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RESUMO:

O processo de ensino da matematica tem apresentado
ser um dos grandes desafios que as escolas tém
enfrentado, devido a falta de interesse dos alunos.
Neste contexto, os jogos, como ferramenta de apoio ao
ensino, sao instrumentos que oportunizam o
desenvolvimento das habilidades de raciocinio légico,
para a resolucdo de cdlculos das quatro operagoes
aritméticas. O projeto apresenta um Serious Game 3D
desenvolvido para a plataforma Windows, com contetdo
matematico baseado nas quatro operacdes aritméticas
basicas, sendo um auxiliador no suporte ao ensino. A
metodologia adotada foi ICS, prépria para jogos, € os
softwares Unreal Engine 4, Autodesk Maya 2015,
Autodesk Mudbox 2015, Adode Photoshop CS6 e
Headus UVLayout v2.08. Os testes foram aplicados e foi
constatado que o jogo atendeu os requisitos de um
serious game e ocorreu influéncia positiva na motivacao
dos alunos resultando em aumento de aproveitamento
dos discentes, além de alto indice de aceitacao dos

ABSTRACT:

The process of teaching mathematics has proved to be
one of the great challenges that schools have faced due
to the lack of interest of the students. In this context,
games, as a tool to support teaching, are instruments
that allow the development of logical reasoning skills,
for the resolution of calculations of the four arithmetic
operations. The project presents a Serious Game 3D
developed for the Windows platform, with mathematical
content based on the four basic arithmetic operations,
being a helper in the teaching support. The
methodology adopted was ICS, suitable for games, and
software Unreal Engine 4, Autodesk Maya 2015,
Autodesk Mudbox 2015, Adode Photoshop CS6 and
Headus UVLayout v2.08. The tests were applied and it
was verified that the game met the requirements of a
serious game and there was a positive influence on the
motivation of the students, resulting in an increase in
the use of the students, besides a high acceptance rate
of the teachers as a tool to support the traditional
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1. Introducao

A experiéncia comprova que no processo de ensino atual, muitas vezes, os professores nao
conseguem conquistar o interesse dos alunos para o que esta sendo ensinado (PEREIRA, et al,
2009).

O processo de ensino da matematica, segundo Selva e Camargo (2009), é constantemente
questionado a fim de se alcancar melhorias, principalmente porque os alunos sentem um temor
em relacao a esta disciplina. O que dificulta sua aplicagao.

Afirmam ainda que, por tradicdo, a matematica é tida como uma ciéncia rigorosa, formal e
abstrata. Dificultando esse processo e levando praticas pedagdgicas que consequentemente nao
permitem a construcao do conhecimento.

Suaiden e Oliveira (2006) apontam que criancas e jovens estao desmotivados em aprender
aquilo que é imposto pela escola, ainda mais da forma como ela faz isso: seguindo parametros
educacionais que sao regidos por principios da sociedade anterior. Fora de contexto visto que
estas metodologias estdao sendo inseridas nas geracdes atuais que nasceram em meio a
revolugdo tecnoldgica.

E segundo Juca (2006), as novas tecnologias mostram que quando sdo utilizadas
adequadamente auxiliam no processo da construgao do conhecimento.

Tomando as citacdoes de Juca (2006), Suaiden e Oliveira (2006) como base, pode-se afirmar

que o uso adequado da tecnologia pode ser aproveitado como uma ferramenta auxiliadora no
ensino da matematica, desmistificando a ideia de que ela seja uma ciéncia complexa. Dentro
disto, os jogos educacionais digitais que de acordo com Lima (2009), se mostram excelentes
ferramentas pedagdgicas capazes de potencializar o ensino.

Kim, Park e Baek (2009, p. 801) definem Game-Based Learning (GBL), Ensino Baseado no
jogo, como uma estratégia de ensino “voltada para a realizacdao dos objetivos especificos de
determinado conteldo educacional através do jogo".

Serious Games, também chamados de jogos baseados em computador ou jogos digitais tem
cada vez mais chamado a atencao dos especialistas no seu potencial educativo (C. Conati,
2002). Serious Game € uma forma de jogos eletrénicos destinados a fins educacionais que
promovam o ensino centrado no usuario.

