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RESUMO

A utllizagdo de jogos educacionais vem se mostrando uma eficiente estratégia
instrucional, assim, como a aplicacdo de técnicas de Gamificacdo, a qual possui
potencial engajador possibilitando aos alunos a experiéncia de uma aprendizagem
ativa, bem como a aquisicdo de novos conhecimentos, habilidades e atitudes. Neste
contexto esta dissertagcéo apresenta como objetivo geral desta pesquisa, a elaboracéo
de um Jogo Eletrénico Educacional gamificado para auxiliar o desenvolvimento da
Cognicao Numérica, denominado de JEEDMA. O encaminhamento metodoldgico
utilizado neste trabalho possui cunho bibliografico, com abordagem qualitativa e em
relacdo as etapas utilizadas para o devido alinhamento entre encaminhamento
metodolégico e o objetivo desta pesquisa, evidencia-se as etapas de revisao
sistematica de literatura, o qual tem por objetivo a producao do referencial tedrico,
também a aplicacdo da observacdo comportamental, entrevistas e questionarios
semiestruturados para a formacéo do corpus deste trabalho e por fim, a utilizacao da
analise qualitativa, para a analise do corpus desta pesquisa. E por meio dos resultados
obtidos desse encaminhamento metodoldgico, identificou-se evidéncias que permitem
concluir que o Jogo Eletrénico Educacional proposto neste trabalho, o JEEDMA, pode
contribuir para o desenvolvimento da Cognicdo Numérica de individuos das séries
iniciais do Ensino Fundamental. Assim como, se mostra como uma ferramenta valiosa
para o processo pedagogico.

Palavras-chave: Jogo. Gamificacdo. Matemética. Senso Numérico. Cognicao
Numérica.



SILVA, Juliano Aléssio da. Educational electronic game for the development of
Numerical Cognition. 2019. 99 sheets. Dissertation (Professional Master’s Degree
in Teaching) - Northern State University of Parana, Cornélio Procopio, 2019.

ABSTRACT

The use of educational games has been shown to be an efficient instructional strategy,
as well as the application of Gamification techniques, which has a potential engager
enabler enabling students to experience active learning as well as the acquisition of
new knowledge, skills and attitudes. In this context, this dissertation presents as
general objective of this research, the elaboration of an Electronic Educational Game
to help the development of Numerical Cognition, called JEEDMA. The methodological
approach used in this work has a bibliographic character, with a qualitative approach
and in relation to the steps used for the proper alignment between methodological
routing and the objective of this research, it is evident the steps of a systematic
literature review, whose objective is the production of the theoretical reference, also
the application of the behavioral observation, interviews and semistructured
qguestionnaires for the formation of the corpus of this work and, finally, the use of the
gualitative analysis, for the analysis of the corpus of this research. And through the
results obtained from this methodological referral, we have identified evidence that
allows us to conclude that the Educational Electronic Game proposed in this work,
JEEDMA, can contribute to the development of Numerical Cognition of individuals in
the initial grades of Elementary School. As well, it shows itself as a valuable tool for
the pedagogical process.

Key words: Game. Gamification. Mathematics. Numerical Sense. Numerical
Cognition.
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INTRODUCAO

Observa-se no mundo contemporaneo, 0S constantes avancos
cientificos e tecnoldgicos, 0s quais uma vez mais exigem a capacidade de adaptacao
a novos processos de producdo e de comunicagcdo. Um olhar sobre o passado
evidencia que as competéncias matematicas foram uma das formas utilizadas pelo
homem para compreender, interagir e adpatar-se ao mundo ao qual esta inserido.

Percebe-se ainda que, 0 emprego dessas competéncias matematicas
nas atividades cotidianas se tornam mais complexas na medida em que as interacdes
sociais e as relacdes de producédo e servicos se diversificam, assim a importancia do
ensino da Matematica para o cotidiano do ser humano ndo pode ser negligenciada.

Essa concepgédo, se torna ainda mais evidente em documentos
oficiais do ensino brasileiro, como a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional
(LDB), a qual em seu 26° artigo determina a obrigatoriedade da Matematica como
componente curricular desde a Educacéo Infantil até o Ensino Médio.

Também os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), que
reconhecem a importancia dessa disciplina, afirmando que esta desempenha papel
fundamental na resolucdo de problemas do cotidiano, assim como na formacédo das
capacidades intelectuais, na organizacdo do pensamento e no desenvolvimento do
raciocinio dedutivo do estudante.

No entanto, o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP), autarquia ligada ao Ministério da Educacdo (MEC) e
responsavel pelo planejamento e conducdo das principais pesquisas da area de
Educacao no Brasil, evidencia por meio das ultimas avaliagces realizadas por meio
do Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA)! e da Avaliacdo Nacional
da Alfabetizac@o (ANA), fortes indicadores do retrocesso dos niveis de proficiéncia em
Matematica e de outras disciplinas dos estudantes brasileiros.

Sabe-se que, as dificuldades de aprendizagem na Matematica podem
estar correlacionadas a muitos fatores, como por exemplo, a problemas no sistema

nervoso central, relacionados a falhas no processamento e no armazenamento de

1 O PISA é coordenado pela Organizagdo para a Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico - OCDE,
ocorre a cada trés anos desde 0 ano 2000 e em sua Ultima edi¢cdo em 2015, contou com a participacao
de 72 paises. Segundo o relatério da OCDE o Brasil obteve a 662 posi¢cdo do ranking quanto as
competéncias mateméticas (BRASIL, 2016).
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informagdes, ou ainda privacdes socioecondmicas e culturais assim como problemas
pedagogicos (CIASCA, 2004).

Concomitantemente a esses fatores ainda existe a grande exposicao
das tecnologias digitais aos estudantes, o que segundo Veen e Vrakking (2009)
podem influenciar os estudantes de maneira que estes terdo um forte anseio por
interatividade, simultaneadade e ao rapido acesso a informacéao.

Ciente dos apontamentos supracitados e apoiado no resultado de
uma revisdo sistematica de literatura de Coelho Neto, Blanco e Silva (2017), foi
possivel constatar a falta de trabalhos relacionados com jogos eletrbnicos
educacionais gamificados para alunos com dificuldades de aprendizagem em
Matematica, visto que dos dois mil e oito trabalhos mapeados nesta revisao, foram
encontrados quinhentos e trés trabalhos da area de Gamificacdo, trés trabalhos
relacionados a Gamificacdo/Matemética e nenhum na area de Gamificacdo e
dificuldades de aprendizagem em Matemética ou Discalculia.

Pautado nesses argumentos a proposta dessa pesquisa €é a
elaboracdo de um jogo eletrdnico educacional gamificado para auxiliar o
desenvolvimento da Cognicdo Numérica, jA que, segundo Santos e Silva (2016) a
Cognicdo Numérica esta relacionada a uma habilidade cognitiva inata, preditora do
desempenho aritmético e académico do individuo e que se desenvolve
progressivamente ao longo da vida, por meio do ensino estruturado.

Posto isto, entende-se que a escolha mais adequada do publico-alvo
para a aplicacdo desse jogo eletrénico educacional seja voltado aos alunos das séries
iniciais do Ensino Fundamental com dificuldades de aprendizagem em Matematica.

Para isso, essa pesquisa foi organizada em capitulos, sendo que o
Capitulo 1 apresenta o Aporte Tedrico, de modo a descrever sobre a cognicao
numérica, a aprendizagem em Matemética, os fundamentos sobre jogos eletronicos
em abordagens educacionais e os fundamentos da gamificacdo e por fim a
gamificacdo na educacao.

Ja no Capitulo 2 s&o apresentados o0s Encaminhamentos
Metodolégicos, a abordagem de pesquisa, a revisdo sistematica de literatura, o
procedimento metodoldgico para o desenvolvimento do jogo e 0s encaminhamentos
metodoldgicos para a analise dos dados.

O Capitulo 3 discorre sobre a Descricdo do Jogo. A seguir, o Capitulo

4 gque apresenta a analise dos dados coletados durante a aplicacao do jogo eletrénico
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educacional proposto neste trabalho e por fim o Capitulo 5, o qual discorre sobre as

consideracdes finais desta pesquisa e o0s possiveis desdobramentos futuros.
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1 APORTE TEORICO

Este capitulo apresenta uma breve revisdo da literatura para
fundamentar a proposta deste trabalho, a fim de descrever diferentes areas do
conhecimento humano, tais como Matematica, Psicologia Cognitiva, Neurociéncia e
Sistemas de Informacédo os quais definem os eixos que alicercam esta pesquisa e 0
marco tedrico que norteara o estudo. Inicialmente, esse capitulo expde as tematicas
de Cognicdo Numérica, Aprendizagem em Matematica, Fundamentos sobre Jogos

Eletronicos Educacionais e Gamificacao.

1.1 CoGNICAO NUMERICA

A Cognigdo Numérica estéa relacionada a uma habilidade cognitiva
intrinseca, que 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).

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

Ainda segundo Kadosh e Walsh (2009) a Cognicdo Numérica esta
relacionada aos padrdes de conexdes cerebrais, ordenados pela magnitude numérica
e transmitidos pela representacdo do nimero, em que uma mesma quantidade pode
ser codificada de diferentes formas, de modo que essa quantidade possa ser descrita
por meio de uma palavra, assim como representada simbolicamente por meio de um
digito, algarismos romanos ou do mesmo modo por meio de objetos; no entanto,
conservando a semantica e o significado numérico, conforme representando na Figura
1 (COHEN KADOSH et al., 2011).
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Figura 1 — Rota Numérica: Modelo do Triplo Cadigo
analdgico

aprendizagem ndo simbaolico

artefatos culturais simbolico

/ \

N
Y

verbal anditive simbolico visual

Fonte: Muszkat e Rizutti (2016, p. 133).

A esse modelo proposto por Dehaene e Cohen (1995), intitulado de
Modelo do Triplo Cdodigo, vincula-se a concepc¢ao da existéncia de trés diferentes
cbdigos para representar nimeros mentalmente: um cédigo auditivo verbal, um cédigo
hindu-arabico visual e um cédigo de magnitude analdgica.

Este modelo evidencia que a comunicacdo entre essas
representacdes é realizada por meio de caminhos de tradug&o, uma vez que segundo
Dehaene (1997) o cérebro humano ndo possui uma unidade aritmética geneticamente
determinada para numeros e Matematica. Também Cosenza e Guerra (2011)

evidenciam que:

As atividades matematicas [...] exigem o recrutamento e a adaptacao
de varios circuitos nervosos que, embora ndo sejam programados
geneticamente para 0S processos matematicos, passam a executar
essas funcdes de forma integrada com os circuitos que originalmente
lidam com a noc¢éo de quantidade (COSENZA; GUERRA, 2011, p.111-
112).

Nessa perspectiva, entende-se que o codigo verbal é usado para a
contagem e recuperacao de fatos aritméticos, enquanto calculos com muitos digitos e
julgamentos de paridade sdo mediados por meio do cédigo hindu-arabico. Enquanto
a magnitude analdgica representa a semantica numérica e a nocéo de quantidades, a

gual pode ser representada por uma linha numérica ordenada e posteriormente



19

empregada para comparacdo de magnitudes, estimativas e célculos de quantidade
aproximada. (DEHAENE; COHEN, 1995; RODRIGUES; AZONI; LIMA, 2015).
No entanto, segundo Blanco (2012):

[...] essa matematica inata seria muito simples e incapaz de explicar
as habilidades numéricas complexas presentes nos humanos adultos.
Essas habilidades mais complexas seriam desenvolvidas a partir da
utilizacdo de mecanismos mais simples, como a subitizacdo? e
aproximacao de grandes numerosidades, gracas ao desenvolvimento
da linguagem (BLANCO et al., 2012, p.105).

Nesse sentido, torna-se evidente a atribuicdo do papel da linguagem,
em relacionar os sistemas numéricos mais simples com os sistemas de representacao
de pequenas numerosidades e o de aproximacdo de grandes numerosidades, de
modo que a linguagem torna possivel a manipulagdo de nimeros maiores por meio
da utilizacdo de simbolos numéricos (MARCILESE, 2012).

O que segundo Geary (1995) caracteriza a segmentacdo dessas
habilidades mateméaticas em competéncias distintas: as biologicamente primarias,
herdadas filogeneticamente e as biologicamente secundérias estimuladas

culturalmente, conforme representacao da Figura 2.

Figura 2 — Sistema de Organiza¢édo da Cognicdo Numeérica.

Cognicéao
MNumeérica
T . Y -
Primaria Secundaria
i 4 -
v g £
Senso Processamento -
Numeérico Numeérico giGUIG
F. LY [ . LY
e A ) Producdo Compreensao
Subitizagao |[Estimativa L pres
Mumérica Mumeérica

Jd L d

Fonte: Adaptado de Santos et al. (2016).

2 Segundo Prado (2015) o termo subitizacdo se refere a um processo de discriminagao visual imediata,
pelo qual é possivel distinguir conjuntos que contenham até quatro elementos. Este comportamento de
reconhecimento de quantidades é pré-verbal e foi encontrado em diferentes faixas etarias, géneros e
etnias.
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Wynn (1995) esclarece que as habilidades de discriminagdo de
numerosidades, estimativas e subitizacdes se referem as habilidades matematicas
primarias, enquanto as habilidades matematicas secundarias estdo relacionadas as
habilidades mais amplas e complexas como ordenacgao de elementos, resolugéo de
problemas, contagem verbal, geometria, algebra, entre outras tarefas que exigem
habilidades assimiladas anteriormente (SANTOS et al., 2012; WYNN, 1995).

Isto posto, pode-se entender por Cognicdo Numeérica os padrdes de
ativacao cerebrais que sdo modulados pela magnitude numérica, transmitidos pelo
ndamero 0s quais transportam a semantica, bem como o significado numérico (COHEN
KADOSH et al., 2011; COHEN KADOSH, WALSH, 2009). Ainda segundo Santos et
al. (2012) a Cognicdo Numeérica, € constituida pelo Senso Numérico, Processamento
Numeérico e pelo Calculo.

Santos et al. (2012) também evidenciam que o desenvolvimento da
Cognicdo Numérica pode sofrer a interferéncia de fatores biologicos, cognitivos,
educacionais e culturais. De modo que, o ambiente rico em estimulacbes e a
maturacdo do sistema nervoso central podem oportunizar 0 seu processo de
desenvolvimento. De fato, von Aster e Shalev apresentam em 2007 o modelo de
neurodesenvolvimento da cognicdo numeérica, 0 qual é estruturado em quatro
sistemas de magnitude numérica relacionados as experiéncias de aprendizagem do
Ensino Fundamental (VON ASTER; SHALEV, 2007).

Ainda de acordo com esse modelo, que é apresentado na Figura 3,
observa-se que o Passo 1, o qual indica a cardinalidade, pode ser observado em
bebés humanos e de outras espécies (DEHAENE, 1997). Também, constata-se que
nesse passo, o sistema central de magnitude é constituido da compreenséo basica
de quantidade e esta relacionado as fung@es ligadas a subitizagéo e aproximagéo.

J& o Passo 2, o qual se refere ao sistema verbal de nameros, é
observado na fase em que o individuo é capaz de associar a palavra falada ou escrita
com a quantidade de objetos ou eventos, assim como o sistema hindu-arabico,
representado pelo Passo 3, que consiste na associacao do simbolo numérico hindu-
arabico a sua representacao de quantidade.

E por fim o Passo 4, que apresenta o sistema numérico ordinal, o qual
se desenvolve ao longo do tempo e desempenha a funcdo de um segundo sistema
central da representacdo numeérica (VON ASTER; SHALEV, 2007; MOLINA, et al.,
2015; RIBEIRO; SILVIA; SANTOS, 2015).
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Figura 3 — Modelo do desenvolvimento da Cogni¢cdo Numeérica.

y
Capacidade da
Memoéria Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4
Operacional
Sistema central | Sistema verbal | Sistema hindu- Linha numérica
. de magnitude de numeros arabico de mental.
Representagso | = . iade) | iumicois , -+
cardinalidade um/dois/... nameros.
Cognitiva _ ) 123456
Quantidade Numero em ..,13,14,15,...
Imagem
concreta palavras Digitos .
espacial
i o Pre-frontal _ o . )
Area Cerebral Bi-parietal Bi-occipital Bi -parietal
esquerdo
Contagem
verbal, ) Aproximacéao de
_ . o Escrita de i
. Aproximacgéo, estratégias de ) célculos,
Habilidades . contas, impar/
Comparacéo contagem, Pensamento
~ par. L
recuperacao de aritmético.
fatos.
Maternal Pré-escola Ensino Fundamental

Fonte: Santos et al. (2010).

Fundamentados nos estudos apresentados nesta secao, entende-se
gue a Cognicdo Numeérica pode ser estimulada de diferentes formas pedagogicas e
envolvendo as varias modalidades sensoriais com o objetivo de ampliar as
oportunidades para o desenvolvimento da numerosidade intrinseca e de outras
habilidades quantitativas, as quais serdo necessarias posteriormente para a
aprendizagem de conceitos e calculos ao longo da vida do individuo, durante a sua

exposicao a experiéncia social e cultural.

