&ACTIO

Doceéncia em Ciéncias

Juliano Aléssio da Silva
juliano.silva@ifsp.edu.br
orcid.org/0000-0001-6382-1509
Instituto Federal de Educagao Ciéncia e
Tecnologia de Sao Paulo (IFSP),
Sorocaba, Sao Paulo, Brasil

Marilia Bazan Blanco
mariliabazan@uenp.edu.br
orcid.org/0000-0001-9259-0578
Universidade Estadual do Norte do
Parana (UENP), Cornélio Procépio,
Parana, Brasil

Joao Coelho Neto
joaocoelho@uenp.edu.br
orcid.org/0000-0002-6154-3266
Universidade Estadual do Norte do
Parana (UENP), Cornélio Procépio,
Parana, Brasil

Péagina | 1

ACTIO: Docéncia em Ciéncias

ISSN: 2525-8923

http://periodicos.utfpr.edu.br/actio

JEEDMA: a utilizacao de um jogo eletronico
educacional gamificado para o
desenvolvimento da cogni¢cao numérica

RESUMO

Os jogos eletronicos educacionais podem ser utilizados nas mais diversas formas de ensino,
tanto em um contexto tradicional quanto com alunos com necessidades especiais, visto seu
potencial para auxiliar no desenvolvimento da Cogni¢cao Numeérica. Este trabalho tem como
objetivo geral apresentar um jogo eletrénico educacional gamificado, denominado de Jogo
Eletronico Educacional em Matemadtica — JEEDMA, para auxiliar o desenvolvimento da
Cognicdo Numérica. O encaminhamento metodoldgico utilizado foi o qualitativo para
analisar a aplicacdo do jogo em criangas dos anos iniciais, a fim de analisar o
desenvolvimento da Cognicdo Numérica. Diante das analises, se torna possivel identificar
que o JEEDMA contribuiu para o desenvolvimento da Cogni¢ao Numérica dos individuos dos
anos iniciais, uma vez que o tempo gasto para conclusdo das tarefas e a quantidade de erros
para completa-las diminuiram ao longo do tempo de sua aplicagdo.

PALAVRAS-CHAVE: JEEDMA. Jogo eletronico educacional. Senso Numérico. Matematica.
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CONTEXTUALIZAGAO DA ABORDAGEM PESQUISADA

Os jogos eletrénicos educacionais podem ser utilizados nas mais diversas
formas de ensino, tanto em um contexto tradicional ou para auxiliar alunos com
necessidades especiais. Para que o processo de ensino seja satisfatério,
metodologias diversas podem ser inseridas no contexto educacional. Para a drea
de Matemadtica, esse processo também ndo é diferente, principalmente para
aqueles que necessitam desenvolver a Cognicdo Numérica, sendo que uma das
alternativas para esse auxilio é a utilizacdo de jogos eletronicos no processo
educativo.

A Cognicdo Numérica esta relacionada a uma habilidade cognitiva intrinseca,
gue se desenvolve progressivamente ao longo da vida, por meio do ensino
estruturado, sendo que esta habilidade é essencial para o desempenho aritmético
e académico do individuo (SANTOS; SILVA, 2016).

O Senso Numérico, enquanto componente da Cognicdo Numérica, é a
capacidade intrinseca de identificar, relacionar, acrescentar e diminuir pequenas
qguantidades, sem a utilizacdo da contagem. Essa capacidade é composta por duas
competéncias que precedem a aprendizagem da Matematica: a primeira é a
subitizacdo, a qual realiza a discriminagdo e o reconhecimento de numerosidades
até quatro elementos e a segunda é a estimativa, a qual é responsdvel pela
atribuicdo da ponderagdo aproximada de quantidades iguais ou superiores a cinco
(DEHAENE, 1997).

Dehaene (1997) também evidencia que uma habilidade intrinseca pode, ao
longo do tempo, ser desenvolvida e aprimorada por meio da exposicdo a educacgao
e a cultura, de modo que esse aprendizado possa ser verbalizado em nimeros,
calculos, axiomas ou teoremas, assim como é o caso da numerosidade.

Ainda em relagao ao Senso Numeérico, constata-se que este desempenha um
papel fundamental na aprendizagem das competéncias matematicas, sendo que,
a medida em que o individuo é exposto ao processo de escolarizagdo, desenvolve-
se neste a linha numérica mental, ou seja, uma representa¢do das quantidades
orientada espacialmente (DEHAENE, 2001; IUCULANO et al., 2008).

A habilidade do Senso Numérico pode ser ampliada de acordo com a idade e
as experiéncias do individuo e, posteriormente, permitir que o mesmo manipule
grandes numerosidades em cdlculos avangados, apoiado no processamento
numeérico e no calculo (MCCLOSKEY; CARAMAZZA; BASILI, 1985).

As dificuldades de aprendizagem em Matemadtica podem estar associadas a
diversos fatores, dentre eles a: “[...] auséncia de fundamentos matematicos, falta
de aptiddo, problemas emocionais, ensino inapropriado, inteligéncia geral,
capacidades especiais, facilitacdo verbal ou ainda varidveis psiconeuroldgicas”
(FONSECA, 1995, p. 217).