Segundo Dickey (2007), jogos desempenham um papel colaborativo e importante como engajar
0s ambientes de ensino. O jogo pode ser considerado uma ferramenta essencial que pode
proporcionar diversas vantagens sobre os materiais didaticos tradicionais, visto que propode a
participacao ativa do aluno e a materializagao de conceitos mais abstratos. Dessa forma, o jogo
aumenta o envolvimento do aluno com o conteludo, sua capacidade de resolver problemas e,
por fim, estimula seu raciocinio ldgico e facilita seu ensino. Essa alternativa tem uma grande
aceitacao do publico, tornando-se uma 6tima opcao podendo ser aplicada no processo de
aprendizado de uma crianca.

Os jogos, como recursos pedagdgicos, sdo instrumentos que oportunizam o desenvolvimento
de habilidades de raciocinio como organizagao, atencao e concentracdao que sao tao necessarias
ao aprendizado de matematica (BORIN, 2004). Quando bem planejados, os jogos sao recursos
pedagogicos eficazes na conquista do ensino, no desenvolvimento da autoconfianga, da
organizacgao, da concentracao, da atencdo, do raciocinio légico-dedutivo e do senso cooperativo,
estimulando a socializagao e o trabalho em grupo.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais - PCNs (1997, p. 46), os jogos constituem uma
forma interessante de propor problemas, pois permitem que estes sejam apresentados de



modo atrativos e favorecem a criatividade na elaboracao de estratégias de resolucao e busca de
solucgoes.

Almeida (2007, p. 22) coloca que “os jogos orientados podem ser feitos com propdsitos claros
de promover o acesso ao ensino de conhecimentos especificos como matematicos, linguisticos,
cientificos, historicos, fisicos, estéticos, morais, etc.”. Um dos objetivos, ao usar jogos como
recurso didatico, reside em promover um ensino que possibilite mais dinamismo viabilizando o
trabalho do formalismo proprio da matematica de uma forma atrativa e desafiadora.

O trabalho se baseia na seguinte pergunta: Como aproveitar o potencial dos jogos de modo que
agregue valores ao ensinamento de calculos matematicos para as criangas? Buscando
apresentar uma proposta de um jogo que incentiva o jogador a estimular o raciocinio logico e a
pratica na resolugao de calculos basicos.

A justificativa deste projeto deve-se porque o desenvolvimento de um jogo virtual educacional
utilizando as melhores praticas encontradas na atualidade torna-se um grande auxiliador para o
nivel de entendimento do usudrio com as operagdes basicas da matematica.

Por ser um jogo de computador ele é visto pelo usuario como um entretenimento, mas
indiretamente ele estimula a pratica de solucionar calculos matematicos fora da sala de aula.
Além disso, o atrativo visual da interface, baseado na sofisticacao técnica e artistica, € um fator
de grande importancia para o sucesso deste trabalho.

O intuito é que o jogador possa resolver alguns calculos em um determinado tempo com a
menor quantidade de erros possivel, posteriormente o jogador é avaliado levando em
consideragao o tempo, erros, acertos consecutivos, ganhando uma quantidade de pontos.

2. Referencial teorico

2.1 Ensino da Matematica

Dificilmente um aluno do final do Ensino Fundamental ou mesmo do Ensino Médio, aprendera
os calculos, formulas e expressoes se ele nao tiver dominio das operacdes basicas da
aritmética: somar, subtrair, multiplicar e dividir.

As dificuldades nas operagdes ocorrem, normalmente, devido ao método de ensino aplicado,
pois nao faz com que os alunos compreendam determinados assuntos da matematica e, na
maioria das vezes, ocorre rejeicao muito grande a essa disciplina, conforme explica os
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio:

De fato, nao basta revermos a forma ou metodologia de ensino, se mantivermos o
conhecimento matematico restrito a informacao, com as definicdes e os exemplos, assim como
a exercitacao, ou seja, exercicios de aplicagdo ou fixacao. Pois, se os conceitos sao
apresentados de forma fragmentada, mesmo que de forma completa e aprofundada, nada
garante que o aluno estabeleca alguma significacao para as ideias isoladas e desconectadas
umas das outras. (BRASIL, 2002, p.43).