1.1.1 Senso Numérico

Segundo Dehaene (1997), o Senso Numérico € a capacidade
intrinseca de identificar, relacionar, acrescentar e diminuir pequenas quantidades,
sem a utilizacdo da contagem. Essa capacidade € composta por duas competéncias
gue precedem a aprendizagem da Matematica: A primeira € a Subitizacdo, a qual

realiza a discriminacdo e o reconhecimento de numerosidades até quatro elementos.
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E a segunda é a Estimativa, a qual € responsavel pela atribuicdo da ponderagéo
aproximada de quantidades iguais ou superiores a cinco (DEHAENE, 1997).

Ainda em relagdo ao Senso Numérico, 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
escolarizacdo desenvolve-se neste a linha numérica mental, ou seja, uma
representacdo das quantidades orientada espacialmente (DEHAENE, 2001;
IUCULANO et al., 2008).

Além disso, 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 célculos avancados, apoiado no
Processamento Numérico e no Calculo (MCCLOSKEY; CARAMAZZA; BASILI, 1985).

1.1.2 Processamento Numérico

Segundo Mccloskey, Caramazza e Basili (1985) as aptiddes para
compreender e escrever numeros precedem a capacidade para realizar célculos.
Ainda de acordo com esses autores (1985), o componente do Processamento
Numeérico € composto de elementos como: a Compreensdo Numérica, a qual abrange
a compreensao da natureza dos simbolos numeéricos, assim como o reconhecimento
de suas quantidades, e a Producao Numérica, que se refere a escrita, a leitura e a
contagem dos numeros e de objetos.

Posto isto, Sperafico (2014) destaca a importancia da Contagem
como uma habilidade essencial para o desenvolvimento de todo conhecimento
matematico, uma vez que segundo Gelman e Gallistel (1992), o processo de
Contagem imp®&e ao individuo, ainda na fase pré-escolar a assimilagcao das seguintes
representacoes:

Da correspondéncia elemento-elemento, a qual permite que o
individuo construa a concepc¢ao de que se deve contar todos os objetos, sendo que
essa representacdo se propde a associacdo de um nome de numero para cada
elemento contado. Outra representacdo € pautada na sequéncia constante, na qual o
individuo assimila a ideia de que a ordem para produzir os nimeros deve ser de forma

sequencial e crescente.
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A terceira representacdo apresenta ao individuo o conceito de
finalizacdo, o qual admite que o total de elementos de um conjunto corresponda ao
ultimo namero que foi contado, assim como este numero final compreende todos os
elementos deste conjunto.

Ja a quarta representacdo, apresenta a ideia de abstracdo ou
generalizacdo, a qual permite assumir que 0s principios apresentados anteriormente
se aplicam a qualquer tipo de conjunto. E por fim, a quinta representacdo que
implementa a concepc¢ao da irrelevancia, que propde a ideia de que a ordem pela qual
o individuo inicia a enumerac¢do dos elementos de um conjunto se torna irrelevante.

Expostos esses argumentos, torna-se evidente a importancia do
conceito de Contagem, sobretudo para consolidar a correlacdo entre o objeto e as
representacdes numéricas (SPERAFICO, 2014).

1.1.3 Caélculo

De acordo com McCloskey (1992) e McCloskey, Caramazza e Basili
(1985) o modelo proposto por ele consiste em uma tentativa de descrever 0s
processos cognitivos envolvidos entre o processamento numeérico e o sistema de
célculo.

Segundo esse modelo, que esta representado na Figura 4, € possivel
distinguir médulos especificos, o primeiro sob forma hindu-arébica e o segundo sob a
forma verbal. Também é possivel observar a presenca das operacdes aritméticas, a
recuperacao de fatos numeéricos e os procedimentos de calculos.

Ainda, conforme representado na Figura 4, esses procedimentos
necessitam da representacao abstrata unitaria de quantidade, independentemente do
codigo em que a entrada é apresentada. Isto implica no entendimento de que qualquer
fato numérico, antes de ser processado, deve ser traduzido para o codigo abstrato
especifico, e da mesma forma esse codigo abstrato deve ser traduzido para as formas
verbais ou hindu-arabicas nos modulos de saida numéricos.

Desse modo, quando se solicita a resolugdo de um determinado
evento aritmético, esta deve percorrer pelo sistema de compreensdao de numerais
hindu-arabicos ou verbais, dependendo da notacdo em que tenha sido expresso. Ou
seja, para o0 caso da notacdo ter sido hindu-arabica, estruturas responsaveis pelo

processamento lexical e o processamento sintatico serdo ativadas, de modo que o
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processamento lexical atue sobre a compreensao de elementos individuais de um
namero, transcrevendo-o para os algarismos de 0 a 9, e 0 processamento sintatico,
deve correlacionar os algarismos a seu valor posicional, como por exemplo se este
algorismo se refere a uma unidade, dezena ou centena.

A partir dessa compreenséo, ha a representacdo semantica abstrata?,
gue posteriormente € utilizada pelo sistema de calculo, que de forma semantica
retorna o resultado a ser traduzido e expresso por um dos moédulos (verbal ou hindu-
arabico) de producdo numérica.

De maneira analoga a notacao acima, a notacéo verbal, se distingue
apenas por seu processamento lexical, o qual apresenta outras duas estruturas de
processamento, sendo que a primeira estrutura, a fonoldgica, corresponde a palavra
representada pelo som que determinado numero representa. E a segunda, a

grafémica, que corresponde a palavra escrita que o niumero representa.

Figura 4 — Modelo Cognitivo-neuropsicoldgico de processamento numérico e calculo.

Sistema de calculo

Operadores aritmeticos Fatos aritméticos Procedimentos de calculos

Compreensdo de Producdo de
numerais arabicos numerais arabicos
8x3 — | Processamento lexical ] i Processamento lexical | |~ 24
| Processamento sintatico | \ / IPmcessamentu sintatico |
Representacdo
semantica
Compreensdo de abstrata Producdo de
numerais verbais numerais verbais
it Processamento lexical / \ Processamento lexical it
oito S R vinte
Vezes — Fonoldgico | Fonoldgico > o
trés Girafémico Girafémico | quatro
Processamento sintitico Processamento sintético

Fonte: Malloy-Diniz et al. (2010, p.126).

3 Segundo Chao, Haxby e Martin (1999) entende-se por representacdo semantica abstrata a
associacao neuronal distinta e Unica, que se configura por uma série de redes hierarquicas atribuidas
a composicao dos objetos ou conceitos.
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Desse modo, a definicdo de Calculo pode ser entendida como a
mediacao entre os simbolos operacionais (+), (-), (X) ou (%) as palavras como adicéo,
subtracdo, multiplicacédo e divisdo, conjuntamente, aos métodos empregados para
realizar os célculos matematicos, e a recuperacao de fatos aritméticos basicos da
memoria de longo prazo (MCCLOSKEY; CARAMAZZA; BASILI, 1985).

1.1.4 Aprendizagem em Matematica

Segundo Cardoso (2018) a aprendizagem matematica é um evento
gue envolve fatores ambientais, emocionais e neurobiol6gicos e que compreende
desde as habilidades intrinsecas relacionadas a maturacdo funcional de redes
cerebrais até os processos adquiridos por meio da exposicao a educacao e a cultura.

Sob essa perspectiva Geary (1995; 2007) defende um modelo que
propde distingcdes entre habilidades primarias e secundarias. As habilidades primarias
representam o ndcleo modular de sistemas que definem a mente humana, ao passo
gue as habilidades secundarias se desenvolvem a partir destes sistemas com base
nas necessidades e praticas culturais, tais como a educacao formal. Ainda segundo
esse modelo, as habilidades primarias remetem as intuicdes basilares de nimero e
dos principios aritméticos, também chamado de Senso Numérico.

Ja as habilidades secundarias se constituem de invenc¢des culturais,
tais como a notacdo hindu-arabica, as tabuadas de multiplicacdo e os algoritmos de
célculo. De modo se torna possivel observar que os individuos, inicialmente,
dependem de estratégias processuais, tais como a contagem verbalizada ou ainda
decomposicdo para resolver calculos. E na medida que estes procedimentos séo
gradativamente substituidos por técnicas mais eficientes, tais como a obtencédo de
solugBes de memoria ou fatos numeéricos, se torna possivel constatar a transi¢éo para
o calculo apoiado em memaria o qual denota uma forte evidéncia do desenvolvimento
matematico (MAZZOCCO, 2008).

Isto posto, percebe-se que as habilidades matematicas iniciais
apoiam a aquisicdo de competéncias matematicas superiores. Como por exemplo o
sistema numérico aproximado, o qual pode ser compreendido como suporte biolégico
para a devida execucdo de funcdes de calculo aproximado, comparacédo e estimativa
(PIAZZA, 2010).
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Além desse modelo, um outro modelo denominado modelo cognitivo-
neurologico do triplo codigo permite entender a interrelagdo entre o sistema numérico
aproximado e as demais operagcdes que se utilizam da representacdo dos numeros
(DEHAENE, 2003).

Ainda para esse modelo do triplo cédigo pode-se observar a
existéncia de trés representacdes do numero, sendo que o primeiro codigo proposto
representa as magnitudes numéricas e tem seu processamento sustentado por
regides do cérebro como o sulco intraparietal bilateral (DEHAENE, 2003).

A segunda representacdo faz referéncia ao cédigo verbal-auditivo,
gual é ativada em operacdes linguisticamente mediadas, como a nomeacdo de
nameros e em tarefas de contagem. Essas operacdes estdo associadas a regides da
linguagem perisilvianas no hemisfério esquerdo e do giro angular esquerdo
(DEHAENE, 2003). E por fim, a terceira representacao, que segundo Dehaene (2003)
faz associacdo com o cédigo visual do niamero em tarefas de reconhecimento de
digitos hindu-arabicos. Essa representacdo se utiliza das areas do giro fusiforme e
lingual bilateralmente.

Dehaene et al. (2005) acrescentam que as representacdes
especificas do modelo do triplo cddigo podem ser complementadas por areas do
cérebro que ndo sao especificas para o processamento de nimero, como por exemplo
0 cortex pre-frontal dorsolateral, o giro frontal inferior e a area pré-motora, 0s quais,
segundo Cardoso (2018), desempenham um papel de suporte para as funcoes
cognitivas multicomponentes, como as da Cogni¢cdo Numérica.

Diante dos aspectos neurocientificos abordados, entende-se que a
apropriacdo de habilidades matematicas implica no desenvolvimento de capacidades
cognitivas numeéricas basicas e intrinsecas do individuo, assim como a apropriacédo
de uma variedade de ferramentais culturais para o devido recrutamento de funcdes
cognitivas superiores, que permitirdo ao sujeito a devida organizacgéo, atualizacéo e
manipulacdo das informacdes e consequentemente o processamento apropriado de

problemas matematicos cada vez mais complexos.
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1.1.4.1 Dificuldades de aprendizagem em matematica

As dificuldades de aprendizagem em Matematica podem estar
associadas a diversos fatores. Fonseca (1995) elenca algumas das causas

relacionadas as dificuldades para aprender essa disciplina escolar, dentre elas a:

[...] auséncia de fundamentos matematicos, falta de aptidao,
problemas emocionais, ensino inapropriado, inteligéncia geral,
capacidades especiais, facilitacdo verbal ou ainda variaveis
psiconeuroldgicas (FONSECA, 1995, p. 217).

Riviere (1995, p. 145) também evidencia que uma das causas que
colaboram para que a aprendizagem da Matematica seja tomada por uma tarefa
ardua, para alguns individuos, pode consistir no fato de que ela, a Matematica, “[...]
implica um alto grau de integracdo de habilidades cognitivas que ndo sao especificas
da Matematica, mas intervém em sua aprendizagem”, tais como a atencdo, memoria,
abstracao e linguagem.

Teixeira (2004) também enfatiza algumas caracteristicas dos
conceitos matematicos que podem contribuir para as dificuldades encontradas na
aprendizagem dessa disciplina.Dentre as caracteristicas apontadas por Teixeira
(2004) encontra-se argumentos como, a aprendizagem de conceitos matematicos é
de natureza l6gico-matemética e ndo empirica.

Também que, os conhecimentos matematicos sao abstratos, e se
referem a regularidades distantes do diretamente observavel, ou 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.
Contudo, deve-se atentar para o fato de que uma dificuldade de aprendizagem nao se
refere a um problema neurolégico, ou seja, um cérebro com estruturas normais, com
perfeitas condi¢des funcionais neuroquimicas, ndo é garantia de aprendizado normal
(ROTTA; RIESGO; OHLWEILER, 2016).

Ohlweiler (2016, p. 107) ainda observa que a manifestacdo de uma
dificuldade de aprendizagem também pode estar associada a “[...] alteracbes das

funcbes sensoriais, doencgas crdnicas, transtornos psiquiatricos, deficiéncia mental e
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doencgas neurolégicas.” E para esses casos se faz importante compreender que 0s
Transtornos Especificos de Aprendizagem estdo relacionados aos déficits do
desenvolvimento neurocognitivo envolvidos na aprendizagem, assim como evidenciar
gue estes transtornos séo intrinsecos ao individuo e ndo podem ser decorrentes de
falhas pedagdgicas ou fatores socioculturais.

Nesse sentido Sousa (2011, p. 25) acrescenta que a Coordinated
Campaign for Learning Disabilities, uma coalizdo de organizacbes nacionais ligadas
aos transtornos de aprendizagem, descreve esses transtornos de aprendizagem como
“[...] uma desordem neurobiolégica na qual o cérebro da pessoa trabalha ou é
estruturado de uma maneira diferente.”

Posto isto, Sousa (2011) relaciona algumas das caracteristicas dos

transtornos de aprendizagem, de acordo com a fase escolar (Quadro 1).

Quadro 1 — Caracteristicas dos transtornos de aprendizagem

S, L Fase escolar: séries mais
Fase: pré-escolar Fase escolar: inicial
avancadas
Fala tardia em relacéo a demora em aprender as | 1. possui lentiddo para
maioria das criangas; relagbes entre letras e aprender prefixos,
dificuldades para sons; sufixos, rota lexical e
associar as palavras tem dificuldades para outras estratégias de
apropriadas em situagéo sintetizar os sons e leitura;
de conversacéo; formar palavras; 2. evita leitura em voz alta;
tem dificuldades para comete erros | 3. tem dificuldades para
nomear rapidamente consistentes de leitura e entender os enunciados
palavras de uma de ortografia; de problemas em
determinada categoria; tem dificuldades para matematica;
apresenta dificuldades relembrar sequéncias e | 4. soletra a mesma palavra
com rimas; para dizer as horas; de modos diferentes;
tem problemas para possui lentiddo para | 5. evita tarefas envolvendo
aprender o alfabeto, dias aprender novas leitura e escrita;
da semana, cores, forma habilidades; 6. tem dificuldades para
e nameros; tem dificuldades em lembrar ou compreender
é extremamente agitada termos de planejamento. o que foi lido;
e facilmente se distrai; 7. trabalha lentamente;
tem dificuldades para 8. tem dificuldades para
seguir ordens e rotinas. compreender elou
generalizar conceitos;
9. faz confusbes em termos
de enderecos e
informacdes.

Fonte: Sousa (2011).

De modo complementar Sousa (2011) ainda evidencia que o0s

transtornos de aprendizagem ndo ocorrem pelo fato do

individuo trocar
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frequentemente de escolas ou por faltar constantemente as aulas. Zorzi (2003)
esclarece que o diagnostico do transtorno de aprendizagem envolve testes que
gualificam e quantificam as habilidades cognitivas relacionando os resultados ao
desenvolvimento escolar na area da leitura, escrita e matemética, que sédo esperados
para a idade, escolarizagdo ou nivel intelectual do individuo.

Desse modo Zorzi (2005) alerta ao educador para que ndo se
confunda e pressuponha equivocadamente que um individuo possua transtornos, na
eventualidade deste apresentar dificuldades em aprender, devido a aspectos
motivacionais e/ou sensoriais, uma vez que segundo a pesquisa, que contou com a
participacdo de 1.618 criancas e adolescentes de diferentes regides do Brasil, Fortes
et al. (2016) apresenta os indices da prevaléncia de Transtornos Especificos de
Aprendizagem, como sendo de 7,6% para desordem global, 5,4% para escrita, 6,0%
para aritmética e 7,5% para leitura.

De modo complementar aos estudos apontados nesta secéo,
entende-se que o transtorno especifico da aprendizagem é uma disfuncéo do Sistema
Nervoso Central, e se da geralmente de forma leve, mas com consequéncias
significativas para o futuro social do individuo, assim como alterando o
desenvolvimento académico esperado de acordo com sua inteligéncia normal.
(CAMPOS-CASTELO, 2000).

Johnson e Myklebust (1991) chamam a atencéo para o Transtorno
especifico de aprendizagem, o qual imp&e ao individuo inabilidades, tais como baixa
capacidade de visualizar conjuntos de objetos dentro de um conjunto maior ou ainda
observar quantidades, assim como a capacidade de comparar entre a menor ou maior
densidade de objetos. Ainda sobre o Transtorno especifico de aprendizagem, os
autores Johnson e Myklebust (1991) destacam outras inabilidades, tais como a de
sequenciar e classificar nUmeros, compreender 0s sinais das operacdes matematicas
béasicas, montar operacdes, entender os principios de medida, lembrar das estratégias
para resolucdo de operacdes matematicas, estabelecer correspondéncias ou contar
através dos cardinais e ordinais. Para esses casos, especificamente, Bernardi (2014)
caracteriza esse transtorno de aprendizagem especifico dos conhecimentos
matematicos como Discalculia, a qual é evidenciada pela dificuldade no processo de
aprendizagem do calculo e que pode ser observada em pessoas com inteligéncia

normal, sem justificativas por deficiéncias sensoriais ou falta de acesso ao ensino
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adequado, mas que cometem erros diversos na solugéo de problemas verbais, nas

habilidades de contagem, computacionais e ha compreensao dos nimeros.