Riviere (1995) também evidencia que uma das causas que colaboram para que
a aprendizagem da Matematica seja tomada como uma tarefa ardua para alguns
individuos seja o fato de que ela, a Matematica, “[...] implica um alto grau de
integracdo de habilidades cognitivas que ndo sdo especificas da Matematica, mas
intervém em sua aprendizagem”, tais como a aten¢do, memdria, abstracdo e
linguagem (RIVIERE, 1995, p. 145).
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Teixeira (2004) também enfatiza algumas caracteristicas dos conceitos
matemadticos que podem contribuir para as dificuldades encontradas na
aprendizagem dessa disciplina. Dentre estas, encontra-se argumentos como o de
gue conceitos matematicos sdo de natureza légico-matemadtica e ndo empirica,
gue os conhecimentos matematicos sdo abstratos e se referem a regularidades
distantes do diretamente observavel, e ainda que os conceitos matematicos sao
expressos em uma linguagem especifica. No entanto, Teixeira (2004) também
considera que o préprio ensino da Matematica e as caracteristicas dos processos
cognitivos dos estudantes podem contribuir para as dificuldades encontradas na
aprendizagem dessa disciplina.

Ohlweiler (2016) ainda observa que a manifestagdo de uma dificuldade de
aprendizagem também pode estar associada a “[...] alteracdes das funcdes
sensoriais, doencas cronicas, transtornos psiquiatricos, deficiéncia mental e
doengas neuroldgicas” (p. 107). E, para esses casos, se faz importante
compreender que os Transtornos Especificos de Aprendizagem estdo relacionados
aos déficits do desenvolvimento neurocognitivo envolvidos na aprendizagem,
assim como evidenciar que estes transtornos sao intrinsecos ao individuo e ndo
podem ser decorrentes de falhas pedagdgicas ou fatores socioculturais.

De acordo com Kamii e Devries (1991) a utilizacdo de jogos na educacdo nao
é algo recente. Ha evidéncias do jogo e do ato de educar, tanto na cultura grega
guanto na cultura romana, datadas desde do século IV a.C., de modo que a relagdo
existente entre o jogo e a educacdo pode ser considerada de longa data. Embora
os primeiros sinais do ato de educar pelo jogo tenham sido observados nessas
civilizagdes mais antigas, a nogdo de jogo como instrumento de ensino sé comega
a ser pensado a partir do século XVIII (KAMII; DEVRIES, 1991; KISHIMOTO, 1995) e
a histdria do jogo eletrénico tem seu inicio apenas no século XX, impulsionado pelo
advento dos equipamentos eletrénicos (KEYS; JOSEPH, 1990; SAVI, 2011; PRENSKY,
2013).

Keys e Joseph (1990), Savi (2011) e Prensky (2013) evidenciam que, dado o
rapido avango das tecnologias eletrénicas e a ascensao dessa indUstria, os jogos
eletronicos se tornaram populares de modo a favorecer a sua aplicagdo em
diferentes contextos e categorias, inclusive educacionais. Com efeito, a observagao
da rdpida assimilagdo dessa nova forma de entretenimento oportuniza a
exploracdo da aproximacgdo entre os jogos eletronicos e a educacao.

Savi (2011) e Whitton (2014) apontam que os jogos eletrénicos educacionais
desenvolvem a capacidade de explorar, experimentar e colaborar, a partir das
atividades pedagdgicas que provocam a experimentacdo e exploracdo,
estimulando a curiosidade e promovendo a socializacdo dos individuos por meio
do compartilhamento de informacdes e experiéncias.

Segundo Zichermann e Cunningham (2011), além dos fatores tecnolégicos, a
sociedade contemporanea apresenta grande interesse por jogos. Furié et al.
(2013) corroboram com esta ideia afirmando que o ato de jogar, além de
proporcionar prazer, € um meio pelo qual o individuo desenvolve habilidades
cognitivas, estimulando a aten¢do e a memoria.

Dentro deste contexto, Deterding (2012) entende a Gamificacgdo como a
apropriagado de elementos dos jogos aplicados em contextos, produtos ou servigos
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necessariamente ndo focados em jogos, mas com a intengdo de promover a
motivacdo e estimular a mudanga de comportamento do individuo.

Vianna et al. (2013) apresentam que a Gamificacdo tem, por principio, o
despertar das emocgBes positivas e o desenvolvimento de aptiddes, atreladas a
recompensas virtuais ou fisicas durante a execuc¢dao de determinada tarefa. Por
esse motivo é aplicada em situagdes que exijam a criacdo ou a adaptacdo da
experiéncia do individuo a um produto, servico ou processo.

Kapp (2012) ainda atribui a Gamificagdo quatro principios, os quais tem por
objetivo a promocdo do engajamento do individuo, assim como a motivacao de
acdes, a promocao do aprendizado e a solucao de problemas.

O primeiro principio apontado por Kapp (2012) se refere ao embasamento em
jogos, o qual consiste na criacdo de um ambiente ou sistema em que o individuo
deseje investir seu tempo e energia. Para este principio, o autor (2012) atribui a
busca do engajamento dos individuos por meio de desafios, definidos por regras,
que gerem interatividade e feedbacks que resultem em respostas quantificaveis,
oportunizando reagGes emocionais.

Outro principio apontado por Kapp (2012) diz respeito as mecanicas, as quais
se ddo por meio da aplicacdo de blocos de regras utilizados no processo de
Gamificagdo. O autor lembra que as mecanicas por si s6 ndo sao suficientes para
regular o nivel de experiéncia adequada ao individuo, mas contribuem para isso.