Dentro deste contexto, pode-se tirar a questao: Como transformar o aprender em diversao? E
para respondé-la, muitos trabalhos ja foram desenvolvidos contendo solugdes com comprovada
eficacia, tais como: “Jogos didaticos no ensino de Fisica: um exemplo na Termodinamica”
(Rahal, 2009), “Desenvolvendo um jogo de tabuleiro para o ensino de Fisica” (Pereira, Fusinato,
Neves, 2009), “Utilizacao de jogos para a pratica de fisica no ensino fundamental” (Lopes e
Viana 2003). Os autores dos trés artigos citados defendem a introducao do método ludico no
ensino, considerado por tais um instrumento pedagodgico facilitador no processo de ensino.

Ensinar Matematica é desenvolver o raciocinio l6gico, estimular o pensamento independente, a
criatividade e a capacidade de resolver problemas. Os professores da disciplina devem buscar
alternativas para maximizar a motivacao para o ensino, desenvolver a autoconfianca, a
organizacgao, concentracao, atencao, raciocinio légico dedutivo e o senso cooperativo,



ampliando a socializagcdo e aumentando as interagdes do individuo com outras pessoas
(LISETE; TIMM, 2007)

2.2 Construtivismo

Dentre os tedricos que contribuiram para o jogo se tornar uma proposta metodoldgica com
base cientifica para a educacao matematica, destacamos as contribuicdes de Piaget e
Vygostsky.

Segundo Rischbieter (2006), o suico Jean Piaget (1896-1980) preocupou-se com o
desenvolvimento de uma teoria do conhecimento, sem considerar a psicologia ou as
caracteristicas de cada individuo.

Segundo Piaget, o conhecimento ndo estd na pessoa ou no objeto, mas é decorrente das
continuas interacdes entre os dois. Para ele, a inteligéncia é relacionada com a aquisicao de
conhecimento a medida que sua funcao é estruturar as interacoes sujeito e objeto
(FERRACIOLI, 1999).

Dessa forma, a educacdo, desenvolve o conhecimento através do uso de atividades
autodirigidas, consistindo no fornecimento de interagdes estimulantes ou conflitantes pelos
professores aos seus alunos. A construcao do conhecimento, por meio de um ambiente
apropriado, é dirigida pelo aluno, sendo que o professor somente fornece situacdes que
provocam a curiosidade e a busca de solugdes pelo educando.

2.3 O papel do jogo no incentivo ao desejo de conhecer

Conhecer é uma parte do pensar, mecanismo que € ativado a partir da necessidade instalada
pela percepcao de que nao se sabe alguma coisa. Uma das condicdes que impedem o sujeito de
aprender é ndo poder reconhecer que ndo sabe.

A curiosidade seria um dos maiores aliados do conhecimento. De acordo com Demo (2002), o
efeito Iudico é algo consideravel na motivagao da pessoa, ou seja, o papel do jogo mobiliza o
desejo de aprender.

Quando algum assunto ndo é entendido, a busca é pela informacao, uma vez que “O desejo de
conhecer (a pulsao epistemofilica) supde o contato com a caréncia, com a saida da onipoténcia
(Fernandez, 2001, p. 34). Entretanto, a sociedade ter acesso a informacdes, sendo isto
fundamental para o ensino, ndo garante, isoladamente, a mobilizacdo dos recursos pessoais a
procura de sentidos ou o estabelecimento de relacdes que dirijam ao aumento e reconstrugao
do conhecimento.

n

O conhecimento requer um envolvimento pessoal a todo assunto ou exercicio. Para atrair
interesse, deve iniciar por meio de algo conhecido, para depois ser feita a conducao ao que é
novo. Vygotsky nos diz que:

A regra psicologica geral de desenvolvimento do interesse € a seguinte. Por um lado, para que
um assunto nos interesse, ele deve estar ligado a algo que nos interessa, a algo ja conhecido e,
ao mesmo tempo, sempre deve conter algumas novas formas de atividade; [...]. Tudo o que é
completamente novo ou velho é incapaz de despertar nosso interesse, de promover o interesse
por algum objeto ou fenédmeno (2003, p. 102).