Ainda segundo Bastos (2008), a Discalculia:

[...] € uma dificuldade em aprender matemética, com falhas para
adquirir adequada proficiéncia neste dominio cognitivo, a despeito de
inteligéncia normal, oportunidade escolar, estabilidade emocional e
necessaria motivacdo. Aproximadamente de 3 a 6% das criangcas em
idade escolar tém discalculia do desenvolvimento (BASTOS, 2008, p.
67).

De acordo com Silva (2006) o responsavel por identificar a Discalculia

foi 0 pesquisador Dr. Ladislav Kosc em 1974, que por meio de sua pesquisa classifica

a Discalculia em seis subtipos diferentes de acordo com as capacidades especificas

e tarefas matematicas, as quais podem ocorrer separada ou concomitantemente.

No Quadro 2 sédo apresentados os seis subtipos de Discalculia e suas

respectivas caracteristicas, que possibilitam o enfoque mais preciso para atender as

reais necessidades do individuo discalculico.

Quadro 2 — Subtipos da Discalculia e suas caracteristicas

Subtipo Caracteristicas
Verbal Dificuldades de nomear as quantidades mateméticas, os nimeros, 0s
termos, os simbolos e as relagdes.
. Dificuldades para enumerar, comparar, manipular objetos reais ou em
Practognostica . .
imagens, matematicamente.
Léxica Dificuldades na leitura de simbolos matematicos, bem como: as
operacfes matematicas e seus respectivos sinais; digitos e numerais.
Grafica Dificuldades na escrita de simbolos matematicos.
L Dificuldades em fazer operacdes mentais e na compreensdo de
Ideognostica . I perac P
conceitos matematicos.
Operacional Dificuldades na execucéo de operacfes e calculos huméricos.

Fonte: Kosc (1974).

Fundamentados pelos estudos de Kosc e sua classificagdo de

Discalculia, os pesquisadores Johnson e Myklebust (1991), apresentam cinco

caracteristicas do sujeito com discalculia, sendo elas:

Os déficits na organizacéo visual espacial e na integracdo nao verbal,

gue prejudicam habilidades como a de distinguir com rapidez padrées de formato,

comprimento, tamanho, entre outros. Além disso, também afetam a execucdo de

estimativas e comparacfes de quantidades.
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Ja a segunda caracteristica esta relacionada aos problemas para
compreender textos de maior grau de complexidade. Em seguida, a terceira
caracteristica tange a falha da consciéncia corporal, como o sentido de lateralidade e
o sentido de diregéo.

Uma outra caracteristica consiste na concep¢do de distancia e de
tempo limitados. E a quinta e Uultima caracteristica verifica que esses individuos
apresentam, em testes padronizados de inteligéncia, desempenho superior nas
funcdes verbais em comparagdo com as néo verbais.

Peretti (2009) ressalta que o sujeito com discalculia ainda pode ser
acometido de outras dificuldades, tais como baixa autoestima, habilidades sociais,
habilidades grafomotoras, impulsividade e dificuldades com a memodria de curto e
longo prazo.

Johnson e Myklebust (1991) ainda relacionam outras dificuldades que
se tornam perceptiveis, devido aos sintomas desse transtorno, sendo as mais
comuns: dificuldades em aprender os sistemas cardinal e ordinal de contagem, assim
como associar os simbolos auditivos e visuais, compreender a organizacdo dos
nameros, assimilar o principio de conservacédo de quantidade, o significado dos sinais
de operacéo e os principios de medida. Também, dificuldades quanto a escolher os
principios para solucionar problemas de raciocinio aritmético, estabelecer
correspondéncia ndo ambigua, executar operacdes aritméticas, ler mapas e graficos,
obedecer e recordar a sequéncia dos passos que devem ser dados em operacoes
matematicas diversas e por fim visualizar conjuntos de objetos de um grupo maior.

Bastos (2006) acrescenta a esses déficits, o erro na formacao de
nameros, os quais frequentemente ficam invertidos, também dificuldades para efetuar
somas simples, usar separacdes lineares, para ler corretamente o valor de nimeros
com multidigitos e transportar nimeros para o local adequado durante a realizagéo de
célculos, a ordenacao e o espacamento inapropriados dos niumeros em multiplicagées
e divisdes. Esses sinais, apesar de caracteristicos, ndo ocorrem necessariamente ao
mesmo tempo e com a mesma intensidade.

Romagnoli (2008) evidencia que a Discalculia ainda pode ser
classificada de acordo com o grau de imaturidade das fun¢des neurolégicas, descritos
como: Grau leve, o qual ocorre quando o individuo reage favoravelmente a
intervencao terapéutica; Grau médio que coexiste com o quadro da maioria dos que

apresentam dificuldades especificas em Matematica e por fim Grau limite, que ocorre
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guando se verifica a existéncia de uma lesdo neuroldgica gerada por traumatismos
gue provocam um déficit intelectual.

Isto posto, em relacdo a Discalculia, Haase et al. (2011, p. 273)
enfatizam que a “[...] caracterizagdo de diferentes subtipos ainda merece muita
investigacao. [...] com vistas a diminuir o impacto negativo grave da discalculia sobre

o desenvolvimento infantil”. Bernardi (2014, p. 18) acrescenta:

[...] se a discalculia ndo for detectada [...] podera ocasionar muitos
danos na aprendizagem. Com efeito, a percepcdo de sua limitacdo
implicard numa incapacidade evolutiva e, consequentemente, na
perda da autoestima, da autoimagem e da sua motivacdo para
aprender.

Contudo, quando a devida intervencéao psicopedagdgica composta de
uma equipe multidisciplinar, constituida por profissionais das areas da neurologia,
fonoaudiologia e psicologia realizam adequadamente o diagnostico, ha um aumento
consideravel na possibilidade do desenvolvimento da capacidade matematica desse
individuo.

Desse modo, Sacramento (2008) aponta que a intervencéo
psicopedagodgica melhora a autoimagem do individuo, oportunizando o trabalho com
simbolos e com jogos, ajudando-o na seriagdo, classificacdo, habilidades
psicomotoras, habilidades espaciais e de contagem.

De acordo com a literatura pesquisada observa-se que a Discalculia,
ndo se mostra como um termo comum no ambito escolar, o que torna necessério a
intensificacdo de estudos desse tema, para que assim ocorra a intervencédo adequada

a criancas afetadas por esse transtorno.

1.2 FUNDAMENTOS SOBRE JOGOS ELETRONICOS EM ABORDAGENS EDUCACIONAIS

De acordo com Kamii (1991) a utilizacdo de jogos na educacao nédo €
algo recente, ha evidéncias entre o jogo e o ato de educar, tanto na cultura grega
guanto na cultura romana datados desde do século IV a.C., de modo que a relacdo
existente entre o0 jogo e a educacdo pode ser considera de longa data.

Embora os primeiros sinais do ato de educar pelo jogo foram
observados nessas civilizacbes, a no¢do de jogo como instrumento de ensino sO
comeca a ser pensado a partir do século XVIII (KAMII, 1991; KISHIMOTO, 1995). No
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entanto, a histéria do jogo eletrbnico tem seu inicio apenas no século XX,
impulsionado pelo advento dos equipamentos eletrénicos (KEYS, JOSEPH, 1990;
SAVI, 2011; PRENSKY, 2013).

Os autores também evidenciam que, dado o rdpido avanco das
tecnologias eletronicas e a ascensao dessa industria, 0s jogos eletrdnicos se tornaram
populares de modo a favorecer a aplicacdo de jogos eletronicos em diferentes
contextos e categorias, inclusive educacionais (KEYS, JOSEPH, 1990; SAVI, 2011,
PRENSKY, 2013). Com efeito, a observacéo da rapida assimilacdo dessa nova forma
de entretenimento oportuniza a exploracéo da aproximacao entre 0s jogos eletronicos
e a educacéo.

No entanto, Prensky (2013) ressalta que se deve observar algumas
caracteristicas do jogo eletronico, para melhor compreensao de sua aplicabilidade, as
guais se tornam mais evidentes quando este é comparado com 0s jogos tradicionais.
Assim, nos jogos tradicionais observa-se a aplicacdo de regras explicitas e estas sédo
apresentadas ao jogador antes mesmo do inicio da partida, enquanto que, nos jogos
eletrdnicos, o0 jogador precisa descobrir a l6gica do jogo para compreender as regras,
de modo que os resultados obtidos se dao por meio do processo de tentativa e erro
(PRENSKY, 2013).

Outra caracteristica observada por Prensky (2013) é que o
aprendizado baseado em jogos eletronicos €, essencialmente, centrado no individuo
e ndo no conteudo.

Balasubramanian e Wilson (2006) também evidenciam que 0s jogos
eletrbnicos podem ser definidos como ambientes envolventes e interativos que detém
a atencdo do jogador ao oferecer desafios que exigem niveis crescentes de
experiéncia, por meio dos recursos computacionais e artisticos.

Outra definicdo de Savi e Ulbricht (2008) traz para o contexto

educacional, a concepc¢ao de que:

[...] os jogos digitais podem receber diferentes nomenclaturas. As mais
comuns sao jogos educacionais ou educativos, jogos de
aprendizagem ou jogos sérios (serious games), sendo que alguns
tipos de simuladores também podem ser considerados jogos
educacionais [...] (SAVI; ULBRICHT, 2008, p. 3).

Ainda Leemkuil e Jong (2012) conceituam sobre a capacidade dos

jogos eletrbnicos despertarem o engajamento e sua relagdo com 0s componentes
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como: desafio, curiosidade e fantasia. Desta forma, os autores (2012) relacionam o
desafio a incerteza do sucesso na busca pelo objetivo do jogo. Assim, como a
estimulacdo da curiosidade por meio do nivel adequado de informacao,
proporcionando ao jogador a informagao suficiente para prever um evento, mas que
em determinadas situagdes tais suposi¢des falhem.

Leemkuil e Jong (2012) também relacionam a fantasia com a
capacidade dos jogos evocarem imagens de objetos ou contextos que ndo estdo
presentes aos sentidos do individuo, auxiliando-o no uso do conhecimento prévio e
na satisfagao de aspectos emocionais.

Prensky (2013), Balasubramanian e Wilson (2006), Prensky, Aldrich e
Gibson (2006) e Rasmusen (2007) ainda descrevem outros componentes, como
sendo os componentes basicos dos jogos digitais, tais como género, plataforma, modo
de interacao, regras, mecéanica, narrativa e elementos do jogo.

No que se refere ao género de um jogo, segundo 0s autores
supracitados, pode-se entender como a categorizacdo que agrupa os tipos de jogos
de acordo com suas caracteristicas (HERZ, 1997; WOLF, 2001; ADAMS, ROLLINGS,
SCHIFFLER, 2006). Contudo, existem diversas tentativas conflitantes para classificar
jogos com abordagens educacionais em tipologias semelhantes (MICHAEL; CHEN,
2006), (SUSI; JOHANNESSON; BACKLUND, 2007), (SAWYER; SMITH, 2008), de
modo que, nesse cenario, se faz necessaria a adaptacéo de tipologias de géneros
existentes para classificar jogos digitais com enfoque educacional (HERZ, 1997,
ADAMS; ROLLINGS, 2006, SCHIFFLER, 2006, WOLF, 2001).

No Quadro 3, sdo apresentadas as classificacdes dos jogos com

enfoque educacional, utilizados por Battistella (2016) ao longo de sua pesquisa.

Quadro 3 — Género de jogos
Género Descricéo
Requer que os jogadores utilizem reflexos rapidos, com precisédo para
superar obstaculos, resolver desafios ou para responder perguntas.
Adivinhacdo | Tem por objetivo identificar alguma informacéo.

Aventura O jogador interage por meio da exploracdo e da solucdo de desafios.
Tem por objetivo se mover mais rapido do que os adversarios ou que um
tempo determinado para alcancar um objetivo.

Estratégia Requer pensamentos taticos e cuidadosos para conseguir a vitéria.
Envolve personagens que controlam um conjunto de comandos com o
objetivo de organizar os objetos de maneira correta.

Exige a resposta de perguntas para uma determinada area de
conhecimento.

Acéo

Corrida

Puzzle

Quiz
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Role-playing
game (RPG)

mundo ficticio.

Coordenar as acdes de um personagem e por meio deste vivencia o

Roll-and-move

Jogos de tabuleiro em que as fichas sdo movidas com base nos resultados
mostrados em um ou mais dados.

Simulacéo

Requer que o jogador tenha controle de um determinado ambiente ou
atividade, o qual busca ser o mais realista possivel.

no Quadro 3.

Fonte: Baseado em Battistella (2016).

No Quadro 4, Battistela (2016) ainda apresenta uma relacao entre os
niveis de aprendizagem da taxonomia de Bloom* e o género de jogos apresentados

Quadro 4 — Relacdo entre a Taxonomia de Bloom e Género de jogos

Nivel Taxonomia de Género de jogos
Bloom
Conhecimento Quiz, puzzle, roll-and-move, estratégia
Compreensao Acao-aventura, puzzle, estratégia, RPG, Adivinhacao
. Aplicacéo Simulacdo, acdo-aventura, corrida, RPG
Cognitivo T : po
Andlise Simulacéo
Sintese Simulacéo
Avaliacdo Simulacéo
Percepcéo Acdo-aventura, corrida
Prontidao Acdo-aventura, corrida
Resposta Guiada RPG, Simulacdo
Psicomotor | Mecanismo Simulacgéo, puzzle, acdo-aventura
Resposta Complexas | Estratégia, Simulagcéo
Adaptacédo Simulacéo
Originalidade Simulacéo
Receber Estratégia, RPG
Responder Simulagéo, Quiz, RPG
Afetivo Valorizar RPG, simulacéo, acdo-aventura
Organizar Simulagéo
Caracterizar Simulacéo

Fonte: Battistella e Wangenheim (2016).

Segundo Herz (1997) observa-se que a classificacdo apresentada é

semelhante a utilizada na inddstria de jogos, contudo, o autor chama a atencéo para
gue mesmo que esta classificacdo possa ser utilizada para jogos com enfoque
educacional, ainda é evidente a falta de uma definicdo clara de géneros para esses
jogos.

Apesar disso, Savi (2011) e Whitton (2014) valorizam os jogos digitais
educacionais e ainda elencam alguns dos beneficios que estes jogos podem trazer ao

4 A taxonomia de Bloom estabelece definicGes para as seis principais categorias do dominio cognitivo:
conhecimento, compreenséo, aplicacdo, andlise, sintese e avalia¢do. Ainda segundo Krathwohl (2002),
estas categorias sao ordenadas em ordem crescente de complexidade, de modo que a categoria mais
simples é requisito para categoria seguinte.
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processo de ensino e de aprendizagem. O primeiro deles é que os jogos digitais
educacionais apresentam grande capacidade em entreter o individuo ao mesmo
tempo em que incentivam o aprendizado por meio de ambientes interativos e
dindmicos, assim como promovem a facilidade de aprendizado em varias areas do
conhecimento, a partir das atividades pedagdgicas estratégicas. Estes jogos
viabilizam o desenvolvimento intelectual e varias habilidades cognitivas, como a
resolucdo de problemas, tomada de decisdo, reconhecimento de padrdes,
processamento  de informagBes, criatividade e  pensamento  critico
(BALASUBRAMANIAN; WILSON, 2006).

Ainda segundo os autores Savi (2011) e Whitton (2014) os jogos
digitais educacionais desenvolvem a capacidade de explorar, experimentar e
colaborar, a partir das atividades pedagogicas que provocam a experimentacdo e
exploragéo, estimulando a curiosidade e promovendo a socializa¢do dos individuos
por meio do compartilhamento de informacgdes e experiéncias.

Portanto, a capacidade dos jogos digitais inserirem o individuo em um
contexto virtual no qual seus recursos cognitivos serdo estimulados, pode ser
entendida como um dos principios basicos que sustentam o uso de jogos nas distintas

aplicacdes, permitindo que a atividade se torne prazerosa e estimulante.

1.3 FUNDAMENTOS DA GAMIFICACAO

Segundo Zichermann e Cunningham (2011), além dos fatores
tecnoldgicos, a sociedade contemporanea apresenta grande interesse por jogos, Furio
(2013) corrobora afirmando que o ato de jogar, além de proporcionar prazer, € um
meio pelo qual o individuo desenvolve habilidades cognitivas, estimulando a atencéo
e a memoria.

Dentro deste contexto, Deterding (2012) entende a Gamificagdo como
a apropriacdo de elementos dos jogos aplicados em contextos, produtos ou servigos
necessariamente nao focados em jogos, mas com a intencdo de promover a
motivacdo e estimular a mudanc¢a de comportamento do individuo.

Vianna et al. (2013) apresentam que a Gamificagdo tem por principio
0 despertar das emocodes positivas e o desenvolvimento de aptiddes, atreladas a

recompensas virtuais ou fisicas durante a execucao de determinada tarefa. Por esse
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motivo é aplicada em situa¢des que exijam a criacdo ou a adaptacao da experiéncia
do individuo a um produto, servico ou processo.