Ja o terceiro principio consiste na estética, que compreende o modo como a
experiéncia é percebida pelo individuo. Segundo Kapp (2012), esse principio é
composto por elementos essenciais para o processo de Gamificacdo. E por fim, o
principio de pensar como em um jogo, o qual se refere a ideia de transformar uma
tarefa repetitiva e/ou tediosa em uma atividade motivadora ao se utilizar um
conjunto de elementos, tais como exploragdo, cooperagao e competigao.

Para Seaborn e Fels (2015) os conceitos de jogos e de Gamificacdo sdo
distintos, de forma que a Gamificagdo ndo se limita apenas a utilizagdo das
mecanicas dos jogos, mas corresponde também ao ato de vivenciar uma
experiéncia, pela qual a interagdo gamificada acontece a partir do objeto, das
ferramentas deste e do contexto. Ainda, para as autoras, a Gamificagdo é uma
abordagem de desenvolvimento para incentivar a motivagao, o engajamento e a
satisfacdo do usuario em um contexto de nao jogo.

Desta forma, diferentemente do jogo, o qual possui motivos extrinsecos e
regras explicitas, a Gamificacdo distingue-se por ndo ter seu foco apenas no
entretenimento, mas sim na resolucao de problemas por meio da elevagao e
manutencdo dos niveis de engajamento, apoiados em elementos utilizados e
criados em jogos para o estimulo e a motivacdo intrinseca do sujeito (BUSARELLO,
2016).

Pautado nessas contextualizagOes, a proposta dessa pesquisa é apresentar um
jogo eletronico educacional gamificado, denominado de Jogo Eletronico
Educacional em Matematica (JEEDMA) disponivel na plataforma online em:
<http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/432700>, para auxiliar o
desenvolvimento da Cognicdao Numérica. Este trabalho é um desdobramento de

uma pesquisa mais ampla, que visa desenvolver produtos para alunos com
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dificuldades em Matematica e/ou com Discalculia, e oriundo de uma dissertagdo
de Mestrado em Ensino (SILVA, 2019).

O JEEDMA tem como enredo um piloto de corrida que deve vencer os
oponentes, obstaculos e desafios nas diversas pistas de corridas dos cinco torneios
disponiveis, para que entdo o piloto receba o titulo de campedo. Este jogo tem o
intuito de auxiliar alunos dos Anos Iniciais ou Anos Finais a desenvolverem o Senso
Numeérico e, portanto, contribuir para a aprendizagem dos alunos com dificuldades
em Matematica.

Para uma melhor apresentacdo, esse artigo foi dividido em cinco secdes: a
primeira contextualiza a tematica; a segunda apresenta os Materiais e Métodos,
na terceira tem-se a proposta do JEEDMA; na quarta sdo apresentadas as analises;
e na quinta e ultima secdo, tecem-se as consideracoes finais.

PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

Esta pesquisa foi realizada com o propdsito de elaborar um Jogo Eletrénico
Educacional em Matemdtica (JEEDMA), para individuos dos Anos iniciais do Ensino
Fundamental, para auxilid-los no desenvolvimento da Cognicao Numérica.

Essa pesquisa, no que tange sua analise, € uma pesquisa qualitativa, partindo
do pressuposto da observacdo e da analise dos dados obtidos pelos instrumentos
de coleta de dados, pois o seu propdsito foi, além de desenvolver o jogo eletronico
proposto, o JEEDMA, analisar a utilizacdo para auxiliar no desenvolvimento da
Cognicdo Numeérica para individuos dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

A pesquisa qualitativa também é observada por Yin (2016), ao delinear que
este tipo de abordagem se apresenta com o objetivo de oportunizar o estudo do
significado das pessoas em um contexto real, representar opinides e também
contribuir com revelagdes sobre conceitos existentes e emergentes.

O JEEDMA é um jogo de corrida, no entanto, tem o propdsito educacional de
promover, de forma ludica, o desenvolvimento do Senso Numérico em individuos
dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, assim como auxiliar, de modo macro,
individuos com dificuldades de aprendizagem em Matemadtica, baseadas na
Cognig¢dao Numérica.

A construgdo do JEEDMA foi idealizada segundo a metodologia de Processo de
Desenvolvimento de Jogos Eletrénicos Educacionais (PRODEJEE) de Coelho Neto
(2014) e, de forma complementar, foi utilizado o Game Design Document (GDD).

No que se refere ao plano de pesquisa, entende-se que este é composto da
definicdo do objeto, o qual consiste na delimitacdo do tema e a construcdo do
embasamento tedrico, que foi obtido por meio da revisdo sistematica de literatura.
Desta forma, evidencia-se para este plano a definicdo do objeto de pesquisa como
sendo a elaboragdo de um Jogo Eletronico Educacional para auxiliar o
desenvolvimento da Cognicdo Numérica.

Apds essa definicdo, se faz importante apresentar outro componente,
denominado de estudo dos meios materiais, o qual oportuniza a escolha de
recursos e equipamentos adequados para a captura de dados para esta pesquisa.

pagina | 5 Sobre este item, estudo dos meios materiais, entende-se que este deve se adequar
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a populacdo amostral, visto que os meios materiais implicam em acdes
interpretativas das experiéncias da amostra da pesquisa (ROGERS; SHARP; PREECE,
2013).