Carretero (1997, p. 50) tem a mesma opiniao de Vygotsky, ao afirmar que “se aprende melhor
aquilo que se... inclui apropriadamente nos conhecimentos que ja possuimos e que se possa
usar para resolver problemas significativos para a pessoa que aprende”.

Podemos apontar os jogos eletrénicos como novos instrumentos tecnoldgicos que possibilitam a
criacao de mundos com suas regras, dando aos seus usuarios beneficios do seu poder de
simulacao (Turkle, apud Alves, 2004). Segundo o pesquisador:

Ao explorar esses modelos computacionais, interatuamos com um programa, aprendemos a



aprender o que ele é capaz de fazer e habituamo-nos a assimilar grandes quantidades de
informacdo acerca de estruturas e estratégias interatuando com um dindmico grafico na tela.
Aprende-se a aprender. (Turkle, apud Alves, 2004, p. 26)

Para as autoras Andréia Pereira e Roseli Lopes (2005), a possibilidade de interacao do educando
em um ambiente eletrénico interativo proporciona contato com tecnologia e possibilita ampliar
0 pensamento, a criatividade e a imaginacao, procurando tornar-se um autor do conhecimento,
nao somente um receptor.

Ha, ainda, a necessidade de um processo de ensino diferente, habil, com a finalidade de
combinar entretenimento e aprendizado, para motivar o educando a procurar suas proprias
deducOes e ampliar a sua criatividade (Ilha, 2005).

Contudo, o proprio processo de desenvolvimento da cultura, sendo pela globalizacao ou ampla
facilidade tecnoldgica, sugere varias alteragdes na conduta de jovens e criangas que iniciam a
geracao “Net”, como assinala Ilha, tendo que a caracteristica principal é a habilidade de
processar maior quantidade de informagdoes ao mesmo tempo. Sendo assim, existe a
necessidade de uma ferramenta adequada para acompanhar e aprimorar as aptiddes cognitivas
dos novos educandos, e assim, gerar neles o raciocinio estratégico de memorizacdao, dedutivo e
também a coordenacao olho-mao (Hostetter, apud Ilha e outros, 2005).

2.4. Serious games

Segundo Zyda (2005), serious games sao jogos com competicao mental, que se utilizam do
entretenimento para melhorar treinamento, educacao, saude e politicas publicas. Da mesma
forma, podem ser considerados ferramentas com o intuito de promover o comprometimento
entre os jogadores, sob o contexto do auto reforco como elemento educativo e motivacional.

Para o desenvolvimento de um serious game, assim como de qualquer outro jogo, é necessaria
uma equipe multidisciplinar. No caso de jogos sérios, tais equipes devem conter profissionais
especificos da area a qual o jogo ira se destinar. Também deve haver planejamento pedagdgico,
como auxiliar no processo, além da delimitacdo precisa de elementos como roteiro, game
design (arquitetura do jogo), concept art (arte dos personagens, cenarios e demais elementos
do jogo), jogabilidade (gameplay) e definicao da interface, fundamentais para a producao dos
documentos referentes a estruturacdo do jogo, conhecidos como design documents ou design
bible (MACHADO et al., 2009).

Os serious games estdo presentes em varias areas do conhecimento. Inicialmente projetados
para treinamento de militares, na atualidade tém maior volume direcionado a educacao.
Conforme citam Michael e Chen (2005), este panorama é um reflexo da evolucdo do
edutainment e da possibilidade de fazer o aluno vivenciar situacdes impossiveis ou improvaveis,
gue poderiam oferecer-lhe riscos, mas de forma segura e interativa. Ha, conjuntamente, um
elevado niumero de serious games voltados a saude. Tais aplicacdes tém objetivos distintos,
englobando desde aprendizado e prevencao, ao tratamento e reabilitacao.

