensino de matematica como um todo. As capacidades

® Métodos e estratégias de ensino baseados em jogos. (KAPP, 2012)
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desenvolvidas nos alunos e os métodos adotados fazem parte de uma proposta do Governo do
Estado de Sao Paulo para o ensino da matematica que, em suas palavras, busca “...articular o
processo de desenvolvimento curricular em Matematica, a formagdo de professores, o
processo de aprendizagem dos alunos em Matematica e a avaliacdo dessas aprendizagens,
elementos-chave de promoc¢ao da qualidade da educagdo...” (BRASIL, 2020).

A reprodugdo da atividade no meio digital permitiu alteragdes na dinamica da partida
de Domind e no visual das pegas e do tabuleiro, sem perder a esséncia da atividade e sem
alterar os padrdes j& definidos no material.

Foi determinante para o desenvolvimento a fidelidade ao material, como discutido
neste trabalho, cada etapa da educagdo tem um curriculo especifico e cada atividade
desenvolvida para um determinado publico exercita suas capacidades e habilidades. Logo,
foram adicionados elementos visuais € mecanicos que buscam aumentar a imersao do aluno

no jogo sem interferir no curriculo ou na complexidade da atividade.
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Figura 8 - Atividade 5.2 - Dominé da Adigdo’
ATIVIDADE 5.2

* Recorte pecas de domind do aneso 3.

* Farme um grupo com mais 3 colegas. Embaralhe as 16 pegas, com os nimeros
voltados para babuo.

* Cada jogador retira 4 pecas.

* Ltilize “par ou impar” ou *dois ou um®, para decidir quem inicia o joge.

* ) primeiro a jogar coloca no centro da mesa uma carta voltada para cima.

* 0 jogador seguinte pode optar por qual dos lados deseja continuar a
jogada. Para isso, deve colocar urna pega que indique uma operagio ou que
represente o resultado da adigho.

* Ganha o jogo quemn colocar todas as pegas em primeiro lugar,

* 56 o Jogador nlio tiver & pega da rodads, sle passs & vez para o prdsime,

* Em caso de empate, some o8 nimencs das pecas que cada jogador tem em
rmfos. Quemn tiver o menor resultado vence o jogo.

6+7| 3 6+5| 12 g+6| 13 b+a| 7
2+2| N 4+4| 4 T+8| 8 243 14
8+8( 15 9+8| 9 T+5| 5 4+2| 18
4+5] 10 4+3| 16 2+9| 17 2+1 &

Fonte: BRASIL (2020)

" A resolugdo da figura é a melhor disponivel no material EMAI



ATIVIDADE 12.2

Figura 9 - Atividade 12.2 - Domin6 da Multiplicagdo®

Recorte as pegas de domind do anexo 3.
Forme um grupo com 4 colegas e embaralhem as pegas viradas para baixo. Depais,
cada um deve sortear seis pegas.

Decidarm quem é o primeiro a jogar,
Ao lado de cada caleulo indicade, deve ser colocada uma peca em que ests escrito

o resultado.

Ganha o jogo qguemn, primeiramente, colocar todas as pegas.

3xa B (3xs B | 3xs [ | 3%7 BB
2x7 [ [ 2xe [N [2x10 R | 3x1 [
2x2 B [ 2> [ 2x4 I | 2x5 B
3x9 2 (3x10 B2l | 4x¢ JSON | 4x7 2N
| axs 28N | 4x9 B3 | sx1 88N | sx5 BB
6X8 |42 | 6X9 |48 6X10|54 | 7X7 | 60
[ sx7 B8N | sxs BN [ sxo BN | sx7 BN

Fonte: BRASIL (2020)

8 A resolucdo da figura é a melhor disponivel no material EMALI
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3.2.2 Ferramenta Godot Engine

Quanto a ferramenta utilizada no desenvolvimento do jogo, ¢ importante mostra-la
enquanto uma ferramenta viavel e que apresenta bons resultados no desenvolvimento de
aplicagdes moveis.

Godot Engine ¢ um motor de jogo 2D e 3D de cédigo aberto que trabalha com uma
politica interessante de colaboracdo e comunidade. Desde seu inicio publico oficial em 2014,
tém disponibilizado abertamente seu codigo fonte sob a licenca MIT’ e essa estratégia tem
recebido um o6timo retorno. Juan Linietsky, um dos criadores, na atualizagdo 3.2'° da
ferramenta fez um agradecimento aos 450 contribuidores da comunidade que, em 10 meses de
trabalho, somaram mais de 6000 alteragdes, corregdes e adigdes ao codigo.

Essa cultura de colaboracdo fez com que a ferramenta se mantivesse atualizada e
atendesse as mais diversas demandas relacionadas a jogos digitais. Atualmente, na sua versao
3.3.2, Godot ¢ um motor de jogo versatil na exportacdo dos jogos e leve nos seus arquivos
fonte e recursos.

E possivel encontrar a Godot Engine na sua pagina oficial', na plataforma ich.io'?
(Leaf Corcoran, 2013), na loja de jogos e ferramentas Steam'* (Valve Corporation, Bellevue,
WA, EUA) e no proprio repositorio do GitHub (Microsoft Corporation, Redmond, WA,
EUA). Ela continua gratuita, com seu codigo aberto e com uma documentagdo propria

traduzida em diversos idiomas pela propria comunidade.

3.2.2.1 Escolha da ferramenta de desenvolvimento

As primeiras caracteristicas que atrairam a atenc¢ao para a escolha da ferramenta foram
a liberdade de uso e o seu custo. Outras ferramentas no mercado que oferecem licengas
gratuitas impdem algum tipo de restricdo no uso, na alteracao do cddigo ou na monetizagao, e
existem também as ferramentas com licengas pagas.

Uma outra caracteristica sdo os assets, pacotes adicionais instalados no motor de jogo
que aumentam a biblioteca de modelos e imagens, auxilia na implementacdo de conectores

(como os de realidade aumentada) ou pacotes de exportacdo para determinadas plataformas.

? Liberdade de uso e customizagao

' Disponivel em https://github.com/godotengine/godot/releases/tag/3.2-stable
' Disponivel em https://godotengine.org/

12 Disponivel em https://godotengine.itch.io/godot

13 Disponivel em https://store.steampowered.com/app/404790/Godot_Engine/
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Esses pacotes adicionais, na maior parte dos casos, sao vendidos separadamente e dependendo

da aplicagdo sdo necessarios para o desenvolvimento do projeto.

A Godot defende na sua documentagdo que “O jogo ¢ propriedade do desenvolvedor

até a ultima linha de c6digo” (LINIETSKY; MANZUR, 2021).

Quadro 1 - Comparativo de pregos e formatos de exportagdo dos motores de jogo

FERRAMENTA OBSERVACAO | PRECO DA LICENCA EXPORTACAO
AppGameKit Classic R$252,88 (permanente) Mobile

AppGameKit Studio R$500,81 (permanente) Multi-Plataforma
GameMaker Studio 2 Criador R$229/ano por plataforma Windows/MacOS
GameMaker Studio 2 Desenvolvedor | R$580 (permanente) por plataforma Desktop/Mobile/Web
GameMaker Studio 2 Console R$4650/ano por plataforma fS/XBOX/IV intendo'
Godot Engine Gratuita Multi-Plataforma
Pixel Game Maker MV | 2D Gratuita Local/Nao Especifica
Unity De R$0,00 a R$10396,00 (varia com o faturamento) | Multi-Plataforma

Unreal Engine

5% do faturamento em royalties

Multi-Plataforma

Fonte: Elaborado pelo autor, dados obtidos nas paginas oficiais das ferramentas

Pode-se observar que a Godot Engine se destaca bastante no comparativo (Quadro 1),

por ser completamente gratuita e suportar a exportagdo nas mais diversas plataformas

(Desktop, Mobile, Web e Consoles) sem a necessidade de pacotes adicionais pagos ou licengas

especiais.

Por fim, outra caracteristica positiva da ferramenta para este trabalho ¢ a praticidade e

leveza dos seus arquivos e exportacao. Os arquivos-fonte da Godot pesam pouco mais de

S50MB e ndo necessitam de instalacdo para funcionar, o mesmo vale para os arquivos

exportados dos jogos desenvolvidos.

14 PlayStation (Sony Group Co., Minato, Tokyo, Japdo), XBOX (Microsoft Co., Redmond, WA,
EUA), Nintendo (Nintendo Co. Ltd., Minami-ku, Kyoto, Japdo)
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3.2.2.2 Funcionamento da Godot Engine

A Godot funciona com base em trés elementos basicos: os Nos, as Cenas € os Scripts.

Os Nos, ou Nodes, sao elementos com fungdes especificas no contexto do jogo, com
propriedades editaveis, podem herdar outros Nos e podem ser estendidos (agregar mais
funcdes). Eles podem ser uma area de colisdo para interagir com outros objetos, uma Sprite
com uma imagem, podem ser a animacdo de um personagem ou até uma faixa de 4udio
(Figura 10).

E possivel adicionar a um N6 outros Nos, adicionando no elemento raiz ainda mais

caracteristicas, que podem ser vistas na Figura 11.