Assim os meios materiais selecionados para esta pesquisa estdo pautados na
utilizacdo do questiondrio semiestruturado para o grupo denominado
Especialistas, profissionais da drea de Educacdo e Computacao que fizeram parte
da aplicacdo e validacdo do jogo, assim como a aplicacdo de entrevista
semiestruturada para o grupo Alunos, sendo este formado por alunos dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental.

Ainda no contexto dos participantes, sublinha-se a utilizagao de gravadores de
dudio e de video para o grupo Alunos. J4 o segundo recurso, a gravacdo de video,
se destina a preservacao do registro de acées e comportamentos adotados por
essa amostra da pesquisa.

O protocolo adotado distingue a entrevista em duas etapas: a primeira, para
qgue haja a identificacdo dos participantes de forma a coletar informagdes como
idade, grau de instrucdo, aspectos socioeconémicos e acesso a tecnologia digital,
para a devida caracterizacdo do individuo, e a segunda etapa com o objetivo de
captar a experiéncia vivida pelo sujeito frente a aplicacdo do JEEDMA, segundo
suas expectativas e realizagGes para este jogo eletronico educacional. Nesse artigo
apresentar-se-a somente a segunda etapa.

Ainda, esta pesquisa se utiliza de outro instrumento para coleta de dados, o
questionario. No entanto, com o propdsito de obter informacdes de outro publico-
alvo, o qual é composto por especialistas das areas de Jogos, Informatica,
Matemadtica e Pedagogia, e que avaliaram o JEEDMA sob a perspectiva de sua
viabilidade para a aplicagdo no contexto escolar proposto, segundo o questionario
semiestruturado.

Com o intuito de permitir a inferéncia da andlise e da interpretagao dos dados
recolhidos durante a execugao desta etapa, os participantes foram codificados em
dois grupos. O primeiro grupo se refere aos alunos participantes, e para este grupo
adota-se como codifica¢do a jun¢do da vogal A e um ndmero ordinal, de tal modo
que o intervalo de Al até A7 corresponde ao numero de participantes do grupo
Alunos. Ainda neste item sublinha-se a utiliza¢do de gravadores de dudio e de video
para o grupo Alunos, sendo que o primeiro tem por funcdo registar a entrevista
semiestruturada, que foi feita individualmente e no local da aplicacdo do JEEDMA.
Ja o segundo recurso, a gravacdo de video, se destinou a preservacgdo do registro
de agbes e comportamentos adotados por essa amostra da pesquisa.

De maneira andloga a codificacdo do grupo Alunos, o grupo Especialistas,
formados por profissionais da area de Educacdo e Computacdo, recebe a vogal E
seguida do numero ordinal, para a sua devida codificacdo, de modo que o nimero
de componentes do grupo Especialistas se apresenta no intervalo de E1 a E6. Todos
os participantes receberam e entregaram o Termo de Consentimento, para os
maiores de 18 anos, e Assentimento, autorizados por seus responsaveis, 0s
menores, para a aplicacdo do jogo eletrbnico.

Para o grupo Especialistas, utilizou-se de uma plataforma gratuita de
formularios online para coletar as informagdes do questionario semiestruturado.
A aplicacdo deste questiondrio necessitou, prioritariamente, ser logo apds a
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experiéncia com o JEEDMA, de modo que ndo se perdesse a fidelidade da
avaliacao.

Analisado este item, apresenta-se como o préximo componente a
determinacdo dos objetivos da pesquisa. Para este componente, o objetivo se
ancora em responder sobre a aplicabilidade do Jogo Eletronico Educacional em
Matematica (JEEDMA) no desenvolvimento da Cognicdo Numérica de alunos dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Para a andlise dos resultados, as informacgdes obtidas durante a aplicacdo do
Jogo Eletrénico Educacional proposto se apresentam sob o formato de gravagoes
de video, dudio, entrevistas e questionarios e constituem o corpus desta pesquisa.
Para a andlise e interpretacao desse corpus se faz necessario organizar e sumarizar
os dados obtidos durante a etapa de coleta de dados, de tal modo que seja possivel
o provimento de respostas para a pesquisa proposta. Portanto, para que as
respostas variadas possam ser adequadamente analisadas torna-se importante
agrupa-las em categorias (GIL, 2008).

Deste modo, apoiado em principios como categorias derivadas de um unico
principio de classificacdo e de categorias que devem possuir comportamento
mutualmente exclusivos, elencou-se a priori a categoria Jogo e suas respectivas
subcategorias: Dificuldades, Facilidades, Gamificacdo e Melhorias, oriundas da
estrutura proposta pelo aporte tedrico e andlise do jogo.

Na proxima secdo serd apresentada a visdo geral do Jogo Eletronico
Educacional em Matematica (JEEDMA).

JOGO ELETRONICO EDUCACIONAL EM MATEMATICA - JEEDMA

O JEEDMA trata de um piloto de corrida que deve vencer os oponentes,
obstdaculos e desafios nas diversas pistas de corridas dos cinco torneios disponiveis,
para que entdo o piloto receba o titulo de campedo. Este jogo tem o intuito de
auxiliar alunos dos Anos Iniciais ou Anos Finais a desenvolverem o Senso Numérico
e, portanto, contribuir para a aprendizagem dos alunos com dificuldades em
Matematica.