3. Metodologia

A principio, foi realizada uma pesquisa bibliografica para que o projeto tenha embasamento
tedrico e o jogo atinja o publico contribuindo para o ensino. Foram adotados também modelos
para gue o projeto siga um curso de desenvolvimento favoravel e tenha o resultado objetivado
no final.

O produto desenvolvido € um jogo para computador que tem como objetivo estimular o
raciocinio logico desafiando o jogador a resolver alguns calculos de soma, subtracao,
multiplicacao, divisao, raiz quadrada, e potenciacao.

O modelo utilizado para seu desenvolvimento, foi o Cascata. Proposto na década de 1970 por
Winston Royce no artigo intitulado “*Managing the development of large software systems”
(ROYCE, 1970), sugere uma abordagem sequencial e sistematica para o desenvolvimento de



software. Dessa forma, o software é desenvolvido de maneira linear. O projeto s6 avanca para a
etapa seguinte, quando o cliente valida e aceita o produto final da etapa atual, (PRESSMAN,
2002).

Para desenvolvimento do jogo, foi utilizada a metodologia ICS, criada pelo Dr. Alex Candiago.
Esta consiste em trés etapas: Game Design Document (GDD), Implementacao, e Testes como
apresentado na Figura 1 (Candiago, 2014).

Figura 1 - Diagrama da Metodologia ICS

. Sistema de Sistema
Brainstorming Concept art _
menus operacional
Implementacio Engine m Texturizacio Animagio

Validacio CP1/ Teste de Teste de Teste de Requisitos do
dos desafios | acuidade visual usabilidade software sistema

Fonte: CANDIAGO et al. (2014).

Dentre todas as fases, a de testes é de grande importancia para a validacao do jogo. Para este
projeto, foram aplicados: teste de software, teste de acuidade visual, teste de usabilidade e
prova de matematica.

4. Desenvolvimento

4.1. Modelagem

A modelagem 3D foi realizada no programa Autodesk Maya 2015. Esse poderoso software € um
dos mais requisitados para desenvolvimento de jogos e animacgoes pela indUstria. Com uma
variacao no visual desde o Cartoon ao Ultrarrealista.

No projeto, o objeto que passou por esse processo foi a bomba, a qual desarma-la sera um
fator motivacional para o jogador. Para tanto, foi realizado analises e pesquisas para conhecer
sua composicao, resultando na modelagem dos cinco componentes que a compdem. Sendo
eles: o C4, placa eletronica, circuitos, botdes, e componentes metalicos. Representado na
Figura 2, o modelo 3D dos cinco componentes que compdem a bomba juntos.

Figura 2 - Cenario de Estudos



Fonte: do autor.

4.2. Mapeamento UV

Para definicdo da aparéncia do objeto modelado, aplicou-se cor e textura nos mapas UVs
gerados do objeto.

Mapa UV sao as coordenadas de duas dimensodes U e V (horizontal e vertical) representando as
faces de um objeto 3D (sobre eixos x, y e z), sendo possivel exportar a UV como imagem para
o Photoshop e trabalhar nela. Logo depois, importa-la para o Maya novamente e aplicar no
objeto.

Ao todo, foram criados cinco mapas UVs, cada um influenciando uma parte do objeto 3D. Na
Figura 3 apresenta a UV dos botdes da Bomba 3D.

Figura 3 - UV dos botdes da bomba




Fonte: do autor.

4.3. Texturizacao

A principio, analises foram feitas para verificar materiais que seriam aplicados nos objetos. O
material € um ativo que pode ser aplicado a um modelo 3D definindo a aparéncia do objeto.

Tecnicamente, quando sob efeito da iluminacdao do cenadrio, € usado um material sobre a
superficie do objeto para calcular a luz que interage com essa superficie. Estes calculos sao
feitos utilizando dados de entrada que é a entrada para o material a partir de uma variedade de
imagens (texturas) e expressdes matematicas, bem como de varias configuracdes de
propriedade inerentes ao proprio material.

