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“Guie uma crianga pelo caminho que deve
seguir e guie-se por ela de vez em quando.”

(J. Bilings)
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CONSTRUINDO UM JOGO PARA USO NA EDUCACAO MATEMATICA
RESUMO

Desenvolve-se neste trabalho um jogo educacional de Matematica para o ensino fundamental.
Primeiro realizou-se um levantamento bibliografico sobre o desenvolvimento de jogos
educacionais e sobre o uso de jogos no processo de ensino-aprendizagem, compondo a base
tedrica para a criagdo de um jogo educacional. Em seguida descreve-se as técnicas e os
procedimentos utilizados para a construgdo do jogo de matemadtica, utilizando-se a linguagem
de programagdo C, a biblioteca multimidia Simple DirectMedia Layer ¢ a APl grafica
OpenGL. O resultado foi um jogo de matematica simples e divertido, que pode ser modificado,
ampliado e refinado para as diversas etapas do ensino da matematica.

Palavras-chave: Jogos Educacionais, Matematica, Ensino Fundamental, SDL.

BUILDING A GAME FOR USING IN MATHEMATICAL EDUCATION
ABSTRACT

The current work develops an educational math game for primary classroom. First, a research
about educational games development and their use in the educational process was done,
offering theoretic basis to develop an educational math game. A description of the technics and
procedures used in the development of the game follows, using the C programming language,
the multimedia library Simple DirectMedia Layer and the graphics APl OpenGL. The result
was a simple and fun math game that can be modified, extended and adapted to the various
steps of mathematical teaching.

Keywords: Educational Games, Mathematics, Elementary School, SDL.
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1 INTRODUGAO

1.1 Consideracoes Iniciais

Os computadores estao cada vez mais inseridos em nosso dia-a-dia. Seu uso deixou de
ser privilégio de grandes corporagdes para se tornar obrigatdrio em qualquer empresa de médio
ou pequeno porte, assim como um equipamento quase indispensavel em qualquer domicilio de

classes média e alta.

Muito antes do advento dos computadores, no entanto, ja existiam os jogos. Como afir-
mam Pierozan & Brancher (2004), o ato de jogar ¢ t3o antigo quanto o proprio homem. Como
a pedagogia nos mostra, o jogo ¢ necessario no processo de desenvolvimento do ser humano,
tendo uma fungdo vital para o individuo, principalmente como forma de construgao e recons-

trugdo da realidade.

E de conhecimento geral que as criancas e os adolescentes estdo cada vez mais cedo e
com maior freqiiéncia tendo contato com novas tecnologias, bem como com jogos de compu-
tador e video-game. Além disso, desde a década de 80 do século passado, os computadores
vem sendo cada vez mais utilizados na area educacional, demonstrando de forma clara o
grande potencial dos programas educacionais, em especial o dos jogos. Argumenta-se aqui que
o processo de educacdo ndo deve se restringir aos mesmos métodos de ensino utilizados tradi-
cionalmente, pois o uso da informatica na educagao esta relacionado com o avango da ciéncia e
da tecnologia, que nos permite ampliar de sobremaneira a gama de ferramentas de auxilio a
educagdo. Pode-se observar as conseqiiéncias do uso de métodos de educacao tradicionais em

disciplinas como a Matematica.

A Matematica esta presente no cotidiano de cada individuo de diferentes formas.
Quando esta presenca nao se faz de forma explicita, a Matematica, assim como qualquer outra
disciplina, torna-se muito dificil de ser compreendida, como explicam Bittencourt & Figuei-

redo (2005:2):

“A Matematica ¢ uma das disciplinas inserida no contexto dos conteudos
programaticos que se caracteriza de forma negativa, devido ao fato de nao
despertar o interesse € conseqiientemente nao ser atrativa ao aprendiz. Essa
disciplina € responsavel por altos indices de reprovacdo dos educandos,
tanto no Ensino Fundamental como no Ensino Médio, sendo responsavel,

muitas vezes, pela evasdo escolar. Paradoxalmente, os principios



matematicos sdo estudados de forma dissociada da realidade do aprendiz
tornando-se pouco significativo para ele, em virtude disso, passa a
considerar a matematica como algo absolutamente tedrico e distante de seu

cotidiano.”

1.2 Motivacao

Na disciplina “Matematica Discreta”, ministrada pela Professora Renata Couto Moreira
do Departamento de Ciéncia da Computacdo (DCC) da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), comegou a ser desenvolvido um trabalho de estudo e implementagiao de jogos mate-
maticos, os quais eram estudados em aula, tais como “O Problema de Josephus” e “A Torre de
Hanoi”. O desenvolvimento dos conceitos de combinatoria, relagdes de recorréncia, teoria dos
grafos se davam com exemplos de jogos, os quais sao conhecidos desde a antigiiidade. Os

jogos implementados eram entdo avaliados e depois arquivados.