Figura 10 - Aba de criagdo de Node

Create New Node

Fonte: Godot Docs, Scenes and Nodes (2021)
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Figura 11 - Scene com Nodes pertencendo a raiz “Player”

o Camera2D

HE Animation Player
4% AudioStreamPlayer2D @
[ CollisionShape2D ®©

Fonte: Godot Docs, Scenes and Nodes (2021)

O segundo elemento basico sdo as Cenas, ou Scenes, que funcionam como objetos na
Programagdo Orientada a Objetos, pois possuem seus atributos na forma de Nos e variaveis e
seus métodos na forma de Scripts e Signals. Além disso, elas podem ser encapsuladas na
forma de um arquivo de cena e reutilizadas em qualquer momento do desenvolvimento, como

mostra a Figura 12.

Figura 12 - Funcionamento das Cenas e Instanciamento de cenas

Scene A UL Scene B
Mode
e I

Fonte: Godot Docs, Instances (2021)

G Scene A

Instancing

Children U Scene B

Sdo elementos extremamente uteis no desenvolvimento de jogos pois evitam o
retrabalho na adicdo de elementos repetitivos do jogo, por exemplo no desenvolvimento do
jogo de domind, as pegas herdam uma cena com caracteristicas genéricas de uma peca de
domind e apenas adicionam o valor dos campos e a posic¢do dela no tabuleiro.

Por fim, o terceiro elemento sdo os Scripts, eles tém o papel de controlar os No6s e suas
propriedades, sdo responsaveis por dar as caracteristicas e aplicar as regras de funcionamento

e relacionamento dos elementos.
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Os Scripts podem ser escritos na linguagem nativa do Godot, a GDScript, parecida
com Python ou escritos em C#. E altamente recomendado na documenta¢io o uso da
linguagem nativa, visto que o editor de Scripts ¢ bastante eficaz em completar os trechos de
codigo e de listar os argumentos das fungdes.

E possivel adicionar Scripts em todos os elementos, nos e cenas do Godot e eles
podem ser executados automaticamente através de uma mecanica chamada Signal. Essa
mecanica esta presente em todos os Nos e funciona como um gatilho para uma determinada
acdo. Esse gatilho ¢ ativado ap6s o N¢ interagir com alguma entrada do usuério ou com outro
elemento do jogo.

Para cada No ja existem Signals pré definidos (Figura 13) porém eles também podem

ser customizados.

Figura 13 - Signals em um N6 do tipo Button

Node

Groups

Fonte: Godot Docs, Scripting (2021)

Apbs o entendimento dos elementos fundamentais, ao carregar a ferramenta pela
primeira vez a interface apresentada € intuitiva e organizada em areas de interacdo com o

usuario, como mostra a Figura 14.
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Figura 14 - Interface da Godot

Toolbar

i |inspecton

Scene Tree

Inspector

File System

Fonte: Godot Docs, From Unity to Godot (2021)

A Scene Tree ¢ responsavel por mostrar o sistema de hierarquia dos N6s da Cena,;

File System, ¢ o sistema de arquivos e diretérios do projeto onde ficam salvos os
recursos do jogo, como Cenas, Scripts, imagens, audios, etc.;

Scene ¢ a éarea de trabalho da Godot, aqui ¢ possivel interagir com os elementos no
espaco 2D ou 3D determinado para o jogo ou editar os Scripts;

Inspector é a regido onde serdo apresentadas todas as caracteristicas do elemento
selecionado e também os Signals referentes a ela;

Toolbar ¢ a barra de ferramentas onde o usuario pode alternar entre o esquema de
visualizacdo 2D, 3D ou Script, pode executar todo o jogo ou apenas uma cena ou pode

alternar entre as bibliotecas graficas.

3.2.2.3 Conclusdo

Esse breve estudo teve como objetivo explorar um novo motor de jogo e mostrar que
possui as ferramentas necessarias para o desenvolvimento de um jogo 2D. Possuindo um
sistema rapido no desenvolvimento (low code), com portabilidade para diversas plataformas e

pequeno na exportacdo quando comparado com as outras ferramentas citadas anteriormente
(Quadro 1).
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3.3 PROJETO E DESENVOLVIMENTO

Na etapa de planejamento, o esbo¢o das ideias e a organizacdo dos elementos e
relacdes em diagramas auxiliou no processo do desenvolvimento. Foi possivel capturar todo o
fluxo presente dentro do jogo, ou seja, cada elemento adicionado no diagrama pdde ser
representado no desenvolvimento como uma nova classe ou método.

Em adi¢do, também estavam presentes ferramentas textuais que discorrem sobre as
varias caracteristicas do jogo e registram cada etapa do processo de constru¢do do mesmo.
Entende-se aqui que o processo de construgdo nao estard ligado apenas a mecanica do jogo
mas també&m ao ambiente ao qual o jogador serd inserido e a histéria contada a ele.

Em um projeto simples e com um time pequeno pode ndo parecer tdo importante esse
nivel de documentacdo e detalhamento, visto que todos estdo proximos a todas as fontes de
informagdo e etapas do desenvolvimento, mas ter um documento que estrutura todas as suas
ferramentas e todo o ambiente para o qual ela foi projetada nao sé orienta o desenvolvimento

como facilita a sua retomada e a sua manutengao.

3.3.1 Planejamento

Como primeira etapa no processo de criacao, o planejamento foi peca fundamental na
definicdo de algumas das caracteristicas do aplicativo, estas enumeradas nesta secdo. Foi
criado um esboco da interface, e ao longo dos estudos, as funcionalidades principais do HUD
foram determinadas, assim como seu relacionamento com a mecanica do jogo de domind e
com a atividade didatica em questao.

A primeira caracteristica definida foi a orientacao da tela do jogo como horizontal e a
disposi¢do das pecas da mado do jogador na parte inferior, isso se deu apds analisar outros
jogos de mesa e jogos de domin6 disponiveis nas lojas de aplicativos.

Um dos jogos analisados foi HearthStone (Blizzard Entertainment Inc., Irvine, CA.,
EUA), um jogo de cartas de muito sucesso'” que inicialmente era exclusivo para desktop, e
que na sua versao mobile conseguiu manter sua esséncia e jogabilidade. O desafio estava em
manter as informagdes visiveis para o jogador, uma vez que os dispositivos mdveis nao

seguem um padrao de dimensao ou proporgao.

15 Mais de 10 milhdes de downloads na Google Play Store
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Figura 15 - Captura de tela de uma partida HearthStone Desktop

Fonte: BLIZZARD, “Hearthstone, the strategy card game” (2021)

Como apresentado nas Figuras 15 e 16, foram poucas as modificagdes no tabuleiro
para a versdo mobile, o que marcou a mudanga foi a disposi¢ao das cartas na mao do jogador

e os detalhes do cenario nos cantos do tabuleiro. O jogador agora pode optar por visualizar no
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tamanho normal ou esconder (minimizar) as cartas no canto inferior da tela. Uma adaptagdo
que nao influenciou na jogabilidade e facilitou a sua portabilidade.

Por conta da forma com que sdo dispostas as cartas no tabuleiro e para facilitar a
leitura das informacdes, a orientagdo da tela escolhida para o HearthStone foi a horizontal,
uma vez que o espago para cada uma nessa disposi¢ao ¢ maior.

O UNO (Mattel Inc., El Segundo, CA. EUA), um dos jogos de cartas mais famosos e
mais vendidos, considerado em 2017 como o numero 1 do mundo e induzido ao National Toy
Hall of Fame do The Strong Museum, passou pelo processo de digitalizacdo e em 2006
langou sua primeira versao para consoles. Atualmente, com mais de 50 milhdes de downloads
na Google Play Store, serviu de objeto de estudo para validar as caracteristicas de um jogo de

mesa na sua versao digital.

Figura 17 - Captura de tela de uma partida UNO Mobile

Fonte: Mattel 163 Limited, Google Play Store (2021)

Com a orientagdo de tela na horizontal, o diferencial apresentado pela produtora foi a
introdugdo de diversas mecanicas novas na jogabilidade, essas que ndo seriam possiveis na
sua versao fisica. Como exemplo, a Figura 17 apresenta uma das mecénicas, onde € possivel
visualizar as cartas na mao de seu colega de equipe. Outras mudangas como novos modos de
jogo, novas regras e novas cartas também puderam ser adicionadas.

Uma andlise quanto aos jogos de Dominé para dispositivos méveis foi realizada na
loja de aplicativos da Google, a Google Play Store (Google LLC, Mountain View, CA, EUA),

sao mais de 200 titulos relacionados e os primeiros mais acessados e instalados foram usados
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como base para o estudo. O que se buscava estudar eram caracteristicas como: a orientacao da
tela do jogo, a orientacdo das pecas na mao do jogador, a possibilidade de jogos com 4
jogadores e novas regras ou novas mecanicas.

No Quadro 2, s3o apresentados esses dados e com eles serd possivel interpretar e
analisar como essas caracteristicas afetam a jogabilidade e a aparéncia do jogo. Busquei

informagdes que colaborem com uma interface amigavel para criangas do 3° ano do EF.