O tipo de material aplicado na bomba 3D, utiliza o conceito de Physically based rendering (PBR)
ou Renderizacdo baseada da fisica. Esse conceito refere-se na utilizacdo de modelos de
sombreamento e iluminagao com precisao, a ponto de representar materiais do mundo real. Ele
garante que o objeto criado, ficara muito bem em todas as condigdes de iluminagao dentro do
jogo.

Com isso, deu-se inicio a criagao das texturas aplicadas em um material. Para a bomba foram
criados cinco materiais com cinco texturas em cada um. Também chamadas de mapas, as cinco
sao: ID, Albedo, Normal, Ambiente occlusion, Gloss, Metalness.

O tratamento das texturas foi realizado no Adobe Photoshop e todos os arquivos foram salvos
no formato .TGA para serem importadas na engine. Posteriormente, foram aplicadas nos
modelos 3Ds por meio de um material.




4.4. Engine

Nesta etapa, foi criado um projeto utilizando a Unreal Engine 4 desenvolvida pela Epic Games.
Os modelos 3Ds e as texturas foram importados para o “Content browser”, gue € um navegador
de conteldo e a area principal do Editor Unreal para criar, importar, organizar, visualizar e
modificar os ativos de conteldo dentro do ambiente.

Em seguida, foi realizado a criacao e configuracao do material de cada modelo 3D. Como
exemplo, a Figura 4, mostra na esquerda a configuracao do material que foi aplicado nos
botdes. Nessa configuracao tem os mapas Albedo, Metalness, Gloss, Normal, AO (Ambient
occlusion) e o mapa Bump que ajuda no efeito de profundidade. E a direita, o material aplicado
nos botoes.

Figura 4 - Material dos objetos

Fonte: do autor.

Apods a criacao dos materiais, foi desenvolvido o Level Design, no qual manipula-se o level
adicionando a iluminagao, cameras, objetos, particulas entre outros componentes formando o
cenario do jogo.

Na iluminacao, foi adicionado uma fonte de luz chamada de DirectionalLight. Esta simula uma
luz ambiente, podendo ser configurada para projetar uma luz que tem a aparéncia de qualquer
hora do dia ou da noite.

Como num estudio de fotografia, foram aplicados diversos Point Lights que simula um efeito de
luz parecido com os das lampadas convencionais.

Também foi adicionado na cena, um recurso de iluminagdao chamado Sky Light e aplicado um
material no Sky Light com uma imagem HDR que serve como projecao na iluminacao.

A Figura 5 apresenta na esquerda apenas o chdo de madeira polida adicionado no cenario € a
atribuicao do DirectionalLight. E na Direita, mostra como ficou com o DirectionallLight, Point
Lights e o Sky Light.

Figura 5 - Efeitos da iluminagao



Fonte: do autor.

Foi adicionado no cenario, uma classe do tipo Actor com o nome de Bomb_BP e adicionado os
modelos 3D com seus respectivos materiais por meio de componentes. Na Figura 6 mostra
como ficou configurado.

Figura 6 - Componentes da bomba
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Fonte: do autor.

A programacao foi desenvolvida usando o recurso Blueprints Visual Scripting que é um sistema
de scripting que consiste na interface baseada em nds para criar as jogabilidades para o jogo.
Na Figura 7 é apresentado a funcao dos calculos. A fungao retorna qual a operacao matematica
foi escolhida mais o resultado correto do calculo realizado, na variavel do tipo inteiro para as
operagOes adicao, subtracao e multiplicagdao, e uma variavel do tipo float, caso a operacao
matematica seja a divisdo.

Figura 7 — Fungao dos calculos

Fonte: do autor.

Com o desenvolvimento finalizado, no jogo o usuario se encontrara em um desafio, onde ele
devera desarmar uma bomba em pouco tempo, para isso ele tera que analisar rapidamente o
calculo apresentado, e indicar se o calculo esta certo ou errado, antes que o tempo acabe. A
Figura 8, apresenta a tela de execugao do jogo finalizado.

Figura 8 - Desafio de soma do jogo final
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Fonte: do autor.