Observando-se que os jogos, além de servirem como forma de avaliagdo de aprendiza-
gem dos alunos, poderiam ser aproveitados para diversdo, foram num primeiro momento apre-
sentados aos alunos de computacdo, e em seguida estas apresentacdes foram aberta a
comunidade durante dois semestres consecutivos. Estas apresentacdes, realizadas em um labo-
ratorio com cinco computadores, disponibilizado pelo DCC da UFLA, com um bom espago e
condi¢oes adequadas para a circulag@o de pessoas, se tornaram entdo oficinas de jogos, e obti-
veram resultados muito acima das expectativas, pois atingiam um publico em torno de 80
pessoas por oficina, incluindo estudantes de outros cursos universitarios, educadores do ensino

fundamental e médio e estudantes de duas escolas de Lavras.

Posteriormente, com a constru¢do do Laboratorio de Educacao Continuada (LEC),
contendo 30 computadores no campus historico da UFLA, a oficina encontrou espago para
ampliar seu atendimento. A III Oficina de Jogos Cooperativos Computacionais foi entdo
montada nesse espago, e conseguiu atender em torno de 200 pessoas, incluindo a participagao
de quatro instituicdes de ensino de Lavras. A satisfacdo dos participantes superou todas as

expectativas e a demanda pela oficina aumentava constantemente. (PJCC, 2007)

Surgiu entdo a oportunidade de levar essas oficinas de jogos a varias escolas da cidade
de Lavras, em oficinas moveis, nas quais cinco computadores da UFLA eram levados, com os
jogos instalados. Esta experiéncia se mostrou proveitosa, pois varios dos alunos dessas escolas
nunca haviam tido contato com computadores e assim aprendiam a utilizd-lo de forma diver-

tida e proveitosa.



Uma vez que os resultados foram positivos durante as oficinas (Cobucci et al., 2005),
decidiu-se iniciar um projeto de acompanhamento mais prolongado em uma escola. O objetivo
do projeto era ir semanalmente em uma escola, durante todo um semestre, ensinar aos seus
professores nog¢des basicas de informatica e como poderiam utilizar os jogos para lecionar o

contetido de suas disciplinas, levando os alunos a terem prazer de estudar.

Observou-se, no entanto, que algumas dessas escolas possuiam seus proprios laborato-
rios de informatica, mas que ndo eram utilizados porque os professores dessas escolas também
nao possuiam conhecimento de informatica suficiente. O objetivo das oficinas passou entdo a
ser também o de inclusdo digital de professores de escolas do ensino fundamental. Surgiu
assim o Curso de Inclusdo Digital e Jogos Cooperativos Computacionais, sendo ministrado

pela primeira vez em 2005 (Cobucci et al., 2005) e novamente em 2006.

Toda essa rica experiéncia tornou evidente um problema: a falta de mais jogos educati-
vos que fossem ao mesmo tempo divertidos, gratuitos e, principalmente, que se adaptassem as
necessidades dos educadores, pois os jogos criados ou disponiveis muitas vezes abordavam
contetidos aquém e/ou além dos que j& haviam sido passados aos alunos pelo professor, o que

prejudicava ou mesmo inviabilizava seu uso.

1.3 Objetivos Gerais
O presente trabalho tem como objetivo a criagdo de um guia para o desenvolvimento de
jogos educacionais adequado. Este guia terd como base a identificagdo de caracteristicas que,

segundo a literatura, sdo importantes para um jogo educacional de qualidade.

O presente trabalho visa também a implementagdo de um jogo educacional gratuito,
cujo objetivo sera o de proporcionar ao aluno uma forma de entretenimento que, além de
diverti-lo, o ajudard a fixar conceitos matematicos do ensino fundamental. Além disso, o jogo
sera flexivel o suficiente para permitir que conteudos que ainda ndo tiverem sido passados aos

alunos nao inviabilizem a sua utilizacao.

1.4 Objetivos Especificos

De forma a atender aos objetivos citados na se¢ao anterior, tém-se como objetivos espe-
cificos realizar: a) um breve levantamento sobre a forma como a Matematica ¢ atualmente
abordada no ensino fundamental; b) uma pesquisa bibliografica sobre os beneficios que as

novas tecnologias da informagdo, em especial os computadores, trazem para o processo de



ensino-aprendizagem,; c) realizar uma breve revisao bibliografica sobre a influéncia dos jogos
no processo de desenvolvimento intelectual de uma crianga; d) um levantamento sobre algu-

mas questoes relacionadas a qualidade de software.

1.5 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho esta dividido em Capitulos, Secdes e Subsegdes. No Capitulo 1 €
apresentada a contextualiza¢do do trabalho, sua relagdo com trabalhos anteriores e seus objeti-

VOS.

No Capitulo 2 ¢ feito um levantamento dos pontos chave para o entendimento dos prin-
cipais conceitos abordados no trabalho através de uma revisdo da literatura. Neste capitulo, sdo
abordadas questdes sobre o desenvolvimento e a aprendizagem e questdes sobre o ensino da
disciplina de Matematica no ensino fundamental. Além disso sdo estudados critérios para
determinar a qualidade de soffware educacionais, em especial os voltados para a disciplina de

Matematica.