Quadro 2 - Comparativo dos jogos de Dominé na Google Play

Nome Desenvolvedora Downloads | Orientaciio | Orientacio | Jogadores
da Tela das Pecas
Dominé Loop Games 50000000+ | Vertical Vertical 2
Dominé Jogatina |Jogatina.com 10000000+ [ Vertical Vertical 2-4
Dominoes Ricardo Amorim 10000000+ [Horizontal |[Horizontal |2-4
Domino Flyclops LLC 5000000+ | Vertical Vertical 2
Domino! Megalogos 5000000+ [Ambas Vertical 2-4
Dominoes SNG Games 5000000+ | Vertical Vertical 2-4
Domind! ZiIMAD 5000000+  |Horizontal | Vertical 2-4
Dominé Aged Studio Limited 1000000+  [Vertical Vertical 2
Dominos Game |FIOGONIA LIMITED 1000000+ | Vertical Vertical 2
Dominoes KIA ORA GAMES PTY [1000000+  [Vertical Vertical 2
KOGA Domino |KOGA GAME 1000000+  [Horizontal | Vertical 2-4
Dominoes NewPubCo 1000000+  [Vertical Vertical 2
Domino Master! |TikGames LLC 1000000+  [Vertical Vertical 2-4
Dominoes Online |Italic Games 500000+ Ambas Vertical 2

Fonte: Elaborado pelo autor - Dados disponibilizados pelas desenvolvedoras na Google Play Store

Observa-se uma predominancia na disposi¢ao vertical, tanto das pegas quanto da tela
do jogo, para pegas tradicionais de dominé a disposi¢do vertical ndo influencia a direcao de
leitura. Porém, no caso da atividade com operagdes matematicas, € interessante que as pecas

estejam na posicao horizontal, facilitando a leitura dos nimeros e das operagoes.
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Figura 18 - Comparativo na disposi¢ao das pecas

8+8
10

8+8 10 5+5

5+5

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 18 as duas pegas t€ém as mesmas dimensdes, porém as pecas da esquerda
favorecem mais a forma natural de escrita e leitura, facilitando a interpretacdo da operacao de
uma forma linear. Por esse motivo, foi a orientagdao escolhida. O proximo desafio agora ¢ a
adaptacao da forma de representar as contas quando o jogo chegar nos limites do tabuleiro.

Definida a orientagdo da tela do jogo e das pegas, a proxima etapa foi criar um esbogo
para facilitar a visualizacdo das proximas caracteristicas a serem definidas (Figura 19).

Uma caracteristica observada nos outros jogos de domind, e também presente no UNO
e Hearthstone, ¢ a de mostrar na tela quantas cartas ou pegas os outros jogadores t€ém em suas
maos. Isso aproxima a experiéncia com a de uma partida real e facilita a identifica¢dao de qual

adversario estd mais proximo da vitoria.
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Figura 19 - Esboco da tela do jogo
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Fonte: Elaborado pelo autor

Inspirando-se na transformacao digital do jogo UNO, que trouxe elementos adicionais,

como novas regras € novos modos de jogo, foi elaborado um novo sistema de regras para a

versao digital da atividade.

Esse sistema, pensando em aprimorar a experiéncia do jogador, evita que o aluno

complete sua jogada por tentativa e erro e adiciona mais um elemento competitivo ao jogo.

Foram adicionadas duas mecanicas na jogabilidade: as vidas e a pontuagdo (Figura 20).

LJUJUJ

Figura 20 - Esbogo da tela do jogo com elementos do HUD
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A pontuacdo ¢ uma forma de incentivar o aluno a realizar sempre jogadas precisas, ¢
um elemento apenas estético na interface do jogo porém que traz um reforco positivo na
experiéncia.

A cada rodada o aluno pode tentar arrastar as pecas para uma das extremidades do
tabuleiro, porém para cada tentativa incorreta a pontuagdo que ¢ obtida diminui. Se acertar na
primeira tentativa ele recebe 5 pontos e uma mensagem positiva, na proxima tentativa ele
recebe 3 pontos e na terceira tentativa apenas 1.

Aqui entra a segunda mecanica, as vidas, elas servem como indicador para o aluno se
atentar aos erros e também serve para evitar acertos por tentativa e erro.

Da terceira tentativa em diante o aluno ndo recebe mais pontos ao realizar uma jogada
correta, e se errar ele perde uma de suas vidas, ao final das vidas ele automaticamente passa a
sua vez.

Essa ¢ uma forma de adicionar o elemento de gerenciamento de recursos ao jogo, o
aluno precisa ser cuidadoso nas suas tentativas para preservar as suas vidas e conseguir a
maior pontuagdo possivel.

A cada nova rodada o aluno volta a receber os pontos normalmente, porém suas vidas
ndo sdo restituidas.

A ultima caracteristica visual que foi definida para o jogo foi a progressao das pegas
na tela, de uma forma a manter a linearidade na leitura das operagdes e ndo apresenta-las
rotacionadas. Para isso, era necessaria uma forma de representar o texto das pecas sempre na
horizontal, da necessidade citada definiu-se o tema do jogo: Parque aquético.

Dentro da temadtica, a ideia foi criar pecas de um tobodgua representando as pegas do
domind, e para solucionar a questdo da escrita sempre na horizontal, foi adicionado um
segundo modelo de peca, que seria utilizada nos limites laterais do tabuleiro. Essas pecas
fariam a conexdo de uma linha com a outra sem a necessidade de rotacionar as pegas e sem
perder a identidade visual.

Isso trouxe mais um elemento na experiéncia do usuario sem interferir na atividade ou

na logica do jogo.
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3.3.2 Projeto de Software

Com as caracteristicas visuais € mecanicas de jogo definidas, o proximo passo foi
planejar o desenvolvimento e definir as especificagdes técnicas, desenvolvendo diagramas
para as os estados do jogo e separando os elementos em Scenes do Godot.

Quanto as cenas, elemento fundamental no encapsulamento de recursos, foram
definidas: “domino”, “player”, “mesa”, “menuPrincipal” e “gerenciadorTela”.

O Gerenciador de Telas ¢ a classe principal que é carregada ao iniciar a aplicacdo e
fica responsavel por alternar entre as cenas de menu ou jogo.

O Menu Principal ¢ a primeira cena carregada pelo gerenciador e ¢ uma tela estatica
com os botdes para interagdo do usudrio, nesta cena s3o instanciados os elementos do

WebSocket para a conexdo entre os jogadores e ¢ onde o Professor faz o acesso aos arquivos

que serdo gerados durante a troca de informacdes entre os jogadores (Figura 21).

Figura 21 - Troca de informagdes entre Servidor-Cliente durante o jogo
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Fonte: Elaborado pelo autor

3.3.2.1 Comunicagao

Toda a comunicagdo entre os jogadores sera feita através do Websocket Multiplayer,
um protocolo de comunicagdo baseado em mensagens que usa a conexdo TCP. E um
protocolo suportado pela Godot e muito utilizado para conexdes simples para jogos baseados

em turnos, que ¢ o caso do jogo de domino.
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A troca de mensagens registra as tentativas de jogadas, o estado do tabuleiro e o
estado dos jogadores quanto as vidas, quantidade de pecas e pontuacdo. Esses registros
também sdo armazenados em um arquivo de texto pela Godot.

Ele funciona com um jogador no papel de “host” ou jogador-servidor e os outros
jogadores-clientes realizam a conexdo direta através do Websocket. O protocolo permite a
troca de mensagens de uma forma confiavel porém nao ¢ recomendada para alto volume de
dados ou jogos de baixa laténcia'®.

Na Figura 22, uma demonstragdo da implementacdo do Websocket Multiplayer
presente na ferramenta. O jogador pode optar por hospedar a partida ou conectar em uma

partida existente, além de visualizar os jogadores presentes na sala.

Figura 22 - Demonstragdo do Websocket Multiplayer

Name Aluno 1|

Host  Connectto localhost

Players:

Fonte: Demos, Godot Engine (2021)

3.3.2.2 Fluxo de atividades

ApoOs os jogadores selecionarem um dos modos de jogo e preencherem as informacgdes
de conexdo o jogador Host pode iniciar a partida, acionando a troca de cena para o modo de
jogo selecionado e dando inicio a0 mesmo.

Na cena do Jogo s3o instanciados os jogadores e as pecas. Cada peca do jogo
armazena os seus valores (Operacdo e Resultado) e uma Sprite, elas sdo representadas em
duas cenas “domino” diferentes, uma no tabuleiro inicialmente oculta e uma na mao do

jogador.

16 Godot Docs, Networking » WebSocket
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No comeco da partida o jogo embaralha uma lista contendo os valores de todas as
pecas referentes ao modo de jogo selecionado e as distribui para cada cena “player”, que
entdo desenha as pecas com os valores recebidos.

Ap0s realizar uma jogada valida a peca passa do estado visivel para oculta na mao do
jogador e passa a ser visivel no tabuleiro adotando os valores da primeira.

As cenas de “player” s3o responsaveis por armazenar essa lista de pegas na mao e
instanciar as cenas “domino” para cada uma delas, além de armazenar informacgdes do jogador
como pontuacdo e vidas.

O jogador com a fun¢do Host ¢ o responsavel por atualizar o estado do jogo a cada
nova jogada, atualizando tanto as informagdes visiveis, como pegas no tabuleiro, quanto as
informacodes das Scenes de cada “player”.

Na tela de cada jogador ¢ mostrada apenas a Scene referente a0 mesmo e as pegas
visiveis no tabuleiro, porém todas as outras informagdes também sdo compartilhadas para

garantir a consisténcia dos dados.

3.3.2.3 Diagrama de Estados

Como parte pertinente do processo de desenvolvimento, o diagrama de estados ¢ uma
forma de documentar e de direcionar todo o processo de desenvolvimento. Nele estdo todas as
diferentes telas da aplicacdo e todos seus estados, seja um estado de processamento de
informagdes ou entradas do usudrio, seja um estado ocioso aguardando algum comando ou
acao.