Kapp (2012) ainda atribui a Gamificagcdo quatro principios, os quais
tem por objetivo a promogéo do engajamento do individuo, assim como a motivagao
de ag¢bes, a promocéao do aprendizado e a solugao de problemas.

O primeiro principio apontado por Kapp (2012) se refere ao
embasamento em jogos, 0 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 tenham interatividade e feedbacks que resultem em respostas
guantificaveis, oportunizando reacfes emocionais.

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

J& o terceiro principio consiste na estética, que compreende o modo
como a experiéncia é percebida pelo individuo. Segundo Kapp (2012), esse principio
€ composto por elementos essenciais para processo de Gamificacdo. E por fim, o
principio de pensar como em 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 exploracdo, cooperacao e competicao.

Contudo, Quadros (2015) chama a atencao para o fato de que o
conceito de Gamificagcéo surgiu na década de 70 para a promocéao de treinamentos e
aumento da produtividade no campo empresarial.

Ainda segundo Quadros (2015), isso é decorrente da observacao da
capacidade gue os jogos possuem para O treinamento de maneira colaborativa e
cooperativa na resolucéo de problemas e no desenvolvimento de habilidades.

Para Seaborn e Fels (2015) os conceitos de jogos e de Gamificacédo
sao distintos, de forma que a Gamificacdo ndo se limita apenas a utilizacdo das
mecanicas dos jogos, visto que corresponde 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 Gamificacdo €& uma abordagem de
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desenvolvimento para incentivar a motivacdo, o engajamento e a satisfacdo do
usuario em um contexto de néo jogo.

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

J4 as mecénicas se referem aos elementos mais especificos,
apresentados no Quadro 5, os quais orientam as acdes dos jogadores, delimitando
gue o jogador pode ou nao fazer dentro do jogo (ERIKSSON; MUSIALIK; WAGNER,

2012).

Quadro 5 — Mecénicas de jogo

Mecéanicas

Descri¢ao

Aquisicdo de Recurso

O individuo pode reunir itens para ajudar a completar o jogo.

Cooperacéo e
Competicéo

A competicdo trata das percepcdes de vencer e perder. Assim
Como a cooperacao permite que os individuos atuem em times ou
uns contra os outros.

Desafios

Objetivos definidos para o jogador alcancar.

Estado de Vitoria

Condi¢cBes que, uma vez preenchidas, indicam que houve um

Recompensas

vencedor no jogo.
E uma vantagem permitida ao
comprimento de uma meta.

individuo em fungdo do

Retorno (feedback)

Esta mecanica permite que os individuos verifiquem como estédo
avancando no jogo e proporciona ao jogador perceber se esta
realizando as tarefas corretamente para completar o jogo.

Resultado aleatério que pode estar associado a uma acgéo do

Sorte T . ! .
individuo e criar o sentimento de surpresa e incerteza.
~ Indica aquisicdo ou venda de algo no contexto do jogo. Podem
Transacoes . A . .
ser realizadas entre os individuos ou diretamente com 0 jogo.
Esta mecéanica permite os individuos realizarem suas agdes em
Turnos determinados momentos ou em oportunidades previstas durante

0 j0go.

Fonte: Baseado em Werbach; Hunter (2012).

Ja os componentes, conforme Quadro 6, sdo aplicacdes especificas
visualizadas e utilizadas na interface do jogo. Este é o nivel mais concreto dos
elementos de jogos e, assim como uma mecanica se liga com uma ou mais dinamicas,

varios componentes podem fazer parte de uma mecanica.
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Quadro 6 — Componentes de jogo
Componentes Descricéo
Este componente ocorre quando o individuo realiza um conjunto
especifico de tarefas.

Atingimentos

Avatar Representacdo visual do individuo.
Colecbes Itens semelhantes agrupados dentro do jogo.
Combate Luta com um oponente.
Desafios Um conjunto estruturado de acbes esperadas.
Desbloqueio de Possibilidade de permitir o acesso a determinadas areas do jogo
conteudo uma vez que o individuo tenha realizado acdes de forma correta.

Habilidade de acompanhar como seus colegas estéo progredindo
dentro do jogo e interagir com eles.

Um desafio com maior complexidade, comumente apresentado
ao final de um nivel e essencial para avancar para o préximo nivel.

Grafo social

Lutas com chefes

Medalhas Representacao virtual de um atingimento dentro do jogo.
Representacdo da capacidade do individuo dentro do jogo.
Niveis Aumenta com o desenrolar do jogo e por meio do

desenvolvimento do engajamento do individuo.

Esse componente expressa como as acoes realizadas possuem
Pontos um significado desejado e estdo alinhadas ao que se espera que
o0 individuo realize para completar o jogo.

Possibilidade de troca gratuita entre os individuos dentro do
contexto do jogo.

Quadro de lideres Lista os individuos e seus respectivos pontos de forma ordenada.
Esse componente permite que os individuos trabalhem de modo
colaborativa em busca de um mesmo objetivo.

Fonte: Baseado em Werbach; Hunter (2012).

Presentear

Times

Werbach e Hunter (2012) ainda enfatizam que 0s componentes
descritos anteriormente podem assumir as mais diversas configuracbes, e essa
escolha deve ser realizada com enfogue no atendimento das demandas de um
determinado contexto.

Ainda segundo Werbach e Hunter (2012), ajustar adequadamente as
dindmicas, mecanicas e componentes, e de forma efetivas para o atendimento de um

determinado objetivo é a tarefa primordial de um projeto de Gamificagao.

1.3.1 Gamificacdo na Educacéo

Segundo Freitas et al. (2016), a Gamificagcdo é um fenbmeno em
crescimento que decorre da popularizacdo dos jogos e de suas caracteristicas
intrinsecas de motivar a agcdo, assim como sua capacidade de potencializar a
habilidade de solucionar problemas e estimular a aprendizagem nas mais diversas

areas do conhecimento.
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Os autores (2016) ainda evidenciam que na Gamificacao, a linguagem
e metodologia dos jogos séo eficientes para a resolucdo de problemas e bem aceitas
pelas atuais geracdes, que estdo habituadas com esse tipo de entretenimento.

Freitas et al. (2016) afirmam que o uso de Gamificagdo na educacéo
das novas geracdes se apresenta como uma opg¢ao natural, desde o Ensino
Fundamental até o Ensino Superior. Segundo eles, a Gamificacdo € uma metodologia
de aprendizagem ativa em que os individuos podem se tornar estudantes engajados
e motivados nas atividades de aprendizagem.

Entretanto, Gongalves et al. (2016) alertam para o fato de que o
planejamento da Gamificagdo no cenario educacional apresenta particularidades e
gue para gue esse cenario possa ser realizado de forma consistente se faz necessario
avaliar dentre outros elementos, as metas, os conteudos de aprendizagem,
estratégias e resultados esperados.

Também Fadel et al. (2014) alertam que é preciso refletir sobre as
possibilidades e reveses de praticas gamificadas, atentando-se para a necessidade
de planejamento dessas praticas no sentido de criar uma estratégia educacional
envolvente, que ancore e potencialize o aprendizado.

Nesse sentido, Fadel et al. (2014) propdem algumas etapas que
podem auxiliar na criacdo de propostas Gamificadas, sao elas:

1. Interagir com 0S jogos, para experienciar e compreender suas
diferentes mecéanicas;

2. Reconhecer as caracteristicas do publico-alvo, como faixa etaria,
preferéncias e rotina;

3. Definir os objetivos, quais temas e conteudos serédo abordados;

4. Entender o problema e o contexto, entender o problema real do
cotidiano e como ele pode ser explorado nos jogos;

5. Definir o objetivo a ser conquistado, se sera uma missao a ser
alcancada parcialmente ou integralmente;

6. Elaborar a narrativa do jogo, qual histéria sera contada e se estara
adequada ao contexto;

7. Estabelecer qual o ambiente que sera utilizado, por exemplo casa
ou somente em sala de aula;

8. Estipular as tarefas e as mecanicas;



41

9. Construir o sistema de pontuacgéo, definicdo das recompensas e
como sera feito o ranking;

10. Determinar os recursos, planejar minuciosamente a agenda da
estratégia, definindo os recursos necessérios a cada dia; e

11. Revisar a técnica de Gamificacdo, conferir se os objetivos sao
compativeis com o tema e se este esta alinhada com a narrativa. Assim como verificar
se a narrativa € capaz de engajar os jogadores e esta aderente as tarefas.

Além disso, analisar se as tarefas sao diversificadas e exequiveis e
se possuem regras claras. Também se atentar as métricas de pontuagao, se estédo
bem estruturadas e se as recompensas sao motivadoras e compativeis com o publico.
E por fim, assegurar-se de que todos 0s recursos estao disponiveis e se a agenda é
adequada ao publico.

Fadel et al. (2014) concluem que o desenvolvimento de praticas
gamificadas para cenarios de aprendizagem, especialmente os académicos, devem
percorrer uma discussdo meticulosa acerca dos referenciais tedricos que orientam
essas praticas, bem como a observacédo das experiéncias existentes e de maneira
especial o envolvimento dos docentes com o universo dos jogos, de maneira a
construir competéncias, que amparam a avaliacao critica, reflexiva e a definicdo de
guais as situacdes mais adequadas para insercdo no cotidiano académico destas

praticas.

1.4 CONSIDERAGCOES SOBRE O CAPITULO

Este capitulo apresentou os principais conceitos aplicados ao longo
deste trabalho, tais como os conceitos acerca da Cognicdo Numérica, Aprendizagem
em Matemadtica, Dificuldades de aprendizagem em Matemética, fundamentos sobre
jogos eletrénicos e Gamificacdo na Educacgdo, além das teorias e modelos
apresentados, 0s quais visaram identificar habilidades e caracteristicas que dé
subsidios tedricos para o devido desenvolvimento do jogo eletronico educacional

proposto neste trabalho.
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2 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Nesse capitulo, serdo apresentados os procedimentos metodoldgicos
utilizados nesta pesquisa, 0s quais, foram elencados como subsec¢des conforme
definido a seguir: Procedimento Metodologico de Pesquisa,; Procedimento
Metodolégico da Revisdo Sistematica de Literatura; Procedimento Metodoldgico do
Desenvolvimento do Jogo, Procedimento Metodoldgico para Coleta de Dados e

Procedimento Metodoldgico da Analise dos Dados.

2.1 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO DE PESQUISA

Esta pesquisa foi realizada com o proposito de elaborar um Jogo
Eletrénico Educacional em Matematica (JEEDMA), para individuos das séries iniciais
do Ensino Fundamental, para auxilia-los no desenvolvimento da Cognigdo Numeérica.

Para tanto h4 a necessidade de caracterizar e classificar esta
pesquisa, de modo que esta passa a ser caracteriza como qualitativa, visto que,
segundo Yin (2016), 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 revelagcbes sobre conceitos existentes e
emergentes.

Em relacdo a classificacdo desta pesquisa, entende-se como
bibliografica, considerando que segundo as autoras Marconi e Lakatos (2011) a

pesquisa bibliogréfica trata:

[...] do levantamento de toda a bibliografia ja publicada em forma de
livros, revistas, publicacdes avulsas e imprensa escrita. Sua finalidade
€ colocar o pesquisador em contato direto com tudo aquilo que foi
escrito sobre determinado assunto (MARCONI; LAKATOS, 2011, p.
43-44).

Posto isto, entende-se que o encaminhamento metodoldgico desta
pesquisa qualitativa pode se apresentar de forma macro, em trés etapas: o
Planejamento, Coleta e Analise de dados (Quadro 7).

A primeira etapa, de planejamento, implica na definicdo do plano de

pesquisa, a partir do referencial teérico estudado.



43

No que se refere ao plano de pesquisa, entende-se que este é
composto da definicdo do objeto de pesquisa, 0 qual consiste na delimitacao do tema
da pesquisa e a construcdo do embasamento teorico, o qual foi obtido por meio da
revisdo sistematica de literatura. Desta forma, evidencia-se para este plano de
pesquisa a definicdo do objeto de pesquisa, como sendo a elaboracdo de um Jogo
Eletrénico Educacional para auxiliar o desenvolvimento da Cogni¢cdo Numérica.

Apos 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. Sobre este
item, estudo dos meios materiais, entende-se que este deve se adequar a populacéo
amostral, visto que, 0s meios materiais implicam em acfes interpretativas das
experiéncias da amostra da pesquisa (ROGERS; SHARP; PREECE, 2013).

Assim 0s meios materiais selecionados para esta pesquisa estao
pautados na utilizacdo do questionario semiestruturado para o grupo denominado
Especialistas, assim como a aplicacdo de entrevista semiestruturada para o0 grupo
Alunos.

Ainda neste item sublinha-se a utilizacdo de gravadores de audio e de
video para o grupo Alunos, sendo que o primeiro tem por funcéo registar a entrevista
semiestruturada, a qual deve ser feita individualmente e no local da aplicacdo do
JEEDMA.. Ja o segundo recurso, a gravacao de video, se destina a preservacao do
registro de acdes e comportamentos adotados por essa amostra da pesquisa.

Para o grupo Especialistas utilizou-se de uma plataforma gratuita de
formularios online para coletar as informacdes, do questionério semiestruturado. A
aplicacao deste questionario necessita, prioritariamente, ser logo ap0s a experiéncia
com o JEEDMA, de modo que nao se perca a fidelidade da avaliacao.

Analisado este item, apresenta-se como o0 proéximo componente, a
determinacao dos objetivos da pesquisa. Para este componente, define-se o objetivo
deste trabalho, o qual se ancora em responder sobre a aplicabilidade do Jogo
Eletronico Educacional em Matematica (JEEDMA), no contexto de auxiliar no
desenvolvimento da Cognicdo Numeérica de individuos das séries iniciais do Ensino
Fundamental.

Posto este objetivo, evidencia-se a populagdo e a amostra desta

pesquisa, sao formados por dois grupos.
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O primeiro denominado como grupo Alunos, foi composto por sete
criancas, das séries iniciais do Ensino Fundamental, cuja as idades estédo entre 6 a 8
anos. Para esses, sublinha-se que por meio de seus respectivos responsaveis legais,
estes foram devidamente apresentados e se manifestam de acordo com termo de
assentimento e consentimento, presente no apéndice A.

De modo analogo ao primeiro grupo, o grupo intitulado de grupo
Especialistas, também apresentou seu consentimento quanto a sua participagcao e a
utilizagdo das informagdes disponibilizadas por estes nos termos descritos no
documento apresentado no apéndice B.

Sendo assim, evidencia-se sua composicdo por seis profissionais
oriundos das areas de Informatica, Matematica e Pedagogia, dos quais ha dois
mestres em Informatica, outro ainda mestrando em Informéatica e os demais
componentes também mestrandos, contudo na &rea de Ensino.

Assim como a especificacdo dos grupos participantes e de seus
componentes, também os itens relativos a definicdo das técnicas que serado utilizadas
para a coleta de dados e o0 modo de aplicacdo fazem parte deste plano de pesquisa.
Contudo, uma vez que as técnicas para a coleta de dados, como 0s questionarios e
entrevistas semiestruturadas e modo de aplicacdo dessas técnicas ja foram
apresentadas, passa-se a descrever o proximo componente da etapa de
planejamento.

Para este componente, a elaboracdo da redacao do roteiro da coleta
de dados, foi necessario se utilizar das ideias de Manzini (2003), para a concepg¢ao
do roteiro de entrevista semiestruturada, segundo o qual deve se ater a alguns
cuidados os quais podem ser agrupados em: cuidados com a linguagem, quanto a
forma das perguntas, e quanto a sequéncia das perguntas. De modo que todos os trés
itens estejam em consonancia com o entrevistado.

Ainda sobre a redacdo da pauta da entrevista, sublinha-se que sua
elaboracao se ancora em perguntas basicas pertinentes a teorias e hipoteses, que se
relacionam ao tema da pesquisa.

Da mesma forma que a pauta da entrevista, a elaboragéao da pauta do
guestionario segue 0s mesmos principios de Manzini (2003).

Sendo assim, esgotam-se 0s componentes da primeira etapa do
encaminhamento metodologico desta pesquisa, e passa-se a descrever a proxima

etapa que se refere a Coleta de Dados.
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Para esta etapa, observa-se que sua composi¢ao traz a preparagéo
do entrevistador, a realizacdo das entrevistas, a aplicacdo de questionarios e
observacdes para o registro.

Para o componente conhecimento do entrevistador, se faz necessario
entender que apenas o0 conhecimento tedrico sobre o tema da pesquisa pode-se
mostrar inadequado, visto que segundo Kauffmann (1996) o entrevistador nédo se
limita a recolher informacBes do entrevistado, suas respostas ndo representam
apenas descri¢cdes de experiéncias ou opinides com um algum nivel de detalhe.

Essas respostas correspondem a constru¢des intersubjetivas, ou
seja, descricdes e posicdes discursivas que sdo construidas a partir de uma situacao
de interacao estruturada, pares pergunta-resposta.

Tendo em vista que, segundo Kauffmann (1996), a narracdo do
entrevistado ndo € automatica e a intervencdo do entrevistador ndo € neutra.
Constata-se que para alcancar o objetivo de que o entrevistado produza descrigdes e
expresse pontos de vista que vao além da contagem superficial do fenbmeno
estudado, se utiliza de técnicas para assisti-lo e deixa-lo o mais a vontade possivel.

