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Resumo:

Este trabalho relata o desenvolvimento de uma atividade de ensino realizada com alunos do sétimo
ano de um colégio privado na cidade de Goioeré, Parana. Para tanto, desenvolvemos um jogo digital
educacional utilizando o Scratch 2.0 como provedor de tarefas de aprendizagem envolvendo a
aritmética dos ndimeros inteiros. A elaboracao deste jogo, levou em consideragcdo um planejamento das
acdes dos jogadores no sentido de proporcionar a participacdo ativa dos estudantes durante seu
processo de aprendizagem. Os resultados indicam gque ao resolverem as tarefas por meio deste jogo, 0s
estudantes apresentaram um melhor desempenho no jogo do que ao resolverem o mesmo tipo de
atividades utilizando lapis e papel.
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Introdugédo

O uso de softwares e outras ferramentas tecnoldgicas, de maneira adequada e com
objetivo pedagogico, no ambito da sala de aula, tende a despertar nos alunos a atencdo e a
curiosidade, elementos fundamentais para a construgdo da aprendizagem (PEREIRA, 2011,
CHERYL; MAYER, 2010).

Neste sentido, um jogo digital educacional’!, pode favorecer o desenvolvimento de
habilidades pelos alunos, principalmente aqueles que ndo sdo bem-sucedidos em ambientes de
aprendizagem convencionais, pois mantém direcionada a atencdo dos alunos em relagdo ao
objetivo instrucional (CHERYL; MAYER, 2010).

1 Um jogo de computador educacional é aquele em que pretende-se favorecer uma mudanca desejavel no
conhecimento do estudante.
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Lembramos que, apenas participar de um jogo educacional ndo garante que O
estudante tenha um processamento cognitivo? apropriado que o levaria a aprendizagem do
objetivo instrucional (CHERYL; MAYER, 2010, p. 1251).

Levando em consideracdo a importancia do processamento cognitivo para a
aprendizagem, apresentaremos a descricio do processo de criagdo de um jogo digital
educacional, visando o desenvolvimento de tarefas de aprendizagem envolvendo as operagdes
aritméticas com ndmeros inteiros.

A elaboracdo deste jogo intitulado “Positivos ¢ Negativos”, levou em consideracdo um
planejamento das aces dos jogadores necessarias para superar cada uma das fases do jogo, no
sentido de favorecer uma participacdo ativa dos estudantes durante a aprendizagem das
operagdes aritméticas com numeros inteiros, partindo de situagcbes mais simples até chegar em
situacdes mais complexas. Tendo em vista que as pessoas aprendem melhor quando uma licdo
multimidia é apresentada em segmentos que atendem ao ritmo de estudos de cada jogador, em
vez de uma apresentacdo continua com uma grande variedade de conceitos a serem
aprendidos (MAYER, 2009). Nos proximos paragrafos apresentaremos, de forma sintética, a

etapa de desenvolvimento do jogo “Positivos e Negativos” utilizando o software Scratch 2.0.

CRIACAO DO JOGO “POSITIVOS E NEGATIVOS”

O jogo “Positivos e Negativos” (Figura 1) foi desenvolvido utilizando o software
Scratch 2.0%, criado e desenvolvido pelo Grupo Lifelong Kindergarten do Laboratério de
Midia do Instituto de Tecnologia de Massachusetts. Tal escolha, levou em consideracdo o fato
do programa ser gratuito, mais acessivel do que outras linguagens de programacdo, nao exigir
conhecimentos prévios de programacdo e ser compativel com diversos sistemas operacionais,
tais como Windows, Linux e Mac OS X.

O Scratch possibilita a construgdo de jogos digitais, animacoes, simuladores, clips
musicais, entre outros, tudo isso utilizando uma construcdo intuitiva de algoritmos
computacionais. Com ele os alunos podem desenvolver a sua criatividade e construir
conceitos cientificos, entre eles aqueles relacionados com as operagOes aritméticas de
nimeros inteiros, com a orientagdo do professor.