Nas Figuras 23 e 24 s3o apresentados dois diagramas: o diagrama de estados do Menu
Principal e o diagrama de estados da Tela do Jogo. Ambos exemplificando o fluxo de
interacdes possiveis do usudrio com a aplicagdo e qual o reflexo destas com as telas e os

estados do jogo.
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Figura 23 - Diagrama de estados do menu principal
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Fonte: Elaborado pelo autor

Como primeira tela do jogo o diagrama apresenta o menu principal, ambiente que
direciona o usuario para a atividade desejada. Ele se inicia em um estado de espera “Aguarda
Opcao”, onde aguarda por uma entrada do usuario dentro das opg¢des oferecidas, seja ela:
procurar por uma partida no modo “adi¢do” ou “multiplicacdo”, acessar o ambiente do
professor ou sair do jogo.

Caso a opcdo seja procurar uma partida, o estado do jogo passa para “Aguarda
Jogadores”, aqui o usudrio faz a etapa de conexao com outros jogadores ¢ populacao das
mesas de jogo. Se a conexdao com os outros jogadores for bem sucedida ele ¢ redirecionado
para a proxima tela, caso contrario ele retorna ao estado anterior para tentar uma nova
conexao.

Caso o usuério opte pela “Area do Professor”, ainda na tela do Menu Principal, o

estado passa para “Aguarda Credenciais” onde as credenciais de professor serdo solicitadas
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para confirmar os privilégios do usudrio, para o caso de credenciais invalidas o estado volta
para o anterior e aguarda novas interagoes.

Caso as credenciais estejam corretas, o estado passard novamente para "Aguardar
Opc¢do", porém com algumas op¢des adicionais, onde o professor poderd acessar as partidas
acontecendo no momento e os registros de partidas.

Para a opcao “Assistir Partida”, ¢ apresentada a lista de salas abertas onde o professor
poderd acessar e assistir a partida como espectador. “Recuperar Logs” ¢ a opcao onde o
professor tem acesso a lista de registros de partidas e pode fazer o download dos arquivos no
formato texto.

Finalmente, a op¢ao “Sair” termina a aplicagdo.



Figura 24 - Diagrama de estados da tela do jogo
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Ap6s a selecdo de um modo de jogo e o preenchimento dos lugares na mesa, o usuario
¢ redirecionado para a tela do tabuleiro (jogo) e nela ocorre todo o processamento das jogadas
e do jogo.

Assim que os usudrios entram na tela do jogo ocorre a etapa de preparagdo. Nessa
etapa as pecas sdo distribuidas aleatoriamente entre os jogadores, assim como um nimero
referente a sua posicdo na mesa, esse numero sera o elemento validado para conferir de qual
jogador € a vez.

O jogo entra no estado “Verifica préximo jogador”, onde o primeiro niumero da lista é
definido como “jogador da vez” e ¢ repassado para todos os jogadores.

No préximo estado, “Aguarda Jogada”, o jogo espera uma acao do usuario e caso ele
nao seja o jogador da vez, ele pode apenas interagir com o menu.

Nesse caso, ainda na tela do jogo, a janela do menu se abre passando o estado do jogo
para “Aguarda Op¢ao” onde o usudrio pode escolher entre “fechar” para fechar o menu do
jogo, “ajuda” para exibir um texto com as regras do jogo ou “sair”, onde ele deve confirmar a
op¢ao e o jogo retorna para a tela do Menu Principal.

Se um jogador sair da partida, ela se encerra e todos sdo redirecionados para o menu
principal. Ainda ndo ¢ prevista uma medida para dar continuidade ao jogo sem os quatro
jogadores.

De volta ao estado “Aguarda Jogada”, se for a vez do jogador ele poderd interagir com
os outros elementos do jogo além do menu. Ele pode arrastar as pegas para uma posi¢ao ou
passar a vez. Caso escolha por passar a vez, o jogo passa para o estado “Verifica proximo
jogador” e o proximo numero da lista ¢ definido como o jogador da vez, uma nova rodada se
inicia.

Por fim, se for a vez do jogador e ele escolher por colocar uma de suas pegas no
tabuleiro, o jogo entra em uma sequéncia de validagdo para verificar a jogada e aplicar as
regras de pontuagao.

O jogador pode tentar realizar jogadas até que suas vidas acabem ou ele decida passar
a vez. Caso a jogada seja valida, o jogador recebe a pontuagdo e o jogo verifica o critério de
vitéria (fim das pecas do jogador), em caso afirmativo anuncia o vencedor para todos os

jogadores e termina o jogo.
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3.3.2.4 Diagrama de Classes

Finalmente, para agregar as definigdes e os elementos citados, o diagrama da Figura
25 apresenta as classes utilizadas no desenvolvimento e as suas fungdes principais. Vale
ressaltar que o sistema de armazenamento de dados, como as credenciais dos professores, 0s
valores das pecas e os registros de partidas foram feitos localmente.

As classes que s3o dinamicas tém a funcdo desenhar, responsavel por atualizar os nos
para os novos estados recebidos via interagdo com o jogador ou com o servidor.

A classe da "mesa", por exemplo, armazena pecas a esquerda e a direita em duas
listas, a cada nova jogada valida a proxima pega da lista ¢ atualizada para os novos valores.
Apds a proxima chamada em “desenhar” todas as pegas sdo desenhadas novamente e a nova
peca passa a ser visivel.

O inverso acontece na classe “player”, ap0s ele realizar uma jogada valida o estado da
peca da sua lista de pedras ¢ mudado e na proxima chamada da funcdo desenha ela ndo sera
mais mostrada.

Foram usadas as referéncias “O” e “N” para diferenciar os lados do tabuleiro e os
lados das pegas, sendo “O” para o lado esquerdo (das operagdes aritméticas) e “N” para o lado
direito (dos valores numéricos). Essa nomenclatura também serviu para as listas de pegas na
mesa e para as variaveis que guardam a ultima posi¢do armazenada.

Essas ultimas varidveis citadas sdo os ponteiros do fluxo de jogo e do fluxo das pegas,
elas tém um valor numérico que informa em qual posicdo de cada lista foi feita a ltima

jogada e auxilia na verificagdo de jogada valida.



Figura 25 - Diagrama de Classes e Fungdes Principais
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3.3.3 SGDD - Serious Game Design Document

Como parte do processo de design e de documentacdo do jogo, o Game Design
Document ¢ uma forma de apresentar cada caracteristica do jogo em um sé documento.

Para jogos sérios, com fins educativos, o SGDD traz além das caracteristicas como
mecanica do jogo, regras e aparéncia, informagdes sobre a proposta educacional.

POZEFSKY (2018) apresenta um modelo de documento'” juntamente com a descrigio
detalhada de cada um dos elementos e sua importancia na construgao de um jogo sério.

O Documento de Game Design do jogo desenvolvido (Figuras 26 a 29) traz elementos
mais pontuais como Titulo e Género do jogo mas também traz outras defini¢des mais

especificas como as Regras, Aparéncia, Fluxo de Telas e Arte do Jogo.

17 Disponivel na integra (traducdo nossa) no Anexo 3



Figura 26 - Primeira pagina do SGDD'®

Titulo

MNome do jogo: Domind Splash!
Time: Edgard Schimidtt (Projetc e Desenvolvimento), Gustave Trova

(Designer Grafico)

Data da nltima atualizacao: 04/07/2021

Resumo do jogo

Conceito do jogo: Jogo de domind educativo

Piablico alvo: Alunos do 3% ano do EF I

Género(s): Jogos de tabuleiro e jogos de mesa digitais

Propésite do jogo: Ensine das operagdes basicas matematicas {adicio e

multiplicacio)
Look and Fesl: Parque aquatico, toboagua

Proposta de uso: Acompanhado por professores dentro da sala de aula, o seu

uso & por meio de dispositivos movels € € necessario um dispositivo por

jogador

Jogabilidade

Objetives: Utilizar corretamente todas as pecas antes que seus adversarios

Progressdo e Fluxo de jogo: Pegas devem ser adicionadas ao final do toboagua,

em uma das pontas

Estrutura de quebra cabegas: As pegas devem ser conectadas com zeu par de

mesmo valor numeérico

Mecinicas

Regras: Um jogador € escolhido 3o acaso para iniciar, a partir dele & concedida
uma vez por jogader no sentido horario, onde este deve utilizar uma de svas
pecas para combinar com uma das pontas disponivels no tabuleiro, finalizando
sua jogada

Se nenhuma agio estiver disponivel (nenhuma combinacio) o jogador deve
passar sua vez

Em cada jogada o jogador pode receber 5, 3 ou 1 pontos variando de acordo

com o nomero de tentativas em arrastar as pegas para algoma posigdo, apos a

Fonte: Elaborado pelo autor

8 Look and Feel é um termo do Game Design que define a aparéncia do jogo e seu estilo visual
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Figura 27 - Segunda pagina do SGDD

terceira tentativa errada, na mesma jogada, cada erro subsequente remove uma
das vidas do jogador

Se o jogador nio tiver mais vidas disponiveis ele perde sua vez, cada nova
jogada renova o contador de tentativas, porém nio restitud as vidas

Sera considerado o vencedor o primeiro jogador a utilizar todas as suas pegas

Modelo do umiverso do jogo: Cada peca € uma extensio do tobodgua. a cada

nova adicionada no tabuleiro o escorregador fica mator.