5. Levantamento de dados

5.1. Coleta de dados

O levantamento de dados foi feito através de um teste realizado com 26 alunos regularmente
matriculados na rede publica estadual de ensino da Escola Estadual Louis Braille. Separados em
2 grupos, o definido A era composto por 10 alunos que utilizaram o jogo e o B com 16 alunos
gue nao utilizaram. Teve o acompanhamento da professora de matematica na aplicacao do

teste com os alunos.
Os levantamentos dos dados foram feitos de acordo com a sequéncia abaixo:

1. Autorizacao da Diretora da escola: Nesta etapa foi apresentado a ideia do projeto e o objetivo de
ser uma ferramenta auxiliar para o ensino das quatro operagdes matematicas para criangas. Esta
autorizacao foi concebida através de uma assinatura feita em 21 de maio de 2016.

2. Autorizacao da Professora: O projeto foi apresentado a professora, e com sua confirmacgao, foi
escolhida uma data para realizacdo (28 de maio) e uma sala de alunos da 12 série do ensino médio.

3. Instalacao do Software: De acordo com os requisitos levantados do sistema no projeto, foi
analisado os computadores dispostos pela escola para que nao acontecesse imprevistos durante a
aplicacao do teste pratico com os alunos. Etapa realizada em 23 de maio de 2016.

4. Pré-teste de Software: Os requisitos funcionais do software foram apresentados a professora, e com
a mesma foi testado o jogo, analisando se todos os requisitos foram atendidos. Etapa realizada em
24 de maio de 2016.

5. Teste de Usabilidade: A professora realizou uma segunda avaliagao sobre o software, na qual cada
requisito poderia ser avaliado em uma escala de 1 a 5, onde 1 significa “"Muito ruim” e 5 significa
“Muito Bom”. Esta etapa foi realizada em 28 de maio de 2016.

6. Teste de Software: O Grupo A de estudantes jogou o software, e ao finalizar o jogo, os alunos
fizeram uma avaliacdo, no intuito de identificar possiveis falhas e para coletar informacdes de como
foram as interagdes de cada aluno. Esta etapa foi realizada em 28 de maio de 2016.



7. Teste de matematica: Ambos os grupos realizaram o teste, com o objetivo de comparar o
desempenho de cada grupo. O teste possuia 10 questdes sobre matematica, com cada questdo
valendo 1 ponto. Esta etapa foi realizada em 28 de maio de 2016.

5.2 Analise dos dados

Com a aplicacao do teste de software, realizado com professores da area de Tecnologia da
Informacdo, obteve-se resultados mais que satisfatérios dos quais requisitos funcionais
poderiam ser avaliados em A, como ATENDE e NA, como NAO ATENDE. Este teste foi de caixa
preta, ja que nao foi sob analise do cddigo.

Os requisitos funcionais avaliados estao apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Requisitos funcionais que foram avaliados
[RFO001] O jogador devera interagir com o jogo através do mouse apenas.

O jogo devera apresentar diferentes fases para interagao apresentando o minimo de dois

[RF0002] graus de dificuldades.

[RFO003] O jogo deve conter um tutorial inicial.

[RF0004] A_r_mflsica durante o _jogo pode mudar de acordo com o desenvolvimento do jogador e a
dificuldade do desafio

[RFO005] O jogo devera apresentar uma mecéanica rapida durante os desafios.

[RFO006] O jogo devera conter um menu de configuracdo, onde o jogador podera desligar a musica

e 0s sons do jogo.

Fonte: do autor

Na Tabela 1 pode ser visto 0s requisitos funcionais sendo avaliados pela professora de
matematica que se dispds a participar do teste. Todos os requisitos foram atendidos segundo a
avaliacao.

Tabela 1 - Resultado de Teste de Software pela professora de matematica
(A) ATENDE / (NA) NAO ATENDE

Professor 1 Professor 2 Professor 3 TOTAL
RF0001 A A A 100%
RF0002 A A A 100%
RFO003 A A A 100%
RF0004 A A A 100%
RFO005 A A A 100%

RFO006 A A A 100%



MEDIA 100% 100% 100%

Fonte: do autor.