Posto isto, percebe-se que a preparacdo para a entrevista se
apresenta como um cuidado que pode enriquecer a pesquisa, 0 que torna a
preparacdo do entrevistador um importante componente deste encaminhamento
metodoldgico.

Uma vez que o item aplicacdo das entrevistas e questionarios ja foi
apresentado, passa-se a descrever o proximo da etapa deste encaminhamento
metodoldgico.

A etapa de analise de dados apresenta registros sobre o processo de
transcricdo dos materiais de audio, video, anotacdes e diferentes respostas coletadas
na etapa anterior. Para 0 componente transcricdo e constru¢do do texto que sera
analisado, foi necessario o tratamento do corpus por meio da leitura e interpretacao
das entrevistas que foram transcritas.

As etapas do tratamento desse corpus se deram por leitura das
entrevistas, para melhor se familiarizar com as informacgdes, e identificar a melhor
forma de interpreta-las.

A seguir, se fez necessario a elaboragdo de um resumo de cada
entrevista, para melhor compreender a perspectiva do entrevistado. Logo apds essas

atividades, foi realizado o agrupamento das informac¢des de acordo com o objetivo da
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pesquisa e por fim a interpretacdo das informacdes obtidas dessas entrevistas e o

devido tratamentos de dados.

Por fim o dltimo componente a sintese, dedica-se a abordagem desse

corpus de forma descritiva, alinhando o embasamento tedrico deste trabalho ao

objetivo da pesquisa e as informacgdes oriundas dos participantes desta pesquisa. De

tal modo que seja possivel a obtencédo de resultados que representem o contexto e

opinides dos participantes dessa pesquisa.

Quadro 7 — Viséo geral do encaminhamento metodolégico desta pesquisa

Definicdo do objeto (o qué?)
Estudo dos meios materiais (com o qué?)
Determinacdo dos objetivos da pesquisa (para
o - qué?)
= Deﬁmga:sdaisp;ano de Determinacdo da populacdo e amostra da
£ pesq pesquisa (com quem?)
(o) DefinicAo das técnicas que serdo utilizadas
3 (como?)
o
Elab oragao da pa.uta,d'e Redacao do roteiro da coleta de dados
entrevista e questionério
o Preparacéo do entrevistador \ \ Conhecimento do entrevistador
L
S Aplicagéo das entrevistas e o : L
@) plicag
questionarios Aplicacéo das entrevistas e questionarios
@ Transcricio ;’rr]zrllizgg%ao e construgdo do texto que sera
2
< | Anélise Descritiva | | Sintese

Fonte: O autor.

Na proxima secdo, descreve-se as etapas do encaminhamento

metodoldgico das revisbes sistematicas desenvolvidas para compor o corpus deste

trabalho.

2.1.1 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO DE REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

Nessa subsecdo, foram definidos os protocolos utilizados para o

desenvolvimento do procedimento da Revisdo Sisteméatica de Literatura (Figura 5).
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Para esta Revisdo Sistematica de Literatura foram realizadas duas
revisbes com o proposito de maximizar o espectro de pesquisa do tema proposto,
conforme descrigdo a seguir:

Para a primeira Revisdo Sistematica de Literatura®, utilizou-se os
pressupostos de Kitchenham (2004), os quais abordam que a revisdo objetiva
identificar, avaliar e interpretar as pesquisas relevantes sobre determinada temética,

a fim de responder um questionamento de pesquisa bem delimitado.

Na execucdo da presente revisdo, elencou-se e adaptou-se as
seguintes etapas de Kitchenham (2004):

1. A Identificacdo e Planejamento da Pesquisa: de modo que a
guestao de pesquisa elencada neste trabalho tém como objetivo estruturar acdes para
a busca e interpretacdo dos resultados, para a questdo: Ha algum instrumento com
diretrizes de Gamificagdo para auxiliar alunos com dificuldades na Matematica ou
Discalculia? Para responder a essa pergunta norteadora da pesquisa foi necessario a

busca em diferentes bases de dados.

A primeira busca foi realizada em dois peridédicos qualificados (B2 —
Revista Brasileira de Informética na Educacéo e B1 — Revista Novas Tecnologias na
Educacdo) na area de Ensino (Classificagdo de Peridédicos 2015), que publicam
robustamente trabalhos relacionados ao uso das tecnologias digitais ha Educacéo.

A selecdo dos periodicos foi feita por meio do site Periddicos da
Coordenacado de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) — Qualis
2015, com periodo de busca de 2006 a 2017, entre marco e abril de 2017. O critério
de inclusao foi a identificagao das palavras “Gamification” ou “Gamificagao” nos titulos,
para, a partir das pesquisas que apontavam a Gamificacdo em seu contexto, identificar
trabalhos que vinculassem a Gamificacdo no desenvolvimento de instrumentos para
0 ensino da Matematica e, mais especificamente, trabalhos com ferramentas

gamificadas para individuos com dificuldades em Matematica e/ou Discalculia.

Na segunda pesquisa, utilizou-se as seguintes bases de dados:
ScieELO Library e BIREME Biblioteca, com as palavras-chave “Gamification” e

“Gamificagcao”, como nao foram identificados trabalhos com as referidas palavras-

> Coelho Neto, Blanco e Silva (2017).
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chave no titulo, ndo deu-se continuidade a busca com as palavras “Matematica” e

“Mathematics”.

Posteriormente, foram feitas duas buscas nas bases Science Direct,
ACM Library e IEEE Xplore Digital Library. A primeira com a palavra-chave
“‘Gamification” somente, e na segunda, com as palavras-chave “Gamification” and
“Mathematics” em conjunto. A busca em algumas bases foi realizada no idioma Inglés,

visto que a maioria dos trabalhos séao publicados neste idioma.

2. A Selecdo de estudos primarios: para a selecao dos trabalhos
pertinentes, identificou-se 0s que apresentavam a palavra-chave “Gamificacao”,
“Gamification” e a combinag&o no titulo “Gamification” and “Mathematics”, seguida da

leitura dos abstracts, descartando-se 0s artigos que nao tratavam da tematica.
3. O Estudo da avaliacéo de qualidade.

4. A Extragcéo e monitorizagéo de dados: nesta etapa foram realizadas
leitura e andlise dos trabalhos selecionados, assegurando a pertinéncia desses em

relacdo a teméatica pesquisada.

5. A Sintese de dados: a partir da identificacdo dos trabalhos

relevantes, fez-se uma sintese de seus resultados.

Para a segunda reviséo®, foi feita a pesquisa nos anais do Simpésio
Brasileiro de Informética na Educacédo (SBIE), no periodo de 2007 a 2017. A escolha
desse evento foi motivada por este ser um simpdésio que contempla uma grande area
de estudos sobre informatica aplicada a educacdo. Além disso, a escolha desse
intervalo de busca justifica-se por tematica pesquisada, “Gamificagao”, ser uma area
relativamente nova, como pode ser observada pelos resultados apresentados nesta
pesquisa.
As palavras-chave utilizadas nesta busca foram: “Gamificacéao”,
“‘Gamification” e “Gamificada”, as quais oportunizaram que a primeira selecéo
realizada fosse dada pela leitura dos titulos dos artigos. E a partir dessa primeira
leitura, buscou-se identificar quais tratavam da tematica Matematica e assim,
vislumbrar artigos que abordassem as dificuldades no ensino da Matematica e/ou

Discalculia em sua conjuntura.

6 Coelho Neto, Blanco e Silva (2018).
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Figura 5 — Protocolo da Reviséo Sistematica de Literatura

Necessidade da
Revisio

Projeto de
Pesquisa

Identificagdo dos
artigos

Pesquisador 3

Pesquisador 1

Pesquisador 2

Reunido de
Consenso

Na proxima

Pesquisador 1

Selecdo

Estudos
Incluidos

Pesquisador 2

Reunido
de
Consenso

Tabulagdo dos
Dados

Andlise dos Dados

Interpretagdo dos
Dados

Relatdrio Final

Fonte: O autor.

Pesquisador 3

.

Estudos Estudosndo
Excluidos Selecionados

secdo deste capitulo, apresenta-se a etapa para o

delineamento da pesquisa, no que tange ao procedimento metodolégico para o

desenvolvimento do Jogo Eletrénico Educacional proposto, denominado de Jogo

Eletrénico Educacional em Matematica baseado em Gamificacdo (JEEDMA).

2.2 PROCEDIMENTO METODOLOGICOS PARA O DESENVOLVIMENTO DO JOGO ELETRONICO

EDUCACIONAL

O Jogo Eletrénico Educacional proposto tem o intuito de auxiliar

alunos das séries iniciais do Ensino Fundamental ou outras séries a desenvolverem

0 Senso Numérico e da mesma forma contribuir para o desenvolvimento dos alunos
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com dificuldades em Matemética, uma vez que autores como (GEARY, 1993; GEARY;
HORD; HAMSON, 1999, GEARY; HOARD, 2001; ROBINSON; MENCHETTI,
TORGESEN, 2002; ORRANTIA; MARTINEZ; MORAN, 2002; CORSO; DORNELES,
2010) sugerem que as dificuldades em Matemética podem ser associadas a
problemas no desenvolvimento da Cognigdo Numeérica .

Desta forma, este jogo ancorou-se nas etapas desenvolvidas na
producéo técnica educacional elaboradas por Sanchez-Junior (2018, p. 8), visto que
esta tem por objetivo “[...] contribuir para o desenvolvimento das habilidades da
Cognigao Numeérica”.

As atividades utilizadas para a composicdo do Jogo eletrbnico
educacional proposto neste trabalho estdo representadas nas Figuras 6, 7 e 8.

Figura6 —Formula 1,2 e 3

Fonte: Sanchez-Janior (2018, p. 2).

Para a atividade intitulada Férmula 1, 2 e 3, representada na Figura
6, 0 autor Sanchez Junior (2018) a indica para alicercar a Compreensao Numeérica
por meio dos contetdos de Discriminagédo e Sequenciacdo. Posto que esta atividade
almeja estimular as habilidades da Compreensdo Numérica, assim como identificar
0os numerais hindu-arabicos, a identificacdo da forma visual arabica, o
desenvolvimento da linha numérica mental e potencializar a habilidade da contagem
direta e inversa, antecessor e sucessor.

Ja a segunda atividade escolhida para a realizacdo deste trabalho &
denominada de Quebra-Cabeca e esta representada na Figura 7. Essa atividade
segundo o mesmo autor (2018) aborda os dominios da Sequéncia Numérica,
Compreensdo Numeérica e Producdo Numérica. Uma vez que essa atividade pretende
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estimular a identificagdo da forma simbdlica visual, verbal auditiva e linha numérica
mental por meio da abordagem do conteddo da Formacgéo de Sequéncia Numérica.

-
TR

Figura 7 — Quebra-Cabeca

Fonte: Sanchez-Junior (2018, p. 35).

A terceira atividade utilizada neste trabalho é chamada de Corrida
Numérica e pode ser apreciada na Figura 8. Sanchez-Junior (2018) propde essa
atividade para desenvolver a construcdo da linha numérica mental. Dado que para
essa atividade é necessario sortear um nimero que corresponde a um carrinho e o
individuo deve identificar qual o local mais adequado para posicionar este carrinho de

acordo com o intervalo proposto.

Figura 8 — Corrid

Fonte: Sanchz-Jl]nior (2018, p. 56).

Postas as atividades e suas abordagem, a préxima etapa fica a cargo
do processo de desenvolvimento do Jogo Eletrénico Educacional JEEDMA, etapa esta
gue, segundo Santos, Goes e Almeida (2012), se revela complexa e custosa, visto

que o:

[...] desenvolvimento de jogos esta relacionado a um cenario por
muitas vezes caoltico que mistura producdo artistica, producdo de
software, inconsisténcia de requisitos, necessidades particulares e
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tecnologias que evoluem constantemente (SANTOS; GOES;
ALMEIDA, 2012, p. 125).

Ciente desse registro de Santos, Gées e Almeida (2012) e com base

em Rieder, Zanelatto e Brancher (2004) evidencia-se que:

[...] um jogo computadorizado dentro de um processo de ensino e
aprendizagem devem ser considerados além do contetdo, a maneira
Como 0 jogo o apresenta relacionado a faixa etaria que constituira o
publico alvo. E importante considerar as metas indiretas que o jogo
pode propiciar, como: memdria, orientacdo temporal e espacial,
coordenagdo motora visomanual, percepcdo auditiva, percepcgdo
visual, raciocinio légico-matematico, expressdo linguistica,
planejamento e organizagdo (RIEDER; ZANELATTO, BRANCHER,
2004, p. 62).

Assim, de acordo com esses apontamentos, a escolha do processo
de desenvolvimento do Jogo Eletrénico Educacional proposto nesta pesquisa traz
elementos do trabalho de Coelho Neto (2014), o qual apresenta um processo de
desenvolvimento para jogos eletrénicos educacionais, denominado de PRODEJEE,
gue sublinha a identificacdo de requisitos como as habilidades cognitivas e
psicomotoras, para que as equipes de desenvolvimento, possam transp6-las nos
cenarios e acdes durante as etapas dos jogos eletrénicos educacionais.

Por isso, o desenvolvimento do jogo proposto nesta pesquisa se
fundamenta nas etapas 2 a 4 do Processo de Desenvolvimento para Jogos Eletronicos
Educacionais, denominadas de Elaboragao (Figura 9), Desenvolvimento (Figura 11)

e Abstracao (Figura 12) respectivamente.



Figura 9 — Viséo geral da etapa 2 do PRODEJEE

Modelo - Modelo - Artefato Modelo - Artefato
Artefato Deﬁnl;_ao de Definicdo de Riscos Artefato de Artefato de Artefato de
Cronograma Equipe

Requisitos Requisitos Cronograma

22.Plangjar alocagio 24 Refletir construcio 26t Bielopoe
2L Deﬁn\rcronograma ) 2.3, Identificar riscos i 2.5.Registrar atividades fornecedor de requisitas paa
de recurso inicial do jogo
aprovacio
D D D Ferramenta de Fornecedor de
uso da isitos

requisitos aprovou
empresa o projeta?

Artefato Artefato Artefato de

Cronograma Definigio de Definigio de D
Equipe Riscas

27.Delegar atividades

Fonte: Coelho Neto (2014, p. 125).
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Durante esta etapa, de Elaboracdo, destaca-se o item 2.4, devido ao seu desdobramento que oportuniza o

levantamento de metas indiretas conforme fluxo ilustrado da Figura 10.
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Figura 10 — Identificar Habilidades

. —
— > Favorece a ? - Favorece a ? <
Parcepcio? » Coordenacio
Motora?
Favorece a ? Favorece a ?
Atencdo? Crientacdo
Espacial?
. MNao MN3o
Favorece a ? Favorece a ?
Memoria? Crientacdo
Temporal?
. e — Foram ——— ) Fpram
fpeRss ? ...... identificadas as Favorece a ? P identificadas as
Pl : habilidades Lateralidade? : habilidades |
e . cognitivas? . psicomotoras?
- . _ . Sim " .
— T .
Favorece a ? :
Resolucdo de -
Problemas? . - .
Favorece ? |
Aplicagdo e
. : Generalizacdo do
r ?'\ : Conhecimento?
Favorece a
Criathidade?
Favorece o ? .
Raciocinio? @ f--c--
e m——— | Favorece aplicacdo
Nio v do conhecimento
/ em outras
situagdes?
Sim

Fonte: Coelho Neto (2014, p. 132).

Ainda na fase de Elaboracéo, a atividade representada na Figura 10
descreve um fluxo que tem por objetivo identificar habilidades cognitivas e

psicomotoras que o jogo pode contemplar.

J& a etapa 3, destinada ao Desenvolvimento, propde um conjunto de
acOes, apresentadas na Figura 11, que possibilitam a constru¢cdo do JEEDMA de

acordo com o enfoque desejado para esta pesquisa.
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Figura 11 — Viséo geral da etapa 3 do PRODEJEE

Ferramenta de uso
da empresa

0 fonecedor de
requisitos ndo
3prOVOU OU quer
modificades?

Nio

3
3.1, Construir estrutura S 34 Homologar ojogo
32 Desenvolver o jogo desenvolvimento e E
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! n Jogo esta prorko -
o \:] . para ser .
homologado”

5. Apresentar profotipo
intermedidrio para o fomecedor
de requisios

Encontrou
#ros no jogo?

Artefato de Ferramenta de uso
Definicdo de Riscos teste da emprs
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Fonte: Coelho Neto (2014, p. 137).

Nesta etapa, de Desenvolvimento, se propde a observacdo de um fluxo de acdes para que seja possivel o devido
desenvolvimento do JEEDMA e que este, seja ancorado a uma padronizacdo documental das atividades executadas. Assim como

a reutilizacao das informacdes com base nos artefatos criados ao longo desse processo.
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E por fim, a etapa denominada de Abstracdo do processo de
desenvolvimento do Jogo Eletrénico Educacional, a qual se destina a andlise do jogo
desenvolvido em relacdo aos objetivos educacionais desejados, assim como a
qualidade do produto.