Essa proposta vem ao encontro dos seguintes autores (GEARY, 1993; GEARY;
HORD; HAMSON, 1999, GEARY; HOARD, 2001; ROBINSON; MENCHETTI;
TORGESEN, 2002; ORRANTIA; MARTINEZ; MORAN, 2002; CORSO; DORNELES,
2010) ao sugerirem que as dificuldades em Matematica podem ser associadas a
problemas no desenvolvimento da Cognicdo Numérica. Para tanto, este jogo
ancorou-se nas etapas desenvolvidas na producdo técnica educacional elaborada
por Sanchez-Junior e Blanco (2018, p. 8), visto que esta tem por objetivo “[...]
contribuir para o desenvolvimento das habilidades da Cognicdo Numérica”.

Baseado na Cognicdo Numérica, o jogo JEEDMA propde naturalmente ao
jogador uma série de estimulos referentes a sua percepc¢do, atencdo, memoria,
raciocinio, orientacdo espacial e generalizacdo do conhecimento, de tal modo que
o jogador terd que adquirir proficiéncia em habilidades como a discriminacdo de
cores, percepc¢do de distancia, memoriza¢do de caminhos ou de formas. O jogo
proposto proporciona que o jogador exercite sua percepcdo de perto, longe,

Pagina | 7 direita e esquerda, posi¢ao temporal e a utilizacdo da habilidade de coordenagdo
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motora fina, de tal forma que a utilizacdo desses recursos e suas mais variadas
combinagbes se tornem requisitos para que seja possivel sua permanéncia no
JEEDMA.

Ainda no sentido de manter o fluxo de interesse, ao longo da corrida, o
JEEDMA elenca a¢bes gamificadas, como mecanicas para a aquisicdo de recursos,
as quais permitem ao jogador coletar itens para posteriormente utiliza-los em
oposicdo a seus adversdrios, com a intencdo de obter vantagem competitiva.
Também sob essa perspectiva, o jogo apresenta mecanica de Recompensas, que
se apresenta ao jogador sob o aspecto de permitir que esse possa usufruir
temporariamente de vantagens competitivas sobre seus oponentes, ao cumprir
metas ou tarefas durante o percurso da corrida.

Outra mecanica, denominada Sorte, também se faz presente no JEEDMA, com
o propdsito de atribuir a este jogo eletrénico educacional a variavel
imprevisibilidade. Esta permite que acdes comuns de aquisicdio de um
determinado elemento coletavel possa, de modo aleatdrio, acarretar ao jogador
algum tipo de vantagem competitiva ou desvantagem ou ainda conduzir o jogador
para uma das atividades destinadas ao desenvolvimento da Cognicdao Numérica.

Ainda sob essa perspectiva, uma outra mecanica é atribuida ao JEEDMA, o
feedback. Estd mecanica permite ao jogador saber se a atividade foi realizada
adequadamente ou ndo, e esta associada, neste jogo eletronico educacional, a
mecanica de recompensas, de modo que as atividades cumpridas adequadamente
proporcionardo temporariamente ao jogador uma habilidade, o que beneficiara
em oposicdo a seus adversdrios, evidenciando as a¢des de gamificacdo.

Contudo, a prerrogativa do desenvolvimento do JEEDMA ndo se pauta em um
simples jogo eletrénico, de tal forma que impreterivelmente, o jogador serd
conduzido a acionar pelo menos duas atividades matemadticas destinadas ao
desenvolvimento da Cognicdo Numérica em cada corrida, como relacionar
numeral e quantidade, colocar os nimeros em ordem crescente ou decrescente e
realizar cdlculos simples, agdes estas contempladas nas etapas do jogo eletrénico
educacional.

Evidenciada essa prerrogativa, a narrativa proposta no JEEDMA é vislumbrada
por torneios, para cada um dos cinco torneios existentes ha diferentes niveis de
dificuldades, que se apresentam de forma crescente. Para que um novo torneio
seja desbloqueado, o jogador deve concluir o torneio anterior. E para isso, o
jogador deve estar entre uma das trés primeiras coloca¢des de todas as corridas
desse torneio.

Assim, para que o jogador consiga concluir o JEEDMA, serd necessdrio que o
jogador perpasse por cinco torneios, 0s quais contam com cinco pistas e, para cada
uma dessas pistas, serd necessario completar trés voltas, de tal modo que o
jogador se mantenha classificado entre as trés primeiras posi¢cdes de cada corrida.
Ja para o caso de o jogador ndo alcancar o resultado esperado, inevitavelmente,
acarretara no recomeco da corrida.

O JEEDMA ainda conta com trés niveis de dificuldade, sendo elas: facil, normal
e dificil, os quais implementam mais obstaculos e oponentes mais rapidos a
medida em que o nivel de dificuldade é aumentado. O Quadro 1, esboga uma visao

pigina | 8 geral e a tela inicial do jogo proposto.
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Quadro 1 — Visdo geral do JEEDMA
Game Design Document Parte 1
Titulo JEEDMA
O jogo trata de um piloto de corrida que deve vencer os
oponentes, obstaculos e desafios nas diversas pistas de

Visdo Geral i . . . Lo ~
corridas dos cinco torneios disponiveis, para que entdo o
piloto receba o titulo de campedo do JEEDMA.
Figura da
tela inicial

Fonte: Autoria propria (2020).