Kishimoto (2002) afirma que o termo jogo ndo tem uma definicdo literal e sim

peculiaridades da grande familia que compbe o sentido do ato de jogar e ressalta que o

2 De acordo com Mayer (2009, 2011) o processamento cognitivo consiste no processo de captagdo das
informagdes do mundo exterior e integragdo disso comaquilo que os sujeitos ja sabemsobre o tema.
3Disponivel em www.scratch.mit.edu
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desenvolvedor de um jogo digital com objetivos educacionais, deve levar em consideracao
que os estudantes devem tomar consciéncia do significado do conhecimento a ser construido.

Nosso objetivo ndo era 0 de produzir um jogo de computador de qualidade comercial e
sim um ambiente de aprendizagem parecido com um jogo para servir como objeto de estudo
das operagdes com ndmeros inteiros.

O personagem principal do jogo é um soldado medieval, seu objetivo é enfrentar e
vencer todos os vildes que surgem em seu caminho, utilizando seus poderes mégicos para
chegar até a fase seguinte do jogo. Para isto, € necessario resolver corretamente cada
expressao numerica proposta.

O jogo possui 4 fases e o nivel de dificuldade para a realizacdo das operacdes
aritméticas aumenta gradualmente de uma fase para a fase seguinte. Na fase 1, o soldado
enfrenta 0 personagem boneco de Neve (Figura 2) e, nesta fase o estudante deve resolver
algumas expressfes numéricas envolvendo a soma de dois termos, que sdo nUmeros inteiros
aleatorios entre +9 e -9 gerados pelo jogo. Nesta etapa, buscamos identificar se os alunos

utilizavam o “jogo de sinais” de modo correto para resolverem as expressées numericas.

@ Operagoes com Numeros Inteiros
,_r'\_ X

Figura 1 - Tela inicial do jogo "POSITIVOS E Figura 2 - Captura de tela da Fase 1.
NEGATIVOS". Fonte: Préprio autor.

Fonte: Proprio autor.

No inicio de cada fase, o estudante, que usard o avatar* do soldado, e os vildes
comecam com 100% de vida. Cada vez que o estudante acertar o resultado da expressao
proposta, o0 soldado ganha o direito de atacar o vildo tirando 10% da vida dele. Caso erre, 0
jogo mostra qual seria a resposta correta. A pontuacdo perdida pelo jogador varia em funcéo
da fase, na fase 1 a cada erro o personagem perde 10% de sua vida, sendo que ao atingir 0 %

de vida o jogo termina e o jogador deverd comecar novamente desde a fase 1.

4 Boneco que representa o jogador nojogo.
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Na fase 2, o soldado enfrenta o personagem zumbi (Figura 3). As expressdes
numéricas envolvem a adicdo de trés numeros inteiros, que variam entre -9 até 9. A cada
acerto o zumbi perde 10% de vida e a cada erro o soldado perde 15% de vida.

Na fase 3, o jogador enfrenta o vildo dinossauro. Nesta fase, as expressdes possuem 4
termos e surgem operagOes de adicdo e subtracdo de ndmeros inteiros. Objetivando aumentar
o nivel de dificuldade, a cada acerto o vildo continua perdendo 10% de vida, entretanto, a
cada erro o soldado perde 20% de vida (Figura 5). Os ndmeros inteiros de cada termo das
expressdes continuam variando de -9 a +9. Assim, ao jogar a fase 3, o estudante deve acertar

o resultado de 10 expressdes numéricas e pode errar somente 4 vezes.

Figura 3 - Captura de tela da Fase 2. Figura 4 - Dinossauro atacado o personagem principal.
Fonte: Proprio autor. Fonte: Proprio autor.

Na ultima fase, o soldado enfrenta 0 Android que é o super vildo do jogo (Figura 5).
Nesta fase, 0s termos das expressfes sdo ndmeros inteiros variando de -30 a +30 e, para se
tornar mais desafiador, a cada acerto o android perde apenas 10% de vida e para cada erro do
estudante, o soldado perde 40% de vida (Figura 6). Para vencer esta fase, o jogador deve

acertar dez vezes e pode errar somente duas vezes.