Essa atividade de validagcdo do jogo, representada na Figura 12, se
utiliza de critérios como a aplicabilidade do software, segundo o objetivo e o publico-
alvo, assim como definicdo das caracteristicas do software, de acordo com o
agrupamento dos critérios relacionados a sua tematica e objetivos; também,
particulariza os critérios, em funcdo dos principios e filosofia educacionais da
entidade, até que a analise conclusiva resulte no artefato Checklist de Atributos do
Jogo Final.

Figura 12 — Validacao do jogo

CheckList de
Atributos para
Andlise

Avaliar o jogo
desemvolvido

CheckList de
Atributos do Jogo
Final

Fonte: Coelho Neto (2014, p. 145).

Ainda sobre o processo de desenvolvimento utilizado neste trabalho,
percebe-se que este foi ancorado em etapas de Elaboracdo, Desenvolvimento e
Abstracdo. Contudo, devido as suas caracteristicas e por seu ciclo de vida ser
baseado em modelos de desenvolvimento de software do tipo iterativo e incremental,
ainda é possivel generaliza-lo e o apresentar sob a forma de modelo conceitual,

conforme ilustrado na Figura 13.
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Figura 13 — Modelo conceitual do processo de desenvolvimento.

Anélise

Implementagao Avaliacao Projeto

Desenvolvimento

Fonte: O autor.

Para este modelo, que retrata a abstracdo do processo de
desenvolvimento, em sua mais alta visdo, pode-se verificar cinco entidades’, a
Andlise, o Projeto, o Desenvolvimento, a Implementacdo e a Avaliacdo. Essas
entidades se inter-relacionam de forma que cada fluxo de trabalho perpassa por cada
uma dessas etapas repetidas vezes, até que o artefato gerado neste fluxo de trabalho
seja acurado tal como o artefato idealizado. De tal modo que haja grande esforgo para
a verificacdo constante da qualidade e controle de mudangas e consequentemente,
pormenorizando o risco de insucesso do desenvolvimento do software.

Desta forma, apresenta-se a Analise como a primeira entidade. A
qual, tem por objetivo a reflexdo do problema educacional do publico-alvo, bem como
a identificagéo de suas caracteristicas, conhecimentos, habilidades e restri¢cdes.

J4 a segunda entidade, o Projeto, realiza o mapeamento e
sequenciamento dos conteudos que serdo abordados. Nesta etapa sdo definidas as
estratégias e atividades de aprendizagem para a devida efetivacdo dos objetivos
propostos.

7 Segundo Araujo (1995) e Machado (2001), entende-se por entidade a representagdo normalizada de
um dominio de especialidade, segundo suas propriedades e comportamentos. De tal modo, que seja
possivel a compreenséo do objetivo deste dominio de especialidade.
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A terceira entidade, o Desenvolvimento, destina-se a concepg¢éo dos
materiais e contetudos que seréao aplicados, segundo as especificacdes da entidade
de Projeto, assim como, o atendimento dos objetivos e necessidades que foram
idealizados na entidade de Andlise.

J& para a quarta entidade, a Implementacdo, permite que o produto
desenvolvido seja apresentado para o publico-alvo. De modo a enrobustecer o
produto, em consonancia as demais entidades, a Avaliacao, prima por analisar o nivel
do sucesso da solucdo educacional proposta. De tal forma que o dominio do publico-
alvo nos temas relacionados a proposta do jogo eletronico educacional seja verificado,
assim como, se 0s objetivos vislumbrados entidade de Analise foram alcancados.

Contextualizados o0s procedimentos metodolégicos para o
desenvolvimento do JEEDMA e as atividades referenciais para estimular as
habilidades da Cognigcdo Numeérica, também se faz necessario descrever brevemente
as tecnologias e ferramentas empregadas para o adequado desenvolvimento deste
Jogo Eletrénico Educacional.

Estas ferramentas podem ser categorizadas em softwares de edicéo
de imagem, modelagem 3D, audio, linguagem de programacdo e ambiente de
desenvolvimento.

Para a primeira categoria informada no paragrafo anterior utilizou-se
das ferramentas InkScape e Gimp. Devido a essas solugbes estarem associadas a
licencas GNU is Not Unix (GNU) e General Public License (GPL), as quais
caracterizam tais solu¢cdes como software livre. O uso destas ferramentas, também se
justifica pelo motivo que esses softwares permitem a edi¢cdo de imagens e documentos
vetoriais, 0s quais geralmente, sdo mais leves e nédo perdem a qualidade ao sofrerem
transformacgdes, como redimensionamento ou giro, em oposi¢cao aos formatos bitmap
e similares. Suas aplicagbes para este trabalho se destinaram a criagao e edi¢ao de
texturas e imagens para a composi¢cao do cenario e pistas de corridas.

De modo analogo que as ferramentas de edicdo de imagens, o
software de modelagem 3D, Blender, também esta associado a licenca GNU GPL.
Este software ainda conta com funcionalidades completas para a modelagem 3D,
como a renderizagao e animacéo, tais funcionalidades foram utilizadas para a devida
modificacdo da atual modelagem dos personagens e de seus de carros de corrida,

com o proposito de tornar estes modelos mais performaticos em relacdo ao
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processamento de hardware. Tendo em vista que a aplicacdo do jogo deve ser
executada em ambientes computacionais menos robustos.

Ainda neste trabalho, também se utilizou do software de edicéo e
gravacdo de audio, Audacity, que igualmente aos softwares citados anteriormente é
livre e gratuito. Sua aplicacdo consistiu na normatizacdo do volume dos audios
encontrados no repositorio de audio Creative Commons.

Outro componente a ser descrito para o desenvolvimento do jogo é o
game engine. Esse mecanismo é encarregado pelo controle de reacdo do jogo, por
meio da interacdo com o hardware e bibliotecas do sistema operacional, em fungéo
das acdes do usuério.

Torna-se pertinente registrar que o jogo eletrbnico educacional
proposto nesse trabalho se utiliza do reaproveitamento do game engine da aplicacao
Tuxkart, assim como sublinha-se a necessidade de realizar profundas modificagdes
em seu codigo fonte, o que implica em dizer que houve um significativo aumento de
complexidade deste projeto, em virtude da pouca documentacédo encontrada.

Aponta-se que essas acoes de reutilizacdo de parte do cédigo fonte
do game engine citado anteriormente, assim como as modificacfes aplicadas a este,
estdo coerentes com as quatro liberdades® basicas associadas ao software livre,
conforme previsto em seu licenciamento GNU GPL.

Ainda sobre o game engine escolhido, registra-se que as linguagens
de programacao C++ e C# foram utilizadas para o devido acesso das APIs e para a
realizacdo das modificacdes deste.

Contudo, para o0 desenvolvimento dos desafios matematicos
presentes neste jogo eletrdnico educacional ainda se utilizou de uma terceira
linguagem de programacao, a linguagem Java. A escolha desta linguagem se mostrou
pertinente para este projeto devido a sua caracteristica de portabilidade, uma vez que
aplicacfes escritas nessa linguagem podem ser executas sem mudancas no codigo
compilado em qualquer sistema operacional, desde que esse disponha de uma

maquina virtual Java.

8 Segundo a Free Software Fundation (2007), em 1985 Richard Stallman fundou o projeto
GNU com base filoséficas consubstanciadas em quatro liberdades, que séo: Liberdade 0: a
liberdade de executar o programa como vocé desejar, para qualquer propoésito; Liberdade 1:
a liberdade de estudar como o programa funciona, e adapta-lo as suas necessidades;
Liberdade 2: a liberdade de redistribuir copias de modo que vocé possa ajudar ao préximo e
Liberdade 3: a liberdade de distribuir copias de suas versdes modificadas a outros.
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E por fim a apresentacdo das plataformas de desenvolvimento
utilizadas neste trabalho, sendo a IDE NetBeans destinada ao desenvolvimento de
componentes do jogo educacional que se utilizou da linguagem Java.

Outro critério para esta escolha se deve a grande documentacgéo e
diversidade de bibliotecas disponiveis gratuitamente para esta IDE.

Também foi necessario a utilizacdo de outra IDE, a qual teve por
objetivo proporcionar a construcédo de recursos para devida interoperabilidade entre
game engine, componentes dos desafios matematicos e sistema operacional. Assim,
a utilizacdo do software Visual Studio como IDE para edicdo e criacdo de
componentes que se utilizam das linguagens de programacéo C# e C++ foi essencial

para este projeto.

2.3 ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS PARA COLETA DOS DADOS

Marconi e Lakatos (1999, p.33) informam que “[...] tanto os métodos
guanto as técnicas devem adequar-se ao problema a ser estudado, [...] e ao tipo de
informantes com que se vai entrar em contato”.

Também Rogers, Sharp e Preece, (2013) recomendam a utilizacdo de
uma técnica segundo o publico-alvo. De tal forma, essas autoras sugerem o uso de
imagens e conversas, para as coletas de dados que se constituem das experiéncias
relatadas de criangas em séries iniciais de escolarizagao.

Ancorados nesses autores torna-se oportuno, para esta pesquisa, a
escolha da técnica de entrevista semiestruturada, para a coleta dos dados, visto que
esta pesquisa se dirige a alunos das séries iniciais do Ensino Fundamental.

Ainda sobre as entrevistas, percebe-se que, estas tém como objetivo
reunir informacgdes detalhadas e aprofundadas a respeito do contexto do sujeito, assim
como o feedback com as impressdes que cada individuo possui sobre a questdo da
pesquisa (ROGERS; SHARP; PREECE, 2013).

Sendo assim, o protocolo adotado para essa pesquisa, distingue a
entrevista em duas etapas: A primeira, para que haja a identificacdo dos participantes
de forma a coletar informagcdes como idade, grau de instrucdo, aspectos
socioecon6micos e acesso a tecnologia digital, para a devida caracterizagdo 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 realizacbes para este
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jogo eletrébnico educacional.

Ainda, esta pesquisa se utiliza de outro instrumento para coleta de
dados, o questionario. No entanto, com 0 proposito de obter informacdes de outro
publico-alvo, o qual é composto por especialistas das areas de Jogos, Informética,
Matematica e Pedagogia, e que avaliam o JEEDMA sob a perspectiva de sua
viabilidade para a aplicacdo no contexto escolar proposto, segundo o questionario
semiestruturado (APENDICE D).

Com o intuito de permitir a inferéncia da analise e da interpretacao
dos dados recolhidos durante a execucdo desta etapa, os participantes foram
codificados em dois grupos.

O primeiro grupo se refere aos alunos das séries iniciais do Ensino
Fundamental, e para este grupo adota-se como codificacdo a juncéo da vogal A e um
numero ordinal, de tal modo que o intervalo de Al até A7 corresponde ao numero de
participantes do grupo Alunos.

De maneira analoga a codificacdo do grupo Alunos, o0 grupo
Especialistas recebe a vogal E seguida do numero ordinal, para a sua devida
codificacdo, de modo que o numero de componentes do grupo Especialistas se
apresenta no intervalo de E1 a EG6.

Esgotados os encaminhamentos metodologicos para a coleta de
dados, a proxima secdo deste capitulo apresenta a etapa os encaminhamentos
metodolégicos para a andlise dos dados obtidos durante a aplicacdo das ferramentas

de coletas de dados utilizadas nesta pesquisa.

2.4 ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS PARA A ANALISE DOS DADOS

De acordo com Moraes e Galiazzi (2011), um conjunto de producdes
linguisticas, ndo necessariamente textuais, pode representar o0s discursos
caracteristicos de um determinado periodo e contexto.

Desta forma, segundo esses autores, entende-se que as informacoes
obtidas durante a aplicagcdo do Jogo Eletrénico Educacional proposto neste trabalho,
o JEEDMA, as quais se apresentam sob o formato de gravagfes de video, audio,
entrevistas e questionarios, constituem o corpus desta pesquisa.

Assim, para a construcao da analise de dados desse corpus se utiliza

da Analise Descritiva, a qual segundo Trivifios (1987) tende a observar, analisar a
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inteng@o comportamental dos individuos, assim como correlacionar fatos, fendémenos,
ou mesmo situacdes, sem a pretensao de manipula-los.

Contudo, para a andlise e interpretacdo 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 a questdo de

pesquisa proposta (GIL, 2008). Ainda segundo este autor, deve-se considerar que:

[...] as respostas fornecidas pelos elementos pesquisados tendem a
ser as mais variadas. Para que essas respostas possam ser
adequadamente analisadas, torna-se necessario, portanto, organiza-
las, 0 que é feito mediante o seu agrupamento em certo nimero de
categorias (GIL, 2008, p.157)

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 trés categorias e suas respectivas

subcategorias, como apresentado na Figura 14.

Figura 14 — Categorias e subcategorias para analise de dados
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Fonte: O autor.
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A primeira categoria, se refere-se a Cogni¢cdo Numérica e as suas
subcategorias: Associacao de Numeros, Compreensdo Numeérica, Linhas Numéricas
e Ordenar Numeros. Esta tem por objetivo identificar a presenca dos conhecimentos
iniciais, bem como as dificuldades apresentadas pelos participantes.

Ja a segunda categoria esta relaciona ao Jogo, e suas subcategorias:
Dificuldades, Facilidades, Gamificacdo e Melhorias. Essa categoria se apoia nas
declaracdes dos participantes quanto ao seu conhecimento inicial sobre esse recurso
tecnolégico, expondo os pontos positivos e dificuldades do seu uso como recurso para
fins educacionais, segundo suas perspectivas e expectativas.

E por fim, a terceira categoria que aborda sobre a Tecnologia, e a
subcategoria Uso de Tecnologias, em que o0s participantes descrevem como se
utiizam de tecnologias, ou seja, referente aos seus conhecimentos tecnoldgicos
prévios.

Observados os principios e categorias que ancoram a analise deste
trabalho, os dados coletados devem perpassar por codificacdes que possibilitem a
construcao sistematica da descricao e interpretacdo da caracterizagao ou significancia
do que é tipico do publico-alvo em relacéo a aplicacéo do jogo eletrénico educacional

proposto.

2.5 CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

Este capitulo apresentou os conceitos relevantes a estrutura adotada
para esta pesquisa cientifica, estabelecendo a classificagdo e o seu caracter, assim
como os instrumentos e as etapas utilizadas para esta pesquisa, 0os quais foram
detalhados de forma a esclarecer e delimitar os procedimentos realizados.

Por fim, também foram descritos os materiais utilizados para a
producdo do jogo eletronico educacional, com o intuito que se possa reproduzir e

inferenciar as afirmacdes desta pesquisa.
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3 DESCRICAO DO JOGO

JEEDMA €& um jogo eletronico de corrida de Karts que baseia sua
jogabilidade em titulos como os da franquia Mario Kart e Sonic & Sega All-Star Racing,
este jogo eletrénico educacional esta disponivel em: https://jalessius.github.io/jeedma/
para a plataformas Windows e Linux.

No entanto, com o0 proposito educacional de promover o
desenvolvimento da Cogni¢cdo Numérica em individuos das séries iniciais do Ensino
Fundamental, assim como auxiliar de modo macro, individuos com dificuldades de
aprendizagem baseadas na Cognicdo Numérica, dado que durante o evento da
corrida, o jogo JEEDMA propde naturalmente ao jogador uma série de estimulos
referentes a sua percepcao, atencdo, memodria, raciocinio, orientacdo espacial e
generalizagcdo do conhecimento, de tal modo que o jogador ter4d que adquirir
proficiéncia em habilidades como a discriminacéo de cores, percepcdo de distancia,
memorizacao de caminhos ou de formas.

Além disso, também sera preciso que o0 jogador exercite sua
percepcao de perto, longe, direita e esquerda, posicao temporal e a utilizacdo da
habilidade de coordencdo motora fina, de tal forma que a utilizacdo desses recursos
e suas mais variadas combinacdes se tornem requisitos para que seja possivel sua
permanéncia no JEEDMA.

Ainda no sentido de manter o fluxo de interesse, ao longo da corrida,
€ possivel verificar a presenca de a¢fes gamificadas, como mecénicas para a
aquisicao de recursos, a qual permite ao jogador coletar itens para posteriormente
utiliza-los em oposicdo a seus adversarios, com a intencdo de obter vantagem
competitiva.

Também sob essa perspectiva, pode-se constatar a presenca da
mecanica de Recompensas, que se apresenta ao jogador sob o aspecto de permitir
gue esse possa usufruir temporariamente de vantagens competitivas sobre seus
oponentes, ao cumprir metas ou tarefas durante o percurso da corrida.

Outra mecéanica, denominada Sorte, também se faz presente no
JEEDMA, com o propdésito de atribuir a este jogo eletrdnico educacional a variavel
imprevisibilidade. A qual permite que agdes comuns de aquisi¢ao de um determinado
elemento coletavel, possa de modo aleatorio acarretar ao jogardo algum tipo de

vantagem competitiva ou desvantagem. Ou ainda conduzir o jogador para uma das
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atividades destinadas ao desenvolvimento da Cognigdo Numeérica.

Ainda sob essa perspectiva, uma outra mecanica é atribuida ao
JEEDMA, o feedback. Esta mecéanica permite ao jogador saber se a atividade foi
realizada adequadamente ou ndo, e estqd associada, neste jogo eletrdnico
educacional, a mecéanica de Recompensas, de modo que as atividades cumpridas
adequadamente proporcionara temporariamente ao jogador uma habilidade o que
beneficiara em oposicdo a seus adversarios, evidenciando as a¢cfes de gamificacao
no jogo eletrénico educacional desenvolvido.