Apds a tela inicial, os participantes escolhem os carros e o piloto para iniciar a
corrida e assim iniciar o jogo.

Porém, para que as carateristicas apresentadas nesta se¢do sejam exequiveis,
torna-se necessdrio entender que existe uma arquitetura conceitual (Figura 1)
envolvida na construcdo do projeto JEEDMA. Essa arquitetura conceitual é
composta por uma colecdo de relacionamentos entre entidades ldgicas, as quais
subsidiam o desdobramento necessario para desenvolvimento doJEEDMA.

Figura 1 — Estrutura conceitual do JEEDMA

Usudrios T~

Modos de Jogo
/ Progressao

Personagem
Dados Salvos  f—r |
i Mapas
; l Audio

Personalizagio de
Personagem

ltens :

Karts.

Muiltiplos Jogadores — 7% Graficos &

Renderizagio

Fisica

Animacao

Autoria prépria (2020).

Ainda sobre essa estrutura conceitual, ao aplicar a devida abstracdo, pode-se
observar o seu desdobramento quanto as interagdes possiveis entre o jogador e o
JEEDMA, conforme ilustrado na Figura 2.
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De acordo com o diagrama de fluxo (Figura 2) de eventos ilustrados, observa-
se que o primeiro contato entre o jogador e o JEEDMA se da por meio da tela de
apresentacdo. Apds esse evento é apresentada a tela de menu principal, a qual
permite ao jogador consultar a Tabela de Classificacdo e sua colocagao no ranking
de pontuacdo, caso este ja tenha se utilizado do JEEDMA, ou ainda, permite a
escolha de uma nova partida. Para a eventualidade de o jogador ainda ndo estar
cadastrado, o JEEDMA conduzird o jogador para a escolha do modo de jogo,
seguido da escolha do nome do jogador e posteriormente o personagem que o
representard no decorrer da execucao do JEEDMA.

Ainda sobre o fluxo de eventos, o jogador poderd escolher dentre os torneios
desbloqueados, assim como escolher uma das pistas habilitadas para esse torneio
e, somente a partir desse ponto, o jogador poderad iniciar a corrida.

Figura 2 — Fluxo de eventos da interface do usudrio

Tela da Menu
1 —
Splash Screen s '

J
Tabela de
Classificacio
R

Estolha o
Mame do

Tela de Pause

o
%J

Escolha o Ewentos
Avalan

g

Esgolha Inicla &
Cops Corrida

Ecolla a i B
Pista Resultadas

Fonte: Autoria propria (2020).

Outras interagdes também serdo permitidas, como pausar a corrida, alterar o
nivel de dificuldade, acessar o menu opgdes, reiniciar a corrida ou ainda voltar para
0 menu principal.

Postas estas consideragGes, observa-se que nesta se¢ao foram abordadas as
habilidades trabalhadas, de modo intrinseco, pelo JEEDMA, assim como a
descricdo das mecanicas que este jogo eletronico educacional se utiliza, e por fim
a aproximacgdo da estrutura conceitual e as possibilidades de intera¢do entre o
jogador e o jogo eletronico educacional proposto.

ANALISE DA APLICAGAO DO JEEDMA: APROXIMAGOES ACERCA DE SUAS
FUNCIONALIDADES ACERCA DA CATEGORIA JOGO

Nesta secdo, apresentam-se os dados coletados dos participantes durante a
aplicacdo do JEEDMA, assim como suas analises. A seguir temos a Categoria Jogo,
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conforme ilustrado na Figura 3. Para esta Categoria Jogo sdo abordadas as
unidades Dificuldades, Facilidades, Gamificacdo e Melhorias, propostas pelos
autores a fim de identificar acGes que o jogo pode proporcionar ao usuario.

Figura 3 — Categoria: Jogo

Dificuldades

Facilidades

Gamificacdo

Fonte: Autoria prépria (2020).

Também para essa categoria foram utilizados, como fonte de coleta de dados,
questionarios para o grupo Especialistas e para o grupo Alunos. A coleta dos dados
se deu por entrevistas semiestruturas e gravacdes em video das telas dos
computadores, os quais foram utilizados para executar o Jogo Eletrénico
Educacional proposto.

Esta ultima acdo, da gravacdo das telas dos computadores, tem como
propdsito possibilitar o monitoramento dos participantes durante o evento da
aplicacdo do JEEDMA. Ainda, essas gravacGes também servem como recurso para
perceber as facilidades e dificuldades dos individuos quanto a navegacao da
interface do usuario e os respectivos desempenhos do individuo, tanto na corrida
como na execugdo das atividades matematicas.

A unidade Dificuldades é abordada no Quadro 2, seguida da sintese da analise
desta unidade.

Quadro 2 — Categoria: Jogo — subcategoria: Dificuldades

“Muito botdo pra apertar” (A1)

“E dificil controlar o carrinho” (Al e A3)
Jogo | Dificuldades “Ndo conseguia sair do buraco” (A1, A3 e A4)
“Ndo gosto de usa teclado” (A2)
“Atividades de Matemadtica trava o jogo” (A6)

Fonte: Autoria propria (2020).