Objetos: As pecas s3o arrastadas na posicio desejada no formato “drag and
drop™ (arrastar e soltar)

Acdes: Arrastar as pecas, passar a vez, abrir o menu e interagir com as opgdes
do menu e menu principal

Fluxo de telas: Menu Principal te leva ao Tabuleiro (Jogo) atraveés dos botdes
ADICAO e MULTIPLICACAQ. é possivel retornar ac menu principal
aceszando o menu da tela do Jogo e escolhendo a opgdo SAIR

Opcdes do jego: Modes de jogo. adicio ou multiplicagie (16 e 28 pecas,

respectivamente)

Replaving and saving: Rejogabilidade possivel apds cada partida, ndo existe

sistema de salvamento apenas registro das jogadas em registros.

Mundo do jogo

Look and feel geral do mundo; Uma grande piscina cheia de idgua com uma

torre ao centro, desta torre sdo conectadas as partes do toboagua, de cor amarela. As
vidas 330 bodas salva-vidas de cor vermelha no canto inferior direito.

Interface

Sistema visual: Resolugio 1920x1080 (16:9), Horizontal
HUD: Faixa horizontal na parte inferior, pecas, botdes, pontuagio e vidas
Menus: Menu Principal e Menu do Jogo

Modelo de cimera: 2D, visdo de cima do tabuleiro (fop view)

Sistema de controle: Através do touchscreen, apertar botdes e arrastar/soltar

Sistema de ajuda: No menu do jogo, texto explicativo das regras e mecanicas

Arte do jogo: Na sequéncia, plane de fundo do menu principal, plano de fundo

da tela de jogo, pecas do tobodgua, botdes e icone do jogo e vidas,

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 28 - Terceira pagina do SGDD

Fonte: Elaborado pelo autor, arte por Gustavo Troya, 2021
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Figura 29 - Quarta pagina do SGDD

Cx

Fonte: Elaborado pelo autor, arte por Gustavo Troya, 2021

63



64

3.3.4 Prototipo
Na tultima secdo deste capitulo, serdo apresentadas algumas imagens das telas do jogo

na sua versao atual (Figuras 30 e 31).

Figura 30 - Projeto Godot e Menu Principal

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 31 - Tela do Jogo da Adicdo
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Fonte: Elaborado pelo autor
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3.4 AVALIACAO (QUESTIONARIO)

Para compreender e validar a relagdo dos docentes com suas dificuldades, sejam elas
no ensino da matematica, no processo de transmissdo dos conhecimentos ou mediante as
ferramentas digitais. Foi realizado um questionario que contou com a participagdo de 36
professores do EF da rede publica e privada do Litoral Norte de Sdo Paulo, Aguas de Sta.
Barbara, Cerqueira César, Avaré e Bauru.

O questionario" contou com dois momentos: O primeiro buscou informagdes quanto a
experiéncia dos professores com atividades ludicas, a disponibilidade de recursos (fisicos e
digitais) nas escolas e o interesse deles quanto a atividades digitais. Em seguida, buscou a
opinido destes quanto a atividade (Domind Matematico) e as caracteristicas adotadas na
versao digital, como o sistema de vidas e pontuagao.

As perguntas abertas buscaram aprofundar questdes como: estratégias de ensino
adotadas pelos professores, recursos didaticos usados e disponiveis nas escolas. As perguntas
fechadas seguiram o modelo escalonado de Likert (1932) apresentado por Vieira (2009) em
sua literatura sobre elaboracdo de questionarios e fizeram uma avaliagdo da opinido dos
professores dentro de cinco alternativas.

A escala neste questiondrio avalia de 1 a 5 a opinido nos assuntos abordados, sendo 1
uma opinido extremamente contraria ¢ 5 extremamente favoravel, apos isso a interpretacao do
resultado serd feita através da moda (Mo) e mediana (Md) dos resultados, identificados por

“Likert” referenciando a escala e seguido dos valores (ex. Likert: Mo=5, Md=5).

3.4.1 Resultados do questionario®

77,8% dos professores (Likert: Mo=1, Md=1) discordam que todos os alunos levam o
mesmo tempo para compreender os conteudos em sala de aula, e reforcam nas respostas
abertas que cada aluno tem uma demanda de atencao diferente e uma metodologia diferente
precisa ser adotada.

Quando questionados sobre quais os recursos (fisicos e digitais) atraem mais a aten¢ao
dos alunos, 80,6% responderam que os recursos digitais sdo mais atraentes aos alunos
atualmente e desses professores 58% optaram pelos recursos digitais individuais

(computadores, celulares e tablets).

1 Disponivel na integra no Apéndice 3
2 Disponivel na integra no Apéndice 4
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Esta primeira se¢do mostrou que os professores t€ém seus métodos de ensino e também
estdo buscando novas formas de ensinar, porém, limitados aos recursos disponiveis nas
escolas.

Na se¢do seguinte do questiondrio foram abordadas as atividades ludicas, como ¢ a
experiéncia dos professores com as atividades desse tipo e qual a opinido deles quanto ao
retorno dos alunos.

Todos os professores entrevistados tiveram algum tipo de contato com atividades
ludicas como ferramenta de ensino, seja aplicando ou participando. Quando questionados
sobre o tempo que leva a preparacdo de uma atividade, 74,3% levam mais de 25 minutos
apenas na preparagao da atividade.

Tomando como referéncia a atividade do material EMAI citada neste trabalho, a
preparagao envolve tarefas como: impressdo das cartelas de pecas (uma cartela para cada
quatro alunos), recorte das pecas e organizacao dos alunos em grupos. A transformacdo digital
dessa atividade buscou reduzir essas tarefas para aumentar o tempo disponivel na aplica¢ao da
atividade em si.

Dando sequéncia, trés perguntas foram feitas questionando o uso de recompensas para
incentivar a participa¢do dos alunos nas atividades, 77,8% dos professores ja usaram algum
tipo de recompensa nas suas atividades. Quanto ao empenho dos alunos em atividades com
recompensa, 83,4% dos professores (Likert: Mo=4, Md=4) tiveram um posicionamento
positivo e 91,6% (Likert: Mo=4, Md=4) concordam que os alunos se mostram mais
competitivos nessas atividades.

Essa secdo refor¢a o apresentado neste trabalho quanto aos jogos, que t€ém na sua
esséncia algum tipo de recompensa e alguma forma de competitividade e quando aplicados
como ferramenta de ensino atraem a atencao dos alunos.

Por fim, foram feitas nove perguntas sobre a atividade tratada neste trabalho e sobre
algumas caracteristicas que poderiam ser implementadas na sua versdo digital.

Quando questionados sobre as operagdes entre numeros de apenas um algarismo,
97,3% concordaram (Likert: Mo=5, Md=5) que era uma caracteristica positiva dado o publico
alvo.

Sobre o nimero de pecas das atividades e o tempo de duracdo da partida, comparada a
uma partida tradicional de Domind, 94,4% tiveram um posicionamento positivo (Likert:

Mo=4, Md=4).
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Quanto as caracteristicas que podem ser implementadas na versao digital, eles foram
questionados sobre a possibilidade de aumentar o nimero de algarismos nas operagdes €
sobre aumentar o numero de pegas para partidas mais longas. Para ambas o posicionamento
foi positivo porém com um maior desvio.

Para a possibilidade de aumentar o nimero de algarismos nas operagdes e para
aumentar o numero de pecas no jogo obteve-se moda e mediana com valor 4, mantendo uma
média de opinides 69,45% positivas, nesses casos observa-se uma maior divergéncia nas
opinides.

Quanto a medidas para tornar a mecanica do jogo mais dinamica e para auxiliar os
alunos na atividade, questionei sobre indicar visualmente quais pecas da mao do jogador que
podem ser utilizadas na jogada e a opinido foi 82,4% positiva com uma a moda e mediana de
4 pontos.

Sobre determinar um tempo para cada jogada e limitar o nimero de tentativas, as
opinides também foram positivas, com valor 4 na moda e mediana. Por fim, questiono sobre
implementar um esquema de pontuacdao e de vidas, visando reforcar os acertos e prevenir
acertos por tentativa e erro. A recep¢ao também foi positiva com mais de 90% das opinides
favoraveis (Likert: Mo=4, Md=4,5).

O Quadro 3 resume esta ultima secdo, referente a atividade e ao jogo. Na coluna

“Likert”, por questdes informativas, estdo as médias da pontuacdo da escala em cada

pergunta.
Quadro 3 - Resumo das respostas referentes ao jogo

QUESTOES POSITIVA NEUTRA NEGATIVA LIKERT

Operagdes com numeros de apenas um algarismo 97,3% 2,7% 0,0% 4,53
Tempo de jogo menor que uma partida tradicional 94,4% 5,6% 0,0% 4,38
Adicionar mais pecas para uma partida mais longa 61,2% 11,1% 27,7% 3,31
Operagdes entre nimeros com mais de um algarismo 77,7% 8,3% 13,9% 3,83
Mostrar quais pegas sao validas para a jogada 83,4% 2,8% 13,9% 4,00
Determinar um tempo maximo para cada jogada 88,9% 5,6% 5,6% 4,19
Limitar o nimero de tentativas por jogada 88,9% 5,6% 5,6% 4,25
Implementar um esquema de vidas 91,6% 2,8% 5,6% 4,08
Implementar um esquema de pontuacgao 97,2% 0,0% 2,8% 4,44

Fonte: Elaborado pelo autor
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Em resumo, os professores avaliaram a atividade positivamente, assim como as
sugestoes de implementagdo para uma melhor experiéncia do usuario e para uma abrangéncia
maior.

Os resultados obtidos visam avaliar as caracteristicas da aplicagdo e direcionar futuros
trabalhos na 4rea, assim como reforcar os problemas apresentados neste trabalho e a

importancia das atividades didaticas na educacao.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Por fim, a realizacdo deste trabalho permitiu planejar, projetar e desenvolver um
sistema que reproduz uma atividade ladica no ambiente digital, fiel no contetido e curriculo
porém com elementos do game design que melhoram a experiéncia do usuario.