No teste de Acuidade Visual teve questdes que abordavam a interface do jogo por meio de um

guestionario. Estes questionarios foram disponibilizados aos alunos que jogaram o software. No
resultado da avaliacao, uma questao teve resposta de nao atendido, que se referia a facilidade

na disposicao de itens de menu no momento de jogo.

No teste de usabilidade realizado pela professora de matematica, foram avaliados requisitos
nao funcionais. No total, teve resultado como “Muito bom”. No quadro 2 pode ser visto esses
requisitos:

Quadro 2 - Requisitos nao funcionais que foram avaliados

[RNFOO01] O jogador com conhecimento basico em informatica devera ser capaz de operar o jogo
[RNF002] O jogo sera desenvolvido para plataforma Windows 7 ou posterior.
[RNFOO03] Linguagem O jogo devera ser desenvolvido utilizando c++ e visual script Blueprints.

Fonte: do autor

Na Figura 9 visualiza-se o grafico com o resultado do teste Heapsort para medir o
conhecimento sobre a Iégica do mesmo no fim do semestre letivo. E possivel notar uma
consideravel diferenca que a ferramenta auxiliar causou na solidificacao do que foi aplicado em
aula. O Grupo A, que jogou, teve uma média geral de aproximadamente 8,7 no teste, enquanto
o Grupo B, que nao jogou, 7,5.

Figura 9 - Grafico comparativo de desempenho de Grupos A e B no teste de Matematica
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Fonte: do autor

6. Discussao dos resultados

A aplicacao do jogo no ensino de matematica tem grande importancia visto que € uma
ferramenta auxiliar que interage o jogador desenvolvendo o que foi ensinado em aula.

Quando foi realizada a pesquisa de construtivismo e de como o0 ensino estava sendo aplicado
atualmente, solidificou-se o quanto a tecnologia poderia servir como ferramenta auxiliar para o
professor em aula. Ainda mais porque a tecnologia esta inserida nos costumes da geragao
atual.

Para provocar uma maior imersao ao jogo, elementos como tempo e pontuacgao foram
implementados. Provocando competitividade e desafiando o aluno a acertar mais para
conseguir uma pontuagao maior.

Os testes do jogo validaram e avaliaram o mesmo conforme resultados mostrados. Foi
importante saber que o jogo estava cumprindo com o que objetivava e no que poderia
melhorar, ja que foram ouvidas sugestdes dos alunos e professora para uma possivel melhoria e
futuro do jogo. Afinal, o jogo foi desenvolvido para atendé-los.

E esperado assim, que o jogo contribua com o ensino das quatro operacdes matematicas como
uma ferramenta auxiliar. Nao se torne uma substituta do professor, mas que o apoie na
solidificacdo do conhecimento e no exercicio dos alunos nas quatro operagoes. E que provoque
ideias similares de projetos futuros dando suporte como um material de estudos.

7. Consideracoes finais

A metodologia de ensino aplicada atualmente, é fortemente discutida, principalmente na
disciplina de matematica. Ja que muitos alunos temem a matéria apresentando dificuldades
com as quatro operagoes. Entdao surge a importancia em trabalha-las.



O projeto teve o desenvolvimento do jogo de apoio ao ensino das quatro operagoes aritméticas
para criancas concluido, e espera-se que o mesmo contribua como ferramenta auxiliar para o
professor da disciplina.

Teve grande contribuicdo a vida académica ja que trabalhou gestdo de tempo, qualidade e
documentacdo para se obter um produto objetivado ao final. Além de ser enriquecido de
referéncias para que o jogo atinja de fato o seu propdsito.

A validacao e avaliagao por testes confirmou que o jogo atende seus requisitos e que causa um
impacto consideravel no ensino aos alunos. Além de ser aceito pelo profissional de ensino como
de apoio a tarefa.

Por fim, é esperado que este projeto sirva de contribuicdao a similares ou motivando a criagao
de novos projetos. E que o professor consiga aproveitar a ferramenta e ter bom desempenho
de alunos em sala de aula na disciplina.
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