Pontuacio

Vida do Robd ST

. Vida do Robd LTI

Qual o resultado

Qual o resultado desta adiéo?

Figura 5 - Captura de tela da Fase final. Figura 6- Android atacando o personagem principal.
Fonte: Proprio autor. Fonte: Proprio autor.
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Desenvolvimento metodoldgico

A coleta de dados foi realizada com seis alunos do sétimo ano do Ensino Fundamental
de um colégio privado da cidade Goioeré, no Parana. As atividades foram desenvolvidas
durante quatro aulas da disciplina de Matemética, sendo: duas para a aplicagdo do pré-teste e
duas para a interacdo dos estudantes com o jogo.

Aplicamos um pré-teste com o objetivo de identificar quais as dificuldades dos alunos
ao resolverem expressbes numericas com numeros inteiros. A seguir 0S estudantes
interagiram com 0s jogos. Durante esta interacdo, utilizamos o programa Camtasia Studio que
gravou a tela do computador e as acdes dos estudantes enquanto jogavam, convertendo tudo
isso em video.

Além disso, 0 jogo foi projetado de modo a salvar todas as expressdes que foram
resolvidas pelos estudantes em um arquivo que pode ser baixado em formato doc., tal
funcionalidade pode auxiliar o professor no processo de avaliagio da aprendizagem dos
estudantes, uma vez que podem utilizar as repostas atribuidas pelos estudantes, durante o

jogo, para avaliar a sua aprendizagem acerca das operacGes com ndmeros inteiros.
Apresentagdo e anélise dos dados

O pré-teste foi composto com 80 expressdes numéricas geradas aleatoriamente pelo
Scratch 2.0, utilizando as mesmas linhas de comando do jogo. Assim: as 20 primeiras eram
referentes a fase 1, da expressdo 21 a 40 referentes a fase 2; da 41 a 60 referentes a fase 3 e as
expressoes entre 61 a 80 referentes a fase 4. O quadro 1 apresenta as expressdes referentes a
cada fase do Pré-teste.

Quadro 1-Bxpress6es propostas em cada fase do Pré-teste.

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4
DO +@= 12D +O)+®) = [41)(6) - (D) +(-1) +(-8) = |61)(7) - (-20) +(23) +(-21) =
2)(0) +(® = 22) () + () +(2) = 42)(3) - (7) +(-2) +(1) = |62)(-14) - (28) + (-22) + (18) =
(B +(N= (29O +®) +(5= [43)(B)-B) + (D) + (@) = |63)(5) -(9) +(12) +(24) =
HEH+D= (28D +O) +(2)= [44) O -(4) + (2 + ) = |64)(5) -(-2) +(10) +(9) =
5)(-5) +(7) = 25)@ +(®G)+((9 = 45)(0) - (-8) + (0) + (-9) = |65)(-19) - (29) + (4) + (-30) =
)@ +(A = [2600)+(N+@) = 46)(-7)-(9) + () +(@) = |66)(1)-(-28) +(5) +(8) =
70O +(-8) = 20V (-7)+(6) +Q = ANED) -5+ +@) = |67)0) -(-23) +(-29) + (29 =
8)(-3) +(0) = 28)(-9) + (-1) +(-1) = |48)(-6) - (1) + (-2 +(8) = |68)(29) - (-10) + (-3) + (-12) =
9 +()= [299Q+E)+(®) = [49)(-H - + (-9 + (@) = |69)24) - (-15) + (-10) +(23) =
10) (4) + (0) = 30)(-8) +(0) + (5 = 50) (-8) - (-6) +(3) + (-7) = [70)(-5) - (-29) + (6) +(-15) =
I+ = |3 + (D) +() = [BH(EY-(9 +(1) + @) = [71)(D) -(28) +(13) +(0) =
12)(N+@= |32)@)+B) +(6)= [B2)Q)-(D+@+@) = [72)(10) - (-7) +(:5) *+(-2) =
13)(B) +(6) = |133)@+DW+(@ = [53)(9)-@) +(Y+ (D)= [73)(21) - (24) +(19) +(-8) =
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DA +(2) = [ D@D+ = BHE-@ D)+ (D= |74 - @9+ (18 + Q) =
15(6) +@ = (IO +@+@O= [)(D-O+@+@= |75 -(2)+(@0) + (24 =