Quanto aos objetivos propostos e os resultados obtidos, a primeira meta era, através do
estudo das normas e do curriculo de ensino, enumerar as capacidades e competéncias
relacionadas ao ensino das operagdes basicas. O aprofundamento tedrico permitiu a
compreensdo dessas capacidades e delimitou o desenvolvimento dentro do curriculo
estabelecido para o publico alvo.

Como segunda meta estava o projeto e desenvolvimento de um modelo funcional do
jogo de dominé e a implementacao das operagdes basicas, essa meta foi a etapa mais longa do
trabalho e foi parcialmente atingida. O projeto de comunicagdo e classes foi definido, a
estrutura e mecanica do jogo quanto aos elementos de game design (regras do jogo, fluxo de
telas, aparéncia e interatividade), a implementacdo das classes e elementos no motor de jogo
permitindo a execug¢do do prototipo localmente.

As dificuldades encontradas nessa etapa foram na implementacdo do sistema de
comunicagdo entre vdarios jogadores e na emulacdo de dispositivos modveis para o
desenvolvimento e diagramacao dos elementos. O tempo destinado ao desenvolvimento nao
foi suficiente para a elaboragdao de um jogo completo devido a sua complexidade e ao nivel
dos recursos disponiveis, ainda assim o prot6tipo foi capaz de capturar a ideia e os esbogos e
transformar na sua versdo digital, limitadas as funcionalidades desenvolvidas.

A terceira meta estava definida no estudo da ferramenta Godot Engine e na
classificagdo das funcionalidades pertinentes ao desenvolvimento da atividade, esse estudo
permitiu essa classificagdo e o aprofundamento nos sistemas de classes e ndos do motor de
jogo. A ferramenta se mostrou eficiente no desenvolvimento de jogos 2D e seu sistema de
hierarquia auxiliou no encapsulamento de varios elementos do jogo, como as pegas e 0s
jogadores.

Por fim, o quarto objetivo especifico se estruturava na elaboragdo de um questionario
para validar as propostas do jogo e seu propdsito, o aprofundamento tedrico permitiu a
elaboracdo de um questionario coerente para os professores da area. O estudo das técnicas de

Game Design para jogos educativos permitiu a defini¢do de estratégias para otimizar a
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experiéncia do aluno, as modificacdes escolhidas tiveram uma boa avaliagdo pelos
professores, que também mostraram grande interesse no uso de atividades ludicas na
educacao.

O processo de game design, a definicdo do tema e do visual do jogo também
colaboraram para uma interface amigavel para os alunos e professores, a abstragdo do jogo de
dominé adaptado ao ambiente do parque aquatico adicionou mais um elemento interativo na
atividade. O trabalho foi capaz de capturar a ideia da atividade e reinterpretar no ambiente

digital, tornando para os alunos e os professores uma atividade didatica prazerosa.

4.1 TRABALHOS FUTUROS

Como analisado, além da finalizagdo do sistema multijogador e de algumas
mecanicas, existem pontos que podem ser adicionados no jogo que permitem aumentar sua
dificuldade, assim como ampliar a variedade de operacdes. Essa customizagdao permite que o
jogo seja aplicado em outras etapas da educagdo ou até mesmo em outras disciplinas.

Outro elemento que pode ser adicionado ¢ a implementacdo de uma inteligéncia
artificial para preencher as mesas. Permitindo que o aluno jogue sozinho contra o computador
e também evitaria o fim de partidas caso outro aluno abandonasse a mesa durante o jogo.

Um banco de dados para armazenar as informagdes dos alunos e professores permitiria
a analise dos dados dos alunos como: o aproveitamento das jogadas, quantidade de acertos,
tempo médio para a jogada, separagdo de alunos em classes, etc. O registro das partidas
poderia, além da exportagdo em um arquivo de texto, permitir a reproducao da partida inteira

na tela do jogo.
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APENDICE 1 - GODOT (PRIMEIROS PROTOTIPOS)

Primeiros prototipos e testes de exploracdo da plataforma.

Trabalho d
Ciéncia da
UMNESF/Bal

)YOMINO MATEMATICO

SCEME B DO JOGO

populate
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APENDICE 2 - DESIGN VISUAL (LOOK AND FEEL)

Etapas do Design Grafico do jogo pelo artista e designer Gustavo Troya Lourenco, desde o
primeiro esbogo até o produto final, ele concordou em colaborar com o projeto e trouxe vida

ao tabuleiro.
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APENDICE 3 - QUESTIONARIO

1. Sec¢do 1 de 5 - Apresentagdo e Introducdo

TCC - Jogos como ferramenta de ensino

Prezado(a) professor(a),

Esta pesquisa foi desenvolvida como objeto de coleta de dados para o Trabalho de
Conclusdo de Curso da disciplina "Projeto e Implementacdo de Sistemas II", do curso de
Bacharelado em Ciéncia da Computagdo da Universidade Estadual Paulista "Julio de
Mesquita Filho', campus de Bauru.

0 trabalho intitulado: *JOGO DIGITAL PARA DISPOSITIVOS MOVEIS NA AREA DE ENSING DE
MATEMATICA', conta com o desenvolvimento de uma atividade Gdica para celulares,
similar ao jogo de Domind, com elementos das operagdes de adigcdo e multiplicagdo. 0 jogo
& a reproducdo digital de uma atividade do material EMAI (Educacdo Matematica nos Anos
iniciais do Ensino Fundamental - Governo do Estado de Sdo Paulo) para o 3° ano do Ensino
Fundamental.

Sua participacdo € voluntaria e anénima.
A duracdo é de aproximadamente 5 minutos.

77
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2. Secdo 2 de 5 - Vivéncias do professor

Aqui eu gostaria de saber mais sobre a sua experiéncia em sala de aula, suas opinides sobre alguns
temas, suas dificuldades e as alternativas que encontrou para contorna-las.

Durante as aulas e atividades todos os alunos compreendem os conteudos ao
mesmo tempo. *

(O concordo totalmente

O Concordo parcialmente
O Indiferente

O Discordo parcialmente

O Discordo totalmente

Em poucas palavras, quais estrategias de ensino vocé costuma utilizar para
auxiliar na compreensao dos conteudos? (pratica em voz alta, musicas, lousa,
etc)

Sua resposta

Em um cenario ideal de recursos fisicos e digitais, quais recursos atraem mais a
atengdo dos alunos atualmente? *

O Recursos digitais individuais (Computadores, Tablets, Celulares, etc)
O Recursos digitais coletivos (Projetor, Televisdo, Lousa digital, etc)
O Recursos fisicos lddicos (Jogos de tabuleiro, Jogos de mesa, Cartas, etc)

O Recursos fisicos praticos (Abaco, Blocos geométricos, Lousa, etc)

(O outro:



Mo seu cenario atual, esses recursos (considerados ideais) estao presentes?

(O Parcialmente
Quais desses recursos didaticos vocé ja fez ou faz uso?

Sua resposta

79
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3. Secdo 3 - Vivéncias do professor com atividades ludicas

Aqui eu gostaria de discutir sobre jogos com fins educativos e atividades com caracteristicas l0dicas
{gamificagdo).

Vocé ja aplicou ou participou de atividades ludicas (digitais ou fisicas) como
ferramenta auxiliar no ensino? *

(O sim para ambas
(O sim, ja participei
(O sim, ja apliquei

(O Néo para ambas

Quanto tempo, em media, vocé gasta com a preparagao de uma atividade com
jogos educativos?

O Menos de 5 minutos
O Entre 5 & 15 minutos
O Entre 15 e 25 minutos

O Mais de 25 minutos

Quanto tempo, em media, vocé utiliza na aplicagdo de uma atividade com jogos
educativos?

(O Menos de 5 minutos
Entre 5 e 15 minutos
Entre 15 e 25 minutos

Entre 25 & 35 minutos

O O OO0

Mais de 35 minutos
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Ma organizagao de uma atividade em sala de aula:

Todos os alunos participam da organizacdo
Todos os alunos ficam realizando outra atividade
Alguns alunos participam da organizacdo, outros ficam ociosos

Todos os alunos ficam ociosos

O OO OO0

Outro:

Vocé ja ofereceu algum tipo de recompensa em uma atividade com os alunos?

O sim
(O Nao
Os alunos se empenham mais em atividades com recompensas. *

Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Indiferente

Discordo parcialmente

O O O OO0

Discordo totalmente

Os alunos se mostram mais competitivos em atividades com recompensas. *

o Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Indiferente

Discordo parcialmente

O O O O

Discordo totalmente
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4. Secdo 4 - Discussao sobre caracteristicas do Jogo

Mesta Gltima etapa eu gostaria da sua opinido sobre algumas caracteristicas do joge de Domind, para que
eu possa aplica-las na sua versao digital.

Lembrando que o jogo desenvolvido é a reprodugdo de uma atividade 10dica similar ao jogo de Domind,
porém com elementos das operacfes matematicas em suas pecas, como na imagem abaixo.

Imagem retirada do material EMAI, atividade Doming.