Contudo a prerrogativa do desenvolvimento do JEEDMA néo se pauta
em um simples jogo eletronico, de tal forma que impreterivelmente, o jogador sera
conduzido a acionar pelo menos duas atividades matematicas destinadas ao
desenvolvimento da Cognicdo Numérica em cada corrida.

Evidenciada essa prerrogativa, observa-se que a narrativa do
JEEDMA é composto por torneios, e que para cada um dos cinco torneios existentes
h& diferentes niveis de dificuldades e, estes 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
colocacdes de todas as corridas desse torneio.

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

O JEEDMA ainda conta com trés niveis de dificuldade: facil, normal e
dificil, as quais implementam mais obstaculos e oponentes mais rapidos a medida em
gue o nivel de dificuldade é aumentado.

Porém para que as carateristicas apresentadas nesta secdo sejam
exequiveis, torna-se necessario entender que existe uma arquitetura conceitual
(Figura 15) envolvida na construcéo do projeto JEEDMA. Essa arquitetura conceitual
€ composta por uma colecdo de relacionamentos entre entidades logicas, as quais

subsidiam o desdobramento necessario para desenvolvimento do JEEDMA.
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Figura 15 — Estrutura Conceitual do JEEDMA
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Ainda sobre essa estrutrura conceitual, ao aplicar a devida abstracdo pode-se observar o seu desdobramento quanto

as interagdes possiveis entre o jogador e 0 JEEDMA, conforme ilustrado na Figura 16.
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Figura 16 — Fluxo de eventos da interface do usuério
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De acordo com o diagrama de fluxo de eventos ilustrado na Figura 16,
observa-se que o primeiro contato entre o jogador e 0o JEEDMA se da por meio da tela
de apresentacdo. Apds esse evento € apresentado a tela de menu principal, a qual
permite ao jogador consultar a Tabela de Classificacdo e sua colocacéo no ranking de
pontuacao, caso este ja tenha se utilizado do JEEDMA, ou ainda, permite a escolha
de uma nova partida.

E para a eventualidade a qual o jogador ainda ndo esteja cadastrado,
o JEEDMA conduzira o jogador para a escolha do modo de jogo, seguido da escolha
do nome do jogador e posteriormente a personagem que o representard no decorrer
da execucao do JEEDMA.

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

Outras interagBes também serdo permitidas, como pausar a corrida,

alterar o nivel de dificuldade, acessar o menu opcdes, reiniciar a corrida ou ainda
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voltar para o menu principal.

Posto estas consideracdes, observa-se que nesta secdo foram
abordados as habilidades trabalhadas, de modo intrinseco, pelo JEEDMA, assim
como a descrigdo das mecanicas que este jogo eletronico educacional se utiliza, e por
fim a aproximacao da estrutura conceitual e as possibilidades de intereacdo entre o

jogador e o jogo eletrénico educacional proposto.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo, apresentam-se os dados coletados dos participantes
durante a aplicacdo do JEEDMA, assim como suas analises. Os dados representam
as percepcOes dos participantes quanto a Cognicdo Numérica, o Jogo Eletrénico
proposto neste trabalho e 0 uso da Tecnologia quanto aos conhecimentos prévios dos
participantes.

A partir do embasamento tedrico descrito nesta pesquisa e do objetivo
geral deste trabalho, que é a elaboracdo de um Jogo Eletrénico Educacional
gamificado para auxiliar o desenvolvimento da Cognicdo Numérica, a presente
pesquisa elencou 3 categorias e suas respectivas subcategorias a priori, como ja
apresentado na secédo destinada aos encaminhamentos metodoldgicos para a analise
dos dados.

Ainda nesta secédo, destaca-se o fato de que todos os participantes
aceitaram colaborar com esta pesquisa voluntariamente, de tal modo que tanto os
responsaveis pelos alunos das séries iniciais do Ensino Fundamental, quanto os
individuos com maioridade civil, tomaram ciéncia e concordaram com o termo de
consentimento livre e esclarecido presente nos Apéndices A e B.

Sendo assim, sublinha-se que os excertos do participantes possuem
liberacdo para uso nesta dissertagdo, e que 0s excertos dessas narrativas foram
transcritos ipsis litteris, ndo sendo realizada a correcao gramatical.

Contudo, com o propésito de preservar 0s posicionamentos dos
participantes, estes receberdo identificacdo de tal modo, que os alunos das séries
iniciais do Ensino Fundamental serao identificados pelo agrupamento de Al a A7.
Do mesmo modo que os demais de participantes, contidos no grupo Especialistas,
serdo representados pelo agrupamento de E1 a E6. Estabelecidas estas
consideracgdes, faz-se necessaria a caracterizagdo dos participantes desta pesquisa.

Assim, temos para o grupo Alunos o total de sete participantes para
esta pesquisa. Desse total ha trés individuos do género masculino e quatro do género
feminino. Ainda para esse grupo, também é possivel observar que ha um individuo
com seis anos de idade, outros trés individuos com sete anos e os demais individuos
possuem oito anos de idade.

Observa-se ainda que o grupo Alunos apresenta a heterogeniedade

desejada para essa pesquisa, visto que ha criancas do 1°, 2°, 3° e 4 anos do Ensino
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Fundamental, distribuidos respectivamente na propor¢do de um, trés, dois e um
individuos.

Outro fator importante para ser destacado nesse grupo é a presenca
de alunos de diferentes escolas, visto que ha um individuo matriculado em uma escola
da rede publica de ensino e outros seis individuos estdo matriculados em outra escola,
a qual pertence a rede particular de ensino.

Também se faz importante nessa categorizacado estabelecer que
essas escolas estdo fixadas na cidade de Cornélio Procépio, municipio do Estado do
Parana.

Esgotada a caracterizacao desses participantes, passa-se a observar
a composicdo do grupo Especialistas, o qual contou com a participacdo de seis
individuos. Desses participantes ha trés individuos do género feminino e trés
participantes do género masculino.

Em relacdo a idade desses individuos, identifica-se que o0s
participantes possuem entre 30 e 38 anos. E quanto ao seu grau de instrugéo, registra-
se que trés individuos possuem pos-graduacdo em Informatica e os outros trés
individuos estao cursando programa de pos-graduacdo na area de Ensino.

Ainda sob esta perspectiva, observa-se que em relacdo a area de
formacdo ha trés individuos de Informatica, dois individuos da area da Pedagogia e
um individuo da area de Matematica.

Em seguida, sdo apresentadas as sinteses de cada categoria e suas
unidades, as quais foram elencadas ainda na definicdo dos encaminhamentos
metodoldgicos para a andlise dos dados. A figura 17 apresenta a primeira categoria

para a analise.

Figura 17 — Categoria: Cognicdo Numérica

Associagao de
Numeros

Cognigcao

Numérica

Senso
Numeérico

Fonte: O autor.

Para a compor o corpus de analise para a categoria Cognicéo

Numérica, adotou-se a estratégia de realizar duas atividades ludicas envolvendo
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apenas 0s componentes do grupo Alunos e registrar seus excertos, com o proposito
de identificar as habilidades ou inabilidades de cada individuo quanto a Cognicao
Numérica.

A primeira atividade, denominada de Pega Dona Barata (Figura 18),
consistiu em identificar o numero falado, escrito e sua representacdo analogica. A
dindmica dessa atividade se baseia em estimular a competicéo entre os individuos em
cada rodada e quem obtiver a maior quantidade de baratas capturadas até a rodada
final ser& eleito o ganhador ou ganhadora dessa competicao.

Para a execucédo dessa atividade, cada participante recebeu um
chinelo, conforme Figura 18, e a partir do numero sorteado que é verbalizado, os
participantes devem encontrar a barata que corresponde a este nimero, e muito
rapidamente devem bater sobre a barata de maneira que esta se prenda ao chinelo.
O participante que conseguir capturar mais baratas recebe uma salva de palmas e

recebe o titulo de ganhador da rodada.

Figura 18 — Atividade: Pega Dona Barata

V

Fonte: O autor.

Outra atividade empregada antes da aplicacdo do JEEDMA, explora
habilidades do Senso Numérico, tais como comparacao, classificacdo e
discriminacéao. De tal forma que esta atividade exige dos participantes a estimativa de
gual dos animais apresentados possui maior quantidades de pintas (Figura 19).

Para o inicio desta atividade, as pintas dos animais estdo todas

trocadas, de modo que se torna evidente a desassocia¢cao entre os bichos, suas cores
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e pintas. Para que haja a interacdo do participante e o material, é solicitado a cada um
dos participantes para que removam as pintas que eles julguem em lugar inadequado
e que as cologuem no lugar devido, segundo sua percepcéao. E por fim, € solicitado
aos participantes que explicitem qual dos animais tem mais pintas, lembrando a eles
gue nao se pode contar as pintas.

Figura 19 — Atividade: Festa dos Bichos

Fonte: O autor.

Torna-se pertinente sublinhar que essas atividades foram registradas
em video, por meio da utilizacdo de aparelhos celulares, e que por intermédio da
obtencao desse recurso audiovisual foi possivel aplicar a transcricdo das atividades e
se utilizar da analise dos dados para a devida discussdo das categorias e unidades
elencadas nesta pesquisa, de tal forma que se tornou possivel apresentar as sinteses
da categoria Cognicdo Numérica. Esses dados audiovisuais obtidos durante a
execucdo da primeira atividade permitiram a analise da unidade Associacdo de

Numeros, a qual é aparesentada no Quadro 8.

Quadro 8 — Categoria: Cognicdo Numérica — subcategoria: Associacdo de Numeros

Categoria Unidade Excertos
Cognigéao Associagao de | “Foi dificil achar o 6” (A2).
Numeérica Numeros

“Ta dificil...” (A4).

Fonte: O autor.
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Dos participantes, apenas dois relataram dificuldade em associar 0
namero falado ao numero escrito. No entanto, outros dois participantes Al e A7
demostraram grande demora para localizarem o objeto que representava o numero
falado em comparacdo com os demais participantes. Esse Ultimo evento ocorreu na
maioria das vezes em que o numero falado foi superior ao nimero quatro.

Ainda que, de acordo com o modelo de neurodesenvolvimento da
cognicdo numérica apresentado por Von Aster e Shalev em 2007, sugira que 0 grupo
Alunos dessa pesquisa tivesse a proficiéncia em habilidades como contagem verbal,
estratégias de contagem e recuperacao de fatos numéricos, observa-se que dentre
este grupo ha individuos que necessitam de maior tempo para reconhecer e localizar
objetos em oposi¢do aos demais membros do grupo. Assim como, a replicacao deste
evento ao tratar da associacdo do sistema hindu-arabico de numeros ou de
guantidade analdgica em relacado ao numero falado.

Ja o Quadro 9 traz os excertos referente a pergunta: Qual dos animais
tem mais pintas? Tomando por referéncia a segunda atividade com materiais
concretos. Essa pergunta tem como objetivo fazer com que os participantes do grupo
Alunos busquem sua resposta ancorados na utilizagcdo do Senso Numérico.

Quadro 9 — Categoria: Cogni¢cdo Numérica — subcategoria: Compreensdo Numérica

Categoria Unidade Excertos
Cognigéo Senso Numérico “O Senhor sapo tem mais pinta” (A1, A2, A3, A5
Numérica e A7).

“A Senhora Girafa” (A6)
Fonte: O autor.

Diante das respostas, observa-se que ocorreu um equivoco da
maioria dos participantes do grupo Alunos, devido a disposicdo das pintas dos
animais. Oportunamente, houve a intervengdo do pesquisador de modo que oS
participantes foram conduzidos para que utilizassem do recurso de contagem, para
constatarem a quantidade de pintas de cada animal.

Posteriormente a esta intervencdo do pesquisador, percebe-se que
todos os participantes compreenderam que as quantidades s&o similares e que
apenas a disposicdo das pintas eram diferentes. Assim, a observacdo desse evento
permitiu que fosse percebido a oportunidade do reforco do estimulo do

desenvolvimento das habilidades referentes a Cognicdo Numérica, por meio de
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diferentes formas pedagdgicas, para o desenvolvimento da numerosidade intrinseca
e de outras habilidades quantitativas desses individuos.

A seguir temos a categoria Jogo, conforme ilustrado na Figura 20,
para esta categoria Jogo sdo abordadas as unidades Dificuldades, Facilidades,

Gamificacdo e Melhorias.

Figura 20 — Categoria: Jogo

Dificuldades

Facilidades

Gamificagdo

Fonte: O autor.

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 gravacao das telas dos computadores, tém como
propdsito possibilitar o monitoramento dos participantes durante o evento da aplicacao
do JEEDMA. Ainda, essas gravagfes também servem como recurso para perceber as
facilidades e dificuldades dos individuos, quanto a navegacgéao da interface do usuario
e os respectivos desempenhos do individuo, tanto na corrida como na execucao das
atividades matematicas.

A unidade Dificuldades € abordada no Quadro 10, seguida da sintese

da analise desta unidade.
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Quadro 10 — Categoria: Jogo — subcategoria: Dificuldades
Categoria Unidade Excertos
Jogo Dificuldades “Muito botéo pra apertar” (A1)

“E dificil controlar o carrinho” (Al e A3)
“Néo conseguia sair do buraco” (A1, A3 e A4)

“Néo gosto de usa teclado” (A2)

“Atividades de Matematica trava o jogo” (A6)
Fonte: O autor.

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 de computador.

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
“N&o gosto de usar teclado” (Participante A2), que remete ao contexto vivenciado
pelos participantes do grupo Aluno, 0s quais em sua maioria possuem dispositivos
mdbveis como smartphones e Tablets para consumirem jogos ou videos para seu
entretenimento, segundo respostas da entrevista semiestruturada. E por
consequéncia da utilizagdo desses dispositivos, 0s 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, que param o JEEDMA para que possam ser solucionadas
e s6 entdo o jogo continua.

Para a devida andlise desse evento, se torna preciso se atentar ao
fato que o participante ndo se queixa do fato de ter que resolver a atividade
matematica, mas sim de ter que parar de jogar. Uma vez que em sua contextualizacéo,
ele acredita que os demais competidores de sua corrida continuam a correr enquanto
ele esta parado, resolvendo a atividade matemaética.

Veen e Vrakking (2009), ajudam a compreender essa espectativa do
Participante A6, ao evidenciarem o forte anseio por interatividade, simultaneadade
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 11) pode-se constatar que a maioria das consideragdes trataram da
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plataforma gréafica, que segundo os participantes E2 a E5 acreditam que o design pode

realizar a aproximacao da crianca ao JEEDMA.

Também o Participante E1, traz os termos aprenda e ludica, termos

esses que vao de encontro com o objetivo desta pesquisa que é elaboracdo de um

Jogo Eletrénico Educacional gamificado que possa auxiliar o desenvolvimento da

Cognicdo Numeérica.

Quadro 11 — Categoria: Jogo — subcategoria: Facilidades

Categoria

Unidade

Excertos

Jogo

Facilidades

“O jogo permite que a crianga aprenda a matematica de
forma ludica.” (E1)

“A maneira como foi criada faz com que a crianca se
interesse pelo jogo.” (E2)

“O jogo possui um design muito atrativo.” (E3)
“Tela bem colorida e com bastante animagéo” (E4)
“Design muito atrativo devido aos cenarios.” (E5)

“Gostei bastante do design, penso que é bem atraente as
cores utilizadas para o jogo.” (E6)

Fonte: O autor.

Esgotada a sintese da unidade Facilidades, passa-se a analisar a

unidade Gamificagcéo, 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 12.

Quadro 12 — Categoria: Jogo — subcategoria: Gamificacdo

Categoria

Unidade

Excertos

Jogo

Gamificacao

“Achei o jogo legal” (A2)

“Gostei de ganhar Parabéns quando terminei a tarefa.”
(A4)

“Quero jogar de novo!” (A7)

“Durante o jogo a concentracao esta toda voltada para
si.” (E1)

“O jogo acaba despertando esse lado de querer jogar e
aprender mais.” (E2)

“O jogo faz um feedback e para a crianga isso é
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fundamental, pois permite que ela conheca o seu
desempenho e melhore a cada jogada.” (E3)

“Os feedback estao 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)

Fonte: O autor.

Ainda para essa unidade, observa-se que € possivel relacionar esses
excertos, de tal forma que seja factivel a aproximacéo de seus significados e por meio
dessa estratégia apurar se 0s grupos apresentam harmonia em relacdo a sua
percepcéo desta unidade.

Percebe-se que, os excertos dos Participantes A4 e E4, apresentam
em seu excerto referéncia acerca da mecanica feedback empregada pela Gamificacéo
do JEEDMA.

Também os excertos dos Participantes A7, E2 e E6 apresentam a
combinacdo de caracteristicas de envolvimento e motivacéo. De fato, constata-se por
meio dos relatos dos participantes a semelhanca semantica de tais excertos, de modo
gue percebe-se que tanto o grupo Alunos como o grupo Especialistas encontraram no
Jogo Eletrénico Educacional proposto neste trabalho principios de Gamificacdo, assim
como evidenciado por Vianna et al. (2013), os quais dizem que a Gamificagao pode
despertar as emog0Oes positivas e o desenvolvimento de aptiddes nos individuos.