16) (-7) +(8) = | 36)(-7) +(-1) +(0) = [56) (-7) - (:3) +(-4) +(7) = |76)(25) - (24) + (-2) +(-23) =
1IN +(6) = |37)(H) +(-2) +(1) = [S7)(4) - (8) +(5) + (1) = [77)(25) - (19) + (-17) +(1) =
18)®) +(9= |38+ (B +(0®)= [58)(3)-(+(0) +(9= [78)(6) -(20)+(-23) + (-25)=
19 +0= |39 +(N+@ = [59E)-(D)+® +@) = [7914) - (20)+(3) +(-20)=

2004+ (3= [40)(B+(A) +(B = [60)()-(N+()+ @)= [80)(10) - (2)+(-3) + (A=
Fonte: Préprio autor

O quadro 2 apresenta, de modo resumido, a porcentagem média de acertos de cada

participante em cada fase e também a porcentagem geral de acertos.

Quadro 2 - Porcentagem de acertos dos estudantes no Pré-teste.

Alunos | FASE | FASE | FASE | FASE Porcentagem
1 2 3 4 geral de acertos

Al 90% | 80% | 40% | 35% 61,25 %
A2 60% | 40% | 15% 5% 30 %

A3 25% | 25% | 30% | 30% 27,5 %
A4 100% | 100% | 50% | 30% 70 %

A5 20% | 20% | 10% 5% 13,75 %
A6 100% | 30% 5% 10% 36,25%

Fonte: autores

O quadro 2 mostra que o desempenho dos estudantes, na resolucdo das operaces do
pré-teste foi regredindo com o avanco dos niveis de dificuldades das operacGes (fases). Alem
disso, alguns estudantes (Al e A4) resolveram as expressdes “simples” (Fases 1 e 2) com
certa facilidade, entretanto, nas expressdes envolvendo adicdes e subtragdes (Fase 3) e com
valores altos, em mddulo, das parcelas (Fase 4), apresentaram dificuldades, como por
exemplo, confundiam os sinais dos nimeros ao efetuarem adicdes ou subtracdes.

Durante 0 desenvolvimento do jogo, surgiu uma competicdo implicita, entre os alunos,
para saber quem seria O primeiro a vencer 0 jogo e quem teria a maior pontuacdo. Essa
competitividade fez com que os alunos planejassem qual a melhor estratégia para vencer o
jogo. Alguns optaram pela estratégia de resolver as expressdes utilizando rascunho para
efetuar os calculos (A2 e A3), com o0 objetivo de ndo perderem pontos e outros optaram pela
estratégia de resolver os calculos mentalmente, com o objetivo de realizarem as expressdes
com o menor tempo possivel (Al, A4, A5 e A6).

Esta competitividade, decorrente da interagdo com 0 jogo, proporcionou a participacdo
ativa dos estudantes no desenvolvimento de atitudes para facilitarem atingir o resultado

correto. A felicidade ao vencer cada fase e a frustracdo para cada game over®, mostrou

5 Fim do jogo.
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nitidamente o envolvimento dos estudantes durante esta tarefa de aprendizagem. Apenas 0s
estudantes A2 e A3 venceram todas as fases do jogo sem game over, os demais falharam em
alguma fase, logo, a quantidade de expressdes numéricas que cada participante resolveu e o
tempo gasto para resolve-las também variou de acordo com cada aluno. Nos proximos
paragrafos detalharemos o desempenho de cada estudante ao interagir com 0 jogo.

O aluno Al jogou dez partidas, resolvendo um total de 304 expressdes numéricas. O
estudante resolveu com facilidade as expressdes das fases 1 e 2. Entretanto, foi
desclassificado oito vezes na fase 3 e duas vezes na fase 4. Isso nos da indicios que o
estudante apresenta dificuldades em realizar o “jogo de sinais” com opera¢Oes de subtragdo de
nimeros  inteiros.