ANEXO 3 -ATIVIDADES.2
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A atividade de adigdo conta com 16 pegas, cada pega com uma operagao entre
numeros de apenas um algarismo, essa caracteristica é: *

o Extremamente positiva
o Moderadamente positiva
(O Indiferente

O Moderadamente negativa

(O Extremamente negativa

A atividade de adicdo conta com 16 pecgas, isso torna o jogo muito mais rapido
em comparagaoc com uma partida de Domino tradicional, essa caracteristica &: *

O Extremamente positiva
o Moderadamente positiva
(O Indiferente

o Moderadamente negativa

(O Extremamente negativa

Seriam interessantes mais pegas para uma partida mais longa. *

Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Indiferente

Discordo parcialmente

OO O0OO0O0

Discordo totalmente
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Seriam interessantes operagdes entre numeros com mais de um algarismo nas
pegas. *

(O concordo totalmente

o Concordo parcialmente
(O Indiferente

o Discordo parcialmente

(O Dpiscordo totalmente
E interessante mostrar para o aluno as pegas que podem ser usadas na jogada. *

(O concordo totalmente

o Concordo parcialmente
(O Indiferente

o Discordo parcialmente

(O Discordo totalmente
E interessante determinar um tempo para cada jogada. *

(O concordo totalmente

o Concordo parcialmente
(O Indiferente

o Discordo parcialmente

o Discordo totalmente
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E interessante limitar o nimero de tentativas por jogada. *

(O concordo totalmente

o Concordo parcialmente
(O Indiferente

o Discordo parcialmente

o Discordo totalmente

Um esquema de "vidas" onde cada erro pode custar uma vida, evita que o aluno
encontre a solugdo por tentativa e erro. *

(O concordo totalmente

o Concordo parcialmente
(O Indiferente

o Discordo parcialmente

o Discordo totalmente

Um esquema de pontuagdo incentiva e recompensa o aluno que encontrou a
solugdo sem erros. *

(O concordo totalmente

o Concordo parcialmente
(O Indiferente

o Discordo parcialmente

o Discordo totalmente
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5. Sec¢do 5 de 5 - Agradecimento e encerramento

A sua participacdo contribuiu para a producdo de conhecimento cientifico sobre a utilizac8o de atividades
lidicas no ensing.

Para gqualquer informacio adicional ou ddvidas sobre o trabalho fico & disposicdo no email:
edgard.schimidtt@unesp.br

Termo de participagao *

O Declaro que entendi os objetivos e beneficios da minha participacdo nesta pesquisa e
concordo em participar do estudo.



APENDICE 4 - QUESTIONARIO (RESPOSTAS)

Respostas do questionario, geradas pelo visualizador do Google Forms.

Durante as aulas e atividades todos os alunos compreendem os conteudos aoc mesmao
tempo.

36 respostas

@ Concordo totalmente

@ Concordo parcialmante
Indiferente

@ Dizscordo parciziments

@ Discordo totalmente

Em poucas palavras, quais estrategias de ensino voce costuma utilizar para auxiliar na
compreensao dos conteudos? (pratica em voz alta, musicas, lousa, etc)

35 respostas

Leitura clara , exemplo prético, videos , lousa etc

Aula expositiva, mdsicas, jogos , plataformas de ensino, agrupamentos com conflitos, lousa digital, ...
Exemplificagdo personalizada

Musica, voz alta, imagens

Perguntas durante a aula toda, pedindo a participag&o nominal de alunos; gifs e memes ajudam também.
Video aulas

Materiais de manipulagao, jogos e brincadeiras, textos

Musica, Lousa e Aulas utilizando matériais concretos

Lousa digital, misica, jogos.

&7
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Explicacdo, materiais concretos, recursos audiovisuais, jogos pedagogicos, etc.
Jogos, lousa digital, sistematizagdo e material concreto.

Material no concreto

Videos, misicas, leituras

Lousa, giz, fala, estratégias direcionadas ao aluno, brincadeiras etc

Utilizagdo de materiais concretos. Realizagdo de atividades em duplas ou grupos. Recursos audio visuais
e ou tecnoldgicos.

Intervencdo individual, livro didatico, atividades ludicas.

Lousa digital e internet

Videos, Roda de conversar e até brincadeiras

voz alta, lousa, videos...

Retomada nas orientagdes, fazé-las pausadamente e passo a passo
Musica, lousa, jogos, brincadeiras, leitura e recreagao diversas...

Aula expositiva, videos, agrupamento produtivo, jogos, atividades impressas

Para compreensdo de conteldo, utilizo perguntas em cima perguntas, para reavivar a reflexdo e request na
mente deles, indiferente da metodologia.

Atendimento individualizado, o
Modo de explicar para um aluno difere em relagédo ao outro
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Explicacéo clara dos contelidos com recursos que estimulem a aprendizagem. Recursos digitais sdo
super atrativos e favorecem a aprendizagem.

Praticas ,ludico

Alternancias de didaticas e todos os recursos disponiveis
Jogos, computador.

Videos - Musica- Jogos - Imagens- Oralidade

Material concreto, videos, atividades préaticas eic

Contextualizagao, compartilhamento de experiéncias e conhecimentos prévios dos alunos, explanagéo
sobre as possibilidades de aplicabilidade na vida real do que estd sendo eatudado.

Utilizo de muitas estratégias como jogos, EMAI entre outros

Atividades diversificadas, trazendo o lado lddico para a pratica diaria!

Aulas expositivas e praticas

Em um cenario ideal de recursos fisicos e digitais, quais recursos atraem mais a atengdo dos
alunos atualmente?

36 respostas

@ Recursos digitais individuais
(Computadores, Tablets, Celulares, etc)

@ R=scursos digitais coletivos (Projetar,
Televisao, Lousa digital, sic)

;— @ Recursos fisicos |0dicos (Jogos de

= tabuleire, Jogos de mesa, Cartas, elc)

@ Recursos fisicos praticos (Abaco, Blo...

@ Cepende muito do meio social ao qual. ..

@ Todos os recursos possiveis e disponi..
® Depende do gue esta sendo eatudado




Mo seu cenario atual, esses recursos (considerados ideais) estéo presentes?

36 respostas

@ Sim
@ Nio
@ Parcialments

Gluais desses recursos didaticos vocé ja fez ou faz uso?

35 respostas

Todos

Computador e celular

Todos.

Computador, tablete, projetores, lousa digital

Lousa digital,

De todos, embora ndo seja a totalidade de alunos que dispdes deles.
Jé fiz uso de todos

Celular/tablets

Lousa digital
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Lousa digital, jogos lddicos e material concreto.

Jogos fisicos e vituais,lousa, computador.

Computadores e tablets

Lousa digital, televisdo, projetor, computador.

Bloco geométrico, abaco e lousa digital

tablets, computadores, lousa digital

Computador, tablet, celular, lousa digital

Lousa digital, computadores, jogos de cartas e tabuleiros,

Recursos digitais coletivos lousa digital projetor

Todos anteriores
Televisao, projetor e jogos coletivos

Projetor , computador, recursos fisicos praticos, recursos fisicos ladicos, recursos digitais individuais e
coletivo.

Lousa digital tablet celular

Lousa digital, cromebook...

Jogos de mesa, tabuleiro, lousa, blocos geométricos, abaco, computador
No atual momento o celular e Tablet

Computador, celular, projetor

Tablet, computador, projetor, televisdo
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Vocé ja aplicou ou participou de atividades ludicas (digitais ou fisicas) como ferramenta D

auxiliar no ensinoa?

36 respostas

@ Sim para ambas
@ Sim, ja participei
@ Sim, ja apliquei

@ N3o para ambas

Quanto tempo, em media, vocé gasta com a preparagaoc de uma atividade com jogos

educativos?

35 respostas

@ Wenos de 5 minutos
@ Entre 5 e 15 minutos
@ Entre 15 e 25 minutos
@ Wais de 25 minutos

Quanto tempo, em media, vocé utiliza na aplicagéo de uma atividade com jogos educativos? |_|:|

36 respostas

@ WMenos de 5 minutos
@ Entre 5 & 15 minutos
@ Entre 15 & 25 minutos
@ Entre 25 & 35 minutos
@ Mais de 35 minutos
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Ma organizagao de uma atividade em sala de aula: D

36 respostas

@ Todos os alunos participam da
organizagao

@ Todos os alunos ficam realizando outra
atividade

@ Alguns alunos participam da organiza...

@ Todos os alunos ficam ociosos

@ Ja deixo preparada

@ Alguns alunos gjudam na preparaco...

@ A maioria participa mas sempre ha alg..

@ O objetivo & que todos participem da...

Vocé ja ofereceu algum tipo de recompensa em uma atividade com os alunos? |D

36 respostas

@® Sim
@® Nao

Os alunos se empenham mais em atividades com recompensas. |D

36 respostas

@ Concordo totalments
@& Concordo parcialmente
@ Indiferents

@ Discordo parcialments
@ Discordo totalments
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Os alunos se mostram mais competitivos em atividades com recompensas. @

36 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
® Indiferente

@ Discordo parcialmante
@ Discordo totalmente

A atividade de adigdo conta com 16 pegas, cada pega com uma operagao entre numeros de |D
apenas um algarismo, essa caracteristica &:

36 respostas

@ Extremamente positiva
@ Moderadamente positiva
@ Indiferents

@ Moderadamente negativa
@ Extremamente negativa

A atividade de adigdo conta com 16 pegas, isso torna o jogo muito mais rapido em ID
comparagac com uma partida de Domino tradicional, essa caracteristica e:

36 respostas

@ Extremamente positiva
@ Woderadaments positiva
& Indiferents

@ Woderadaments negativa
@ Extremamente negativa




Seriam interessantes mais pegas para uma partida mais longa.