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

Para a proxima unidade denominada Melhorias (Quadro 13)

apresenta-se 0s excertos e analises a seguir.
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Quadro 13 — Categoria: Jogo — subcategoria: Melhorias

Categoria Unidade Excertos

Jogo Melhorias ‘mais personagens meninas” (A1)
“Colocar mais carrinhos” (A3 e A4)

“Se fosse 0 jogo s6 pra mim, eu tirava o teclado pra jogar
com o mouse...é mais facil” (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 néo ficar decorado” (E6)

Fonte: O autor.

Em relacdo aos excertos dessa categoria, observa-se que o0s
Participantes A3 e A4 gostariam de maior quantidade de personagens disponiveis, e
ao citar personagens evidencia-se os karts, uma vez que os karts e 0os personagens
representam um Unico ator neste cenario.

Também ha excertos, como o caso do Participante E4, que sugere
niveis de dificuldades dos desafios, também o Participante E6 trata dos desafios, no
entanto o seu desejo de melhoria fica a respeito do aumento de desafios.

Outro excerto é abordado pelo Participante Al, o qual também pede
por mais personagens, entretanto solicita personagens do género feminino. Por fim,
também ha o Participante A7 que evidencia seu desejo de melhoria, por meio da
migracao de plataforma PC para mobile.

Constata-se que, todas as opcdes de melhorias se mostram custosas
para efeito de manutencao e codificacdo do JEEDMA, visto que h& 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
Nnovo cronograma para a construcdo da nova plataforma. Visto que o objetivo desse
trabalho estd ancorado na elaboracdo de um jogo eletrénico educacional gamificado
para auxiliar o desenvolvimento da Cognicdo Numeérica, em particular, o Senso
Numeérico.

A seguir temos a categoria Tecnologia, conforme ilustrado na Figura

21. Para essa categoria foi utilizado os dados da entrevista semiestruturada aplicada
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no grupo Alunos.

Figura 21 — Categoria: Tecnologia

Uso de
Tecnologias

Tecnologia

Fonte: O autor.

A unidade Uso de Tecnologias traz os excertos referentes aos
conhecimentos prévios de tecnologia que os Participantes do grupo Alunos possuem,

conforme apresentado no Quadro 14.

Quadro 14 — Categoria: Tecnologia — subcategoria: Uso de Tecnologias
Categoria Unidade Excertos
Tecnologia | Uso de Tecnologias | “Tenho aula de informatica de vez em quando” (A1)

“A aula de informatica é uma vez por més” (A2, A3,
A4, A6 e A7)

“A gente tinha computador pra usa na escola, mais a
Diretora ndo gosta muito dessas coisa....e dai ela tiro”
(A5)

“‘Em casa tem computador pra jogar e ver videos”
(A1)

‘notebook e Ipad” (A2)
“Celular” (A3)
“Celular pra jogar joguinho...” (A4)

“‘Minha méae tem celular, mais s6 posso brinca as
vezes” (A5)

“Iphone e notebook” (AB)

“Celular e computador” (A7)
Fonte: O autor.

Os excertos do Quadro 14 estdo divididos em dois contextos: o
primeiro se refere o uso de computador ou outro recurso tecnolégico no ambiente
escolar dos participantes do grupo Alunos e o segundo contexto esta relacionado ao
ambiente doméstico, ou seja, como se da o uso de recursos tecnoldgicos durante o
cotidiano do participante do mesmo grupo.

Explicado isto, pode-se constatar que os Participantes A1 a A4 e os
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Participantes A6 e A7 possuem aulas de informatica regulares, e segundo respostas
obtidas durante a entrevista semiestruturada a duracdo desta aula perdura entre o
intervalo de 30 a 40 minutos, com atividades que envolvem jogos educacionais e
videos para posterior producéo de resumos.

Ainda nesse contexto, observa-se que o Participante A5 ndo pode
participar de aulas de informatica no ambiente escolar, durante todo o periodo letivo
de 2018. Segundo a excerto do Participante A5, a privacdo dessa oportunidade de
aprendizagem se deu em raz&o da atual gestora desse estabelecimento de ensino
ndo entender que o laboratério de informética seja uma prioridade. No entanto,
segundo o mesmo Participante A5 a nova gestdo anunciou que em 2019 o laborat6rio
de informatica voltara a funcionar.

Para o segundo contexto, constata-se que todos os participantes
possuem acesso a algum tipo de recurso tecnolégico, dentre estes recursos puderam
ser identificados os aparelhos celulares, tablets, noteboks e computadores. Ainda sob
este aspecto, também foi possivel observar a ocorréncia de participantes que teriam
acesso a mais de um equipamento eletrénico.

Em relacdo a como e para que séo utilizados esses recursos
tecnoldgicos, apurou-se por meio da entrevista semiestruturada, que a utilizagédo se
da de forma empirica, ou seja, por experimentacdo e 0s recursos disponiveis séo
utilizados exclusivamente para entretenimento, mais especificamente para jogos e

aplicativo de troca de mensagens.

4.1 CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

Este capitulo apresentou as discussdes entre o pequisador, 0
referencial tedrico e os participantes desta pesquisa, assim como a contextualizacédo
dos participantes, os objetivos e dindmicas das atividades pré-JEEDMA, que se
mostraram essenciais para a formacao do corpus para a pesquisa. Por fim, também
foram apresentadas as categorias e suas subcategorias e 0s respectivos excertos que

validaram essas categorias e unidades.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista que, ultimamente os desafios postos a escola
contemporanea sao muitos, de tal modo que é possivel observar no Brasil, por meio
dos dados de avaliagbes nacionais e internacionais, indicadores que muitos
estudantes ndo aprendem os conteidos minimos esperados para a disciplina de
Matematica, assim como outras disciplinas.

A aplicagdo do Jogo Eletronico Educacional gamificado proposto
neste trabalho, que tem por objetivo auxiliar o desenvolvimento da Cognicao
Numérica, procura estabelecer atividades que envolvam processos psicolégicos,
dirigidos ao objetivo de orientar e estimular esse desenvolvimento.

Ainda, de acordo com as informacfes do INEP referente a baixa
proficiéncia dos estudantes brasileiros em Matematica, registrados em exames como
a Avaliacao Nacional da Alfabetizacéo e do Programa Internacional de Avaliacéo de
Alunos, registra-se que o JEEDMA se apresenta em momento e contexo
convenientes, uma vez que ha autores, como visto no aporte tedrico deste trabalho,
gue sugerem que as dificuldades em Matematica podem ser associadas a problemas
no desenvolvimento da Cognigdo Numérica . Ainda, ha outros autores que afirmam
gue o uso de Gamificacdo na educacéo das novas geracdes se apresenta como uma
opcéao natural, desde o Ensino Fundamental até o Ensino Superior.

Assim, pode-se subilhar que tal como uma atividade convencional
deve se apresentar, o JEEDMA também estabelece de modo sistematizado, a
oportunidade do individuo pensar, planejar, decidir e solucionar problemas. Contudo,
se utilizando de técnicas gamificadas, com o intuito de potencializar o engajamento
do individuo em aprender e despertar nesse o interesse em conhecer mais do assunto
em estudo.

No decorrer deste trabalho foram apresentadas as tematicas com
relacdo a Cognicdo Numeérica, 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
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decorrer da reflexdo dos dados coletados, resultantes da aplicacdo do Jogo Eletrénico
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 razéo
evidencia-se a presenca do desenvolvimento dos processos de analise, sintese e
elaboracdo que norteiam a compreensao na estruturacao do pensar e agir.

Também diante dessas analises, se torna possivel identificar que o
JEEDMA contribuiu em relagéo ao auxilio do desenvolvimento da Cogni¢cdo Numérica
dos individuos das séries iniciais do Ensino Fundamental, 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 aplicagéo.

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

Portanto, por meio dessa pesquisa, espera-se ter contribuido com a
reflexdo sobre a pratica pedagdgica da Matematica, em especial, indicando a
importancia da atividade ludica, mediada e reflexiva.

Finalizando o presente trabalho se torna oportuno a recomendacao
de novos desdobramentos ou trabalhos futuros, que permitam vislumbrar aspectos
nao contidos nessa pesquisa. Sendo assim, recomenda-se a implementacdo de uma
plataforma online, acessivel por todos os estudantes, que seja capaz de estabelecer
a comunicacdo com o JEEDMA, de tal modo que seja possivel receber informacoes
das atividades e progressos dos estudantes e por desse recurso, implementar
métricas e coletar estatisticas que auxiliem o professor identificar dificuldades de
aprendizagem enfrentadas por estes estudantes.

Ainda sobre esta plataforma, estima-se que a integracdo com o
JEEDMA poderia oportunizar, por meio das informacdes recolhidas, propostas ou

melhor a recomendacédo de novos desafios que estivessem de acordo com as
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dificuldades encontradas.

Tal sugestdo € motivada pela crenca que este desdobramento,
pautada em solu¢cbes de raciocinio baseado em casos, gamificacdo e a devida
intervencao do educador possa enriquecer ainda mais a experiéncia pedagdgica dos

estudantes e que estes sejam motivados a se tornarem gigantes.

“Se eu vi mais longe, foi por estar sobre ombros de gigantes.”

(Isaac Newton)
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APENDICE A — Termo de consentimento livre e esclarecido (alunos)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA MENORES DE IDADE

Gostariamos de obter o seu consentimento para o(a) menor
participar como
voluntario (a) da pesquisa intitulada: Jogo eletrénico educacional para o
desenvolvimento da Cognicdo Numérica, referente ao Trabalho de Concluséo de
Curso do Programa de P6s-Graduagédo em Ensino da Universidade Estadual do Norte
do Parana, Campus Cornélio Procopio.

A forma de participacdo consiste na realizacdo de atividades
propostas pelas pesquisadoras no periodo de contra turno escolar.

O nome do(a) aluno(a) ndo sera utilizado em qualquer fase da
pesquisa, 0 que garante o anonimato. A divulgacdo dos resultados serd de forma a
nao identificar os (as) voluntarios (as).

Mesmo depois de consentir com a participacdo do(a) menor, vocé
pode desistir da continuacdo da participacdo do mesmo, ou seja, vocé tem o direito e
a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou
depois da coleta de dados, independente do motivo e sem nenhum prejuizo ao
aluno(a).

Vocé nao tera despesa alguma e, também nédo recebera nenhuma
remuneracao.

Desde ja agradecemos a atencdo e a participacdo e colocamo-nos a
disposicéo para maiores informacdes.

Em caso de davidas ou informacdes, entre em contato com o0s
pesquisadores no endereco eletronico: J.alessius@gmail.com ou pelo telefone: (43)
XXXXXXXX.

Eu,
(nome do responsavel ou representante legal), portador do RG n°
, confirmo que os pesquisadores Juliano Aléssio da Silva,
Jodo Coelho Neto e Marilia Blanco Bazan, explicaram-me 0s objetivos desta pesquisa,
bem como a forma de participacédo do (a) menor. Eu li e compreendi este Termo de
Consentimento, portanto, eu concordo em dar meu consentimento para que o (a)
menor participe como voluntério (a) desta pesquisa.

Cornélio Procopio/PR [ /2018

Assinatura do responséavel ou representante legal.
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APENDICE B — Termo de consentimento livre e esclarecido (especialistas)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

Eu , portador(a) do documento de

identidade , concordo em participar como voluntario da

pesquisa intitulado “Jogo eletronico educacional para o desenvolvimento da
Cognicdo Numérica”, realizada pelo pesquisador Juliano Aléssio da Silva, referente
ao trabalho de conclusdo de Curso do Programa de Pés-Graduacdo em Ensino da
Universidade Estadual do Norte do Parana, Campus Cornélio Procopio. Estou ciente
de que os resultados obtidos serdo utilizados para fins de divulgacéo cientifica e que
a minha privacidade sera respeitada. Também fui informado de que pode haver recusa
a participacdo no estudo, bem como pode ser retirado o assentimento a qualquer
momento. Tendo sido orientado (a) quanto ao objetivo da pesquisa, autorizo a

utilizacdo das informagdes por mim apresentadas.

Cornélio Procopio, / / 2018.

Assinatura do(a) Participante

Assinatura do Pesquisador
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APENDICE C - Roteiro da entrevista semiestruturada

Qual é o seu nome?

Qual é a sua idade?

Qual o nome da escola onde vocé estuda?

Vocé ja estudou em outras escolas? Quais?

Qual a série escolar que vocé esta?

Vocé tem celular, computador, notebook ou tablet em sua casa?
Na sua casa, vocé pode usar esses equipamentos?

Na sua casa, como Vocé usa esses equipamentos?

© © N o bk WD PE

E na sua escola, vocé pode usar algum desses equipamentos (celular,

computador, notebook ou tablet)?

10.Na sua escola, como vocé usa esses equipamentos (celular, computador,
notebook ou tablet)?

11.0 (a) professor(a) de Matematica da sua escola utiliza recursos como jogos
manipulaveis ou de computador para ensinar Matematica?

12.Como vocé acessa esses recursos? E o (a) professor (a) de Matematica que
coloca pra vocé usar?

13.Como vocé usa esse recurso? E um jogo? E um video? E uma pagina da Internet?

14.Vocé se lembra do nome de algum desses recursos?

15.Como esses recursos sao? Vocé pode descrevé-los?
Vamos falar um pouco sobre o jogo de hoje...

16.Como vocé avalia o nivel de facilidade (dificil, facil, mais ou menos) de
entendimento dos desafios do JEEDMA?

17.Como vocé avalia o nivel de facilidade (dificil, facil, mais ou menos) para realizar
os desafios do JEEDMA?

18.Como vocé avalia o nivel de facilidade (dificil, facil, mais ou menos) para jogar o
JEEDMA?

19.Como vocé avalia o uso dos controles (teclado e mouse) para usar o JEEDMA?

20.Em sua opinidao, se o JEEDMA estivesse no celular ou no tablet seria mais
interessante?

21.Como vocé avalia o nivel de facilidade para visualizagdo dos objetos (carros,

obstaculos, pista) e perceber suas a¢cbes e movimentos dentro do JEEDMA (dificil,

facil, mais ou menos)?
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22.Como vocé avalia o nivel de qualidade do cenario (cores, nimero de objetos,
beleza) do JEEDMA?

23.Como vocé avalia o nivel de divertimento do JEEDMA (muito divertido, divertido,
mais ou menos, pouco divertido ou chato)?

24.Vocé acha que o JEEDMA pode ajudar a aprender Matematica?

25.0 que vocé acha que seus amigos vao falar do JEEDMA, nesse sentido? (Que
ele pode ajudar a aprender matematica ou néo, ele € s6 um jogo?)

26.Vocé se lembra dos desafios do JEEDMA?

27.Houve algum momento que vocé quis desistir do JEEDMA?

28. 0 que vocé poderia me dizer sobre: qual foi 0 seu sentimento ao completar o jogo?
a) Senti bem-sucedido ao completar o jogo;
b) Quando acabou, fiquei desapontado porque o jogo tinha acabado;
c) Fiquei torcendo para o jogo acabar logo.

29.Vocé jogaria o JEEDMA novamente?

30.Vocé possui sugestdes de melhoria para o JEEDMA? Quais?



98

APENDICE D — Questionario semiestruturado

1. Qual é o seu nome?

2. Qual é a sua idade?

3. Qual o seu Género?

4. Qual o seu grau de instrucéo?

5. Instituicdo de formagao?

6. Qual o seu local de Trabalho?

7. Vocé tem celular, computador, notebook ou tablet em sua casa?

8. Na sua casa, como VOCcé usa esses equipamentos?

9. Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha atencao?
10. O design da interface do jogo é atraente?

11. O jogo foi mais dificil de entender do que eu gostaria?

12. As atividades do jogo foram muito dificeis?

13. Completar os exercicios do jogo me deu um sentimento de realizacao?

14. Os textos de feedback depois dos exercicios, ou outros comentarios do jogo, me
ajudaram a sentir recompensado pelo meu esfor¢co?

15. Eu me senti bem ao completar o jogo?

16. Eu n&o percebi o tempo passar enquanto jogava?

17.Me senti mais no ambiente do jogo do que no mundo real?

18.Houve momentos em que eu queria desistir do jogo?

19. Me senti estimulado(a) a aprender com o jogo?

20. Eu gostei do jogo e ndo me senti ansioso ou entediado?

21.0 jogo oferece novos desafios num ritmo apropriado?

22.Este jogo € adequadamente desafiador para mim, as tarefas ndo sdo muito faceis
nem muito dificeis?

23.Me senti bem-sucedido ao completar o jogo?

24. Senti que estava tendo progresso durante o desenrolar do jogo?

25. Eu alcancei rapidamente os objetivos do jogo?

26.Eu gostaria de utilizar este jogo por bastante tempo?

27.Quando interrompido, fiquei desapontado que o jogo tinha acabado?

28. Eu jogaria este jogo novamente?

29. Algumas coisas do jogo me irritaram?

30. Figuei torcendo para o jogo acabar logo?
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31.Achei o0 jogo meio parado?

32.Depois do jogo, consigo lembrar de mais informacdes relacionadas ao tema
apresentado no jogo?

33.Depois do jogo, sinto que consigo aplicar melhor os temas relacionados com o
jogo?

34.Como esse jogo pode ser til para vocé?

35.Vocé possui sugestdes de melhoria para o JEEDMA? Quais?