Deste modo, fundamentado nos excertos, pode-se observar que as
dificuldades encontradas na utilizacdo estdo associadas ao uso dos dispositivos de
controle, nesse caso o teclado do computador.

ACTIO, Curitiba, v. 6, n. 1, p. 1-19, jan./abr. 2021.




& ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pégina | 12

Esse evento pode ser melhor compreendido ao se deparar com relatos como:
“eu acho que o jogo no celular fica mais legal” (Participante A7) ou ainda “N3o
gosto de usar teclado” (Participante A2), que remete ao contexto vivenciado pelos
participantes do grupo Aluno, os quais, em sua maioria, possuem dispositivos
maoveis como smartphones e tablets para consumirem jogos ou videos para seu
entretenimento. E, por consequéncia da utilizacdo desses dispositivos, os
participantes podem ter se adaptado melhor a usabilidade proporcionada por
esses recursos tecnoldgicos.

No entanto, também encontramos o relato de dificuldades quanto as
atividades de Matematica, como calculos simples, que param o JEEDMA para que
possam ser solucionadas e s6 entdo o jogo continua. Para a devida andlise desse
evento, torna-se preciso se atentar ao fato de que o participante ndo se queixa ter
gue resolver a atividade matematica, mas sim de ter que parar de jogar, uma vez
gue em sua contextualizacdo, ele acredita que os demais competidores de sua
corrida continuam a correr enquanto ele estd parado, resolvendo a atividade
matematica.

Veen e Vrakking (2009) ajudam a compreender essa expectativa do
Participante A6, ao evidenciarem o forte anseio por interatividade, simultaneidade
pode ser devido a grande exposicdo das tecnologias digitais, como evidenciada
durante a entrevista semiestruturada.

Outra unidade da categoria Jogo se denomina Facilidades. Para essa unidade
(Quadro 3) pode-se constatar que a maioria das consideracdes trata da plataforma
grafica. Os participantes E2 a E5 acreditam que o design pode realizar a
aproximagdo da crianga ao JEEDMA.

Também o Participante E1 traz os termos “aprenda” e “ludica”, termos esses
que vao ao encontro do objetivo desta pesquisa, que é elaboragdo de um Jogo
Eletrénico Educacional gamificado que possa auxiliar o desenvolvimento da
Cogni¢dao Numérica.

Quadro 3 — Categoria: Jogo — subcategoria: Facilidades

“O jogo permite que a crianga aprenda a matemdtica de forma
ludica.” (E1)
“A maneira como foi criada faz com que a crianga se interesse pelo
jogo.” (E2)
Jogo | Facilidades |“O jogo possui um design muito atrativo.” (E3) “Tela bem colorida e
com bastante animagdo” (E4) “Design muito atrativo devido aos
cendrios.” (E5)
“Gostei bastante do design, penso que é bem atraente as cores

utilizadas para o jogo.” (E6)

Fonte: Autoria propria (2020).

Esgotada a sintese da unidade Facilidades, passa-se a analisar a unidade
Gamificagdo, que também pertence a categoria Jogo. Para essa categoria percebe-
se que ha excertos tanto do grupo Alunos como dos Especialistas, conforme
representado no Quadro 4.
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Quadro 4 — Categoria: Jogo — subcategoria: Gamificagdo

“Achei o jogo legal” (A2)
“Gostei de ganhar Parabéns quando terminei a tarefa.” (A4)
“Quero jogar de novo!” (A7)

“Durante o jogo a concentragdo estd toda voltada para si.” (E1)
“0O jogo acaba despertando esse lado de querer jogar e aprender
mais.” (E2)

“Os feedbacks estdo bem detalhados, isso é muito bom para a
crianga.” (E4)

“Por ter concluido a corrida e as atividades, se senti mais
estimulado em aprender mais.” (E6)

Jogo | Gamificagdo

Fonte: Autoria prépria (2020).

Ainda para essa unidade, observa-se que é possivel relacionar esses excertos,
de tal forma que seja factivel a aproximacao de seus significados e por meio dessa
estratégia apurar se os grupos apresentam harmonia em rela¢do a sua percepgao
desta unidade.

Percebe-se que os excertos dos Participantes A4 e E4 apresentam referéncia
acerca da mecanica feedback empregada pela Gamificacdo do JEEDMA. Também
os excertos dos Participantes A7, E2 e E6 apresentam a combinacdo de
caracteristicas de envolvimento e motivacdo. De fato, constata-se, por meio dos
relatos dos participantes, a semelhanca semantica de tais excertos, de modo que
tanto o grupo Alunos como o grupo Especialistas encontraram, no Jogo Eletrdénico
Educacional proposto neste trabalho, principios de Gamificacdo, assim como
evidenciado por Vianna et al. (2013), que afirmam que a Gamificacdo pode
despertar as emocdes positivas e o desenvolvimento de aptiddes nos individuos.

Uma vez que houve a confirmacdo, por meio do reconhecimento dos
participantes, da presenca dos principios da Gamificacdo, dentre eles a
manutencdo do estado de fluxo que trata do interesse do individuo em investir seu
tempo jogando, a motivacdo que desperta o sujeito para querer jogar e aprender,
o feedback que estabelece ao individuo sobre o estdgio de seu desenvolvimento,
também as mecanicas de aquisicdo de itens, desafios e recompensas presentes no
JEEDMA, esgota-se a andlise desta unidade.