36 respostas

@ Concordo totalmente
@& Concordo parcialmente
O Indiferente

@ Discordo parciaimente
@ Discordo totalmente

Seriam interessantes operagdes entre numeros com mais de um algarismo nas pegas.

36 respostas

@& Concordo totaimente
@ Concordo parcialmente
@ Indiferents

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente

E interessante mostrar para o aluno as pegas que podem ser usadas na jogada.

36 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
® Indiferente

@ Discordo parcialments
@ Discordo totalments
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E interessante determinar um tempo para cada jogada.

36 respostas

@ Concordo totalments
@ Concordo parcialmente
® Indiferents

@ Discordo parcialments
@ Discordo totalments

E interessante limitar o nimero de tentativas por jogada.

36 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
@ Indiferente

@ Discordo parcialments
@& Discordo totalmente

Um esquema de "vidas" onde cada erro pode custar uma vida, evita que o aluno encontre a
solugao por tentativa e erro.

36 respostas

@ Concordo totalments
@ Concordo parcialmente
@ Indiferente

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente
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Um esguema de pontuagao incentiva e recompensa o aluno que encontrou a solugao sem @
erros.

36 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
@ Indiferente

@ Discordo parciaimente
@ Discordo totalmente

Termo de participagao

36 respostas

@ D=claro que entendi os objetivos e
beneficios da minha paricipacao nesta
pesquisa e concordo em participar do
estudo.
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ANEXO 1 - ATIVIDADE DOMINO (ADICAO)

Trecho do material do professor: EMAI - EDUCACAO MATEMATICA NOS ANOS
INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL, TERCEIRO ANO (VOLUME 1, PAGINA 54).

Apresentacio da atividade
A atividade permite explorar e memorizar fatos fundamentais da adicio por meio de um jogo
de dominé construido para tal finalidade.

Organizaciio da turma
Estabeleca critérios para o agrupamento das criancas por niveis de aprendizagem. Organize a
furma em grupos com quatro alunos.

Conversa inicial

Inicie a aula perguntando: guem conhece ou jd jogou doming? Deixe as criancas
comentarem € faga questionamentos como:
- Como é o jogo do domino? Aleuém pode explicar?
- Quantos jogadores podem jogar?
- Quem inicia o jogo?
- Quem pode comentar uma das regras desse jogo?
- Quem ganha o jogo?
Vocé pode fazer alguns comentarios sobre o jogo de domind como, por exemplo: Em um jogo
de domind ha 28 pecas, que devem ser "embaralhadas” e pode 4 jogadores. Cada jogador
seleciona 7 pegas. O inicio do jogo acontece com quem tiver a peca 6-6, que a coloca no centro
da mesa. A partida pode terminar quando um jogador consegue colocar todas suas pecas.

Desenvolvimento e intervencies

Organize a turma em quartetos e comente que agora elas vio jogar o jogo de domind. Para isso,
embora cada um tenha um jogo no Material do Estudante, nesta atividade devem recortar apenas
| anexo contendo 16 pecas (anexo 3) para ser utilizado pelo quarteto. Comente que € importante
que conhecam as regras do jogo. Informe que & preciso embaralhar as pecas com o0s nimeros
voltados para baixo e que cada participante deve retirar 4 pecas. Para decidir quem comeca o
jogo, elas podem utilizar o “par ou impar” ou “dois ou um™ entre outros. O primeiro jogador
coloca uma carta voltada para cima no centro da mesa. O seguinte deve colocar uma peca, de
modo que atenda a indicacdo de resultado ou de operacio, como por exemplo:

Esta acfio depende da peca que a crianga tem em mdos, ou seja, se optar pelo lado do calculo
indicado, deve colocar uma pega em que estd escrito o resultado correspondente a ele. Se optar
pelo lado do resultado indicado, deve colocar uma peca em que esta escrita a operacio
correspondente a ele. Caso o jogador nio tenha peca que lhe permita jogar, deve passar a vez
para o proximo jogador. Acompanhe os grupos tirando dividas e comente que sera vencedor
quem colocar todas as pegas em primeiro lugar. Caso ndo seja possivel colocar todas as pecas,
para definir quem serd o vencedor, somam-se 0s nimeros das pecas e, vence o jogador que tiver
a menor quantidade de pegas. Dé um exemplo com as proprias pecas, se julgar necessario.
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ANEXO 2 - ATIVIDADE DOMINO (MULTIPLICACAO)

Trecho do material do professor: EMAI - EDUCACAO MATEMATICA NOS ANOS
INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL, TERCEIRO ANO (VOLUME 1, PAGINA 133).

ATIVIDADE 12.2

Apresentaciio da atividade
A atividade tem por finalidade construir os fatos fundamentais da multiplicagdo e explorar

regularidades.

Organizacio da turma
Estabeleca critérios para o agrupamento das criangas por niveis de aprendizagem. Organize a
turma em grupos com quatro alunos.

Conversa inicial

Uma maneira de iniciar esta aula é retomar questdes sobre o jogo de domind e fazer perguntas
como as sugeridas em atividade ja realizada. Vocé pode pedir que uma crianga explique como
se joga e, se necessario, complementar os comentarios retomando regras desse jogo.

Desenvolvimento e intervencies

Peca para que recortem as pecas de domind do anexo 5. Lembre as criancas que apenas um jogo
serda utilizado. Leia com a turma as regras do jogo como: as pegas devem ser viradas com os
nimeros para baixo, uma crianga deve embaralhar as pegas, cada elemento do grupo pega seis
pecas. Elas devem decidir quem & o primeiro a jogar. Garanta que todos entendam a regra do
jogo: ao lado de cada calculo indicado deve ser colocada uma pega em que estd escrito o
resultado da multiplicagio. Ganha o jogo quem, primeiramente, colocar todas as pecas sobre a
mesa.

Circule pela sala verificando oz procedimentos utilizados para jogar e como encontram o
resultado da multiplicacdo para saber se seu domind pode ou ndo ser utilizado naquela rodada.
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ANEXO 3 - GAME DESIGN DOCUMENT TEMPLATE

Traducao nossa do “Serious Game Design Document Qutline” oferecido por Diane Pozefsky
no curso COMP 585: Serious Games do Departamento de Ciéncia da Computagdo da

University of North Carolina.

1. Titulo
a. Nome do jogo
b. Tagline ou Slogan
c. Time
d. Data da ultima atualizagao
2. Resumo do jogo
a. Conceito do jogo
b. Publico alvo
c. Género(s)
d. Proposito do jogo - objetivos pedagogicos, metas de treinamento ou impacto
social proposto
e. Look and Feel - Qual ¢ a aparéncia do jogo? Qual seu estilo visual?
f. Proposta de uso - Como o jogo serd inserido em um cenario pedagdgico ou
como ele serd usado em um treinamento, terapia, reabilitacdo, etc.
3. Jogabilidade
a. Objetivos - Quais os objetivos do jogo?
b. Progressao e Fluxo de jogo - Como o jogo flui para o jogador?
c. Estrutura de missdes/desafios
d. Estrutura de quebra cabecas
4. Mecanicas
a. Regras - Inclui regras implicitas e explicitas
b. Modelo do universo do jogo - Em uma simulagdo do mundo, como todas as

pecas interagem?

c. Fisica - Como o universo fisico funciona?

d. Economia - Qual ¢ a economia do jogo? Como ela funciona?
e. Movimentagdo do personagem no jogo

f.  Objetos - Como interagir € mover objetos
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Acdes - Incluindo quaisquer botdes, janelas, interacdes com objetos e meios de
comunicagao usados

Combate - Como ¢ o modelo de combate ou conflito

Fluxo de telas - Como cada tela esta relacionada e qual o propodsito de cada tela
Opgdes do jogo - Quais as opcdes e como elas afetam a jogabilidade
Replaying and saving - Rejogabilidade e armazenamento

Cheats and Easter Eggs - Trapagas e segredos

5. Histoéria e Narrativa

a.
b.
C.

d.

Back story - Historia por tras do jogo e/ou personagens
Elementos do enredo/trama
Progressao da histéria do jogo

Cutscenes - Cenas em video, a descricao deve incluir atores, cenario € roteiro

6. Mundo do jogo

a.

b.

Look and feel geral do mundo
Areas
i.  Descrigdo geral e caracteristicas fisicas
ii.  Relagdo com o resto do mundo
1. Qual fase a utiliza

2. Conex0des com outras areas

7. Personagens

a.

b.
c.

8. Fases

Para cada personagem
i.  Back story
i1.  Personalidade
iii.  Aparéncia
iv.  Habilidades
v.  Relevancia para a historia
vi.  Relacionamento com outros personagens
Uso de inteligéncia artificial em oponentes e inimigos

Personagens neutros ou amigaveis (ndo-inimigos)

a. Descricdo geral de como as fases sdo utilizadas

b. Para cada fase

i.  Sinopse
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ii.  Requisitos introdutdrios e como sao fornecidos
iii.  Objetivos
iv.  Detalhes do que acontece na fase
1. Mapa
2. Rota principal do jogador
3. Encontros importantes e incidentais
v.  Existe uma fase de treinamento
vi.  Avaliacdo - Como o conhecimento e competéncias ensinadas sdo
avaliadas?
9. Interface
a. Sistema visual
i. HUD
ii.  Menus
iii.  Modelo de camera
b. Sistema de controle - Como o jogador controla o jogo? Quais os comandos
especificos?
Audio, musica e efeitos sonoros
d. Arte do jogo

e. Sistema de ajuda