Conforme supracitado, os estudantes A2 e A3 foram os Unicos que conseguiram
vencer 0 jogo. Eles resolveram apenas 41 e 46 expressdes respectivamente. Ao optarem pela
estratégia de utilizar papel e lapis para resolver as operacGes que sentiam mais dificuldade,
aumentou o tempo necessario para resolvé-las.

Entretanto, essa estratégia se apresentou eficaz, pois, ao analisar a porcentagem média
de acertos das expressbes resolvidas durante o jogo, inferimos que houve avancos bastante
significativos em contraste com o desempenho no pré-teste. Isso nos da indicios de que a
utilizacdo de jogos digitais, como ferramentas de apoio ao ensino e a aprendizagem de
conceitos matematicos, pode proporcionar mecanismos de processamento cognitivo mais
profundo aos estudantes em comparacdo com o metodo convencional de ensino.

Os demais participantes também ndo apresentaram dificuldades em resolver as
expressdes propostas pelas fases 1 e 2. Entretanto, 0 A4 teve game over uma vez na fase 3 e
duas vezes na fase 4. J4 o A5 teve game over trés vezes na fase 3 e uma vez na fase 4. O
estudante A6 ndo conseguiu chegar a fase 4. Ele jogou seis vezes no total, respondendo um
total de 159 expressoes.

Apesar do fato de apenas dois jogadores conseguirem vencer todas as etapas do jogo
(A2 e A3). A quantidade de acertos minima exigida para avancar de nivel permitiu, que cada
estudante, pudesse prosseguir seu objetivo de aprendizagem de acordo com seu ritmo de
estudos, que € algo idiossincratico de cada aprendiz.

A caracteristica do jogo em apresentar a resposta correta para cada questdo proposta,
independentemente do acerto ou erro por parte do jogador, auxilia 0 estudante a verificar se o
método de resolucdo usado estd coerente, caso ndo esteja, instiga 0 estudante a buscar outras

estratégias de resolucdo para conseguir superar as fases.
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Além disso, o0 entretenimento proporcionado pelo jogo fez com que a maioria dos
alunos resolvessem mais expressdes numéricas do que resolveram durante o pré-teste. Essa
caracteristica € interessante pelo fato de reforcar a resolucdo de expressbes nos niveis que 0s
estudantes sentem mais dificuldades e ndo sobrecarregar os que ja tenham apresentado um
bom desempenho.
O quadro 3 apresenta, de modo sintetizado, o desempenho dos estudantes durante a

interacd0 com 0 jogo em contraste com o desempenho no preé-teste.

Quadro 3 — Quantidade de expressdes resolvidas e percentual de acertos.

Quantidade de Porcentagem média
Estudantes expressodes resolvidas de acertos

Pré-teste Jogo Pré-teste Jogo
Al 80 304 61,25% 80%
A2 80 44 30% 91%
A3 80 46 27,5% 87%
A4 80 110 70% 85%
A5 80 94 13,75% 64%
A6 80 159 36,25% 74%

Fonte: autores

Analisando o quadro supracitado, podemos perceber que ap6s a interacdo dos alunos
com 0 jogo, todos conseguiram avancos bastante significativos na resolucdo de exercicios

propostos.

Consideracdes finais

A criagdo de um jogo digital educativo desenvolvido com o Scratch 2.0 como
provedor de tarefas de aprendizagem de conceitos matematicos, proporcionou aos alunos,
além de uma atividade lidica, um instrumento motivador para a participacdo ativa durante seu
processo de aprendizagem. Além disso, 0 jogo oportunizou aos estudantes testarem as suas
resolucbes para as expressdes propostas, permitindo um momento de interacdo e reflexdo
acerca do método utilizado ao resolver a atividade. Isso favoreceu o surgimento de motivacao
para aprender e consequentemente uma concentracdo maior na realizacdo das tarefas

propostas durante o jogo, quando comparado com o pré-teste.
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