Para a préxima unidade denominada Melhorias (Quadro 5) apresenta-se os
excertos e analises a seguir.

Quadro 5 — Categoria: Jogo — subcategoria: Melhorias

”

“mais personagens meninas” (A1) “Colocar mais carrinhos
(A3 e A4)
“Se fosse 0 jogo sé pra mim, eu tirava o teclado pra jogar
com o mouse...é mais fdcil” (A2)
“acho legal liberar mais personagens” (A7)
“eu acho que o jogo no celular fica mais legal” (A7)
“Os desafios poderiam ter niveis de dificuldade” (E4)
“Criar mais desafios para ndo ficar decorado” (E6)

Jogo Melhorias

Fonte: Autoria prépria (2020).

Em relacdo aos excertos dessa categoria, observa-se que os Participantes A3
e A4 gostariam de maior quantidade de personagens disponiveis e, ao citar
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representam um Unico ator neste cendrio. O Participante Al também pede por
mais personagens, entretanto solicita personagens do género feminino.

Também hd excertos, como o caso do Participante E4, que sugerem niveis de
dificuldades dos desafios; o Participante E6 trata dos desafios, no entanto o seu
desejo de melhoria fica a respeito do aumento de desafios. Por fim, também hd o
Participante A7 que evidencia seu desejo de melhoria, por meio da migracdo de
plataforma PC para mobile.

Constata-se que todas as opcdes de melhorias se mostram custosas para
efeito de manutencdo e codificacdo do JEEDMA, visto que ha a necessidade de
novos requisitos, plataformas e analise de riscos conforme definido no processo
de desenvolvimento de software adotado neste trabalho. Contudo, tais melhorias
seriam possiveis desde que houvesse um novo cronograma para a construcdo da
nova plataforma.

CONSIDERAGOES FINAIS

No decorrer deste trabalho foram apresentadas as tematicas com relacdo a
Cognicdo Numérica, Aprendizagem em Matematica, Fundamentos sobre Jogos
Eletrénicos Educacionais e Gamificacdo com o objetivo de atribuir ao JEEDMA
caracteristicas que possibilitem a reflexdo, andlise e interiorizacdo dos conceitos
pertinentes ao Senso Numérico, os quais eram o foco desta pesquisa.

Quanto a efetivacdo destas pretensdes, podem ser averiguadas no decorrer
da reflexdo dos dados coletados, resultantes da aplicacdo do Jogo Eletronico
Educacional em Matematica, o JEEDMA, os quais foram apurados por meio de
entrevistas e questionarios semiestruturados.

Com efeito, nesta pesquisa percebe-se que o contexto do JEEDMA, aliado aos
desafios criados no decorrer das partidas, mobilizaram os participantes do grupo
Alunos a estabelecerem partidas cada vez melhores e, por essa razao, evidencia-
se a presencga do desenvolvimento dos processos de andlise, sintese e elaboragao
gue norteiam a compreensdo na estruturagao do pensar e agir.

Também diante dessas analises se torna possivel identificar que o JEEDMA
contribuiu com desenvolvimento da Cognicdo Numérica dos alunos dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental, uma vez que o tempo gasto para conclusado das
tarefas e a quantidade de erros para completd-las diminuiram ao longo do tempo
de sua aplicacgdo.

Ainda sob a perspectiva dessas analises, constatou-se, por meio da avalia¢do
dos especialistas, cujas areas de formacdo advém da Matematica, Pedagogia e
Informatica, a validade deste Jogo Eletronico Educacional gamificado em funcéo
do objetivo proposto nesta pesquisa, de tal forma que se torna possivel entender
que a aplicacdo do JEEDMA também se mostra vidvel para o efeito de motivar e
engajar individuos e que as mecanicas e dinamicas oriundas da gamificacdo estdo
pertinentes e adequadas ao publico a quem se destina.

Portanto, por meio dessa pesquisa, espera-se ter contribuido com a reflexao
sobre a pratica pedagdgica da Matematica, em especial, indicando a importancia
da atividade ludica, mediada e reflexiva.
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Finalizando o presente trabalho, se torna oportuno a recomendacdo de novos
desdobramentos ou trabalhos futuros, que permitam vislumbrar aspectos nao
contidos nessa pesquisa. Sendo assim, recomenda-se a implementa¢dao de uma
plataforma online, acessivel a todos os estudantes, que seja capaz de estabelecer
a comunicagao com o JEEDMA.
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JEEDMA: the use of a gamified educational
electronic game for the development of
numerical cognition

ABSTRACT

Educational electronic games can be used in many forms of teaching, both in a traditional
context and with students with special needs, considering their potential to assist in the
development of Numerical Cognition. The general purpose of this work is to present an
educational gambling electronic game, called Educational Electronic Game in Mathematics
- JEEDMA, to help the development of Numerical Cognition. The methodological guidance
used was qualitative, to analyze the application of the game in children of the initial years,
to analyze the development of Numerical Cognition. Through the analysis, it is possible to
identify that JEEDMA contributed to the development of Numerical Cognition in individuals
of early years since the time spent to complete the tasks and the number of errors
decreased over the time of their application.

KEYWORDS: JEEDMA. Educational Electronic Game. Number Sense. Mathematics.
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