O Capitulo 3 apresenta o desenvolvimento do trabalho propriamente dito. Ele esté divi-
dido em Se¢des que incluem o tipo da pesquisa, os materiais utilizados e as fases de desenvol-
vimento, apontando as estratégias de implementacdo adotadas e as principais dificuldades

encontradas.

No Capitulo 4 sao apresentados os resultados obtidos no trabalho ao longo das fases do
desenvolvimento, ou seja, uma exposicao sucinta do jogo educacional implementado. Além

disso, sdo feitas propostas para trabalhos futuros na mesma area de concentracao.

Finalmente, no Capitulo 5 ¢ feita uma sintese sobre a importancia do trabalho relacio-

nando-a com os resultados obtidos.



2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo se encontra a base tedrica necessaria a compreensao do trabalho. Ele esta
subdividido em segdes que abrangem desde o processo de ensino da Matematica até algumas

questdes sobre qualidade de software educacional.

2.1 A Matematica no Ensino Fundamental

A forma como a Matematica ¢ atualmente abordada no Ensino Fundamental foi influ-
enciada por um movimento que ocorreu nas décadas de 1960 e 1970 intitulado “Matematica

Moderna”, conforme explicado por Gladcheft, Oliveira & Silva (2001:2):

“Nesta época a pesquisa na area da Didatica da Matematica se intensificou,
pois os formuladores dos curriculos insistiam na necessidade de uma
reforma pedagogica, incluindo a pesquisa de novos materiais € métodos de
ensino renovados. A Matematica era vista como uma via de acesso
privilegiada para o pensamento cientifico e tecnoldgico, e o ensino passou
entdo a ter preocupagdes excessivas com abstragdes internas a propria
Matematica, mais voltadas a teoria do que a pratica, exagerando no
formalismo, na axiomatica. Mas, ao aproximar a Matematica escolar da
ciéncia Matematica pura, esta reforma pedagdgica ndo considerou um ponto
basico: o que se propunha estava fora do alcance dos alunos; em especial,

daqueles que estdo nos anos iniciais do ensino fundamental.”

Os educadores, a partir do conhecimento obtido em pesquisas que levavam em conta os
problemas da area, buscaram entdo formas de solucionar o problema da distancia entre os
alunos dos primeiros anos do ensino fundamental e os contetidos abordados. Duas grandes

tendéncias se tornaram obvias, conforme Amato (2004:2):

“Alguns educadores acreditam que contetidos que ndo sdo importantes no
quotidiano deveriam ser retirados do curriculo. Outros acreditam que o
ensino de conteudos mais complexos deveria ser adiado para séries
posteriores, quando os alunos apresentarem maior maturidade para

acomoda-los.”

Tais abordagens, no entanto, oferecem perigos € nao seriam as mais indicadas para a

solucdo do problema em questdo. De acordo com Amato (2004:2):



“Retirar do curriculo do ensino fundamental contetidos como Teoria de
Conjuntos e Expressdes Numéricas (‘os carrogoes!') parece ter fundamento;
a retirada de contetidos que constituem pré-requisitos para o aprendizado de
novos conteudos, por sua vez, pode ter graves conseqiiéncias para o
aprendizado da matemadtica. Nesse caso, incluem-se as operagdes com
fracdes e o aprendizado subseqiiente de Probabilidade, Proporg¢des e
Algebra. Muitos dos conceitos matematicos ensinados nas séries iniciais do
ensino fundamental ndo sdo triviais nem muito utilizados no quotidiano,
porém representam a base para o aprendizado da matematica mais avangada,

e para o seu desenvolvimento como a linguagem das Ciéncias.

[...] As dificuldades que muitos alunos encontram no aprendizado da
matematica ndo sao recentes, nem exclusivas de paises em desenvolvimento.
Parte desses problemas se deve as dificuldades que eles tém em formar
estruturas conceituais, ou seja, em formar os conceitos e as conexdes entre
eles. Esses problemas, entretanto, ndo serdo solucionados com a retirada de

conteudos do curriculo.

[...] € importante salientar que os paises desenvolvidos que realizaram
reformulagdes curriculares nos anos 70 e 80 envolvendo a retirada de
contetidos complexos como fragdes, tiveram seu desempenho reduzido em
comparagdes internacionais. As conseqiiéncias desse tipo de reformulacao
poderdo ser ainda mais drésticas em nosso pais, que ja vem ocupando os

ultimos lugares nesse ranking.”

Atualmente, trabalhos como os PCN' (BRASIL, 1997) defendem a idéia de que a
potencialidade do conhecimento matematico deve ser explorada da forma mais ampla possivel
no ensino fundamental e, com isto, levar o aluno, entre outros objetivos, a: i) compreender ¢
transformar o mundo a sua volta; i1) resolver situagdes-problema, sabendo validar estratégias e
resultados; ii1) desenvolver formas de raciocinio; iv) estabelecer conexdes entre temas matema-

ticos € outras areas.

De acordo com Ausubel apud Pelizzari et al. (2002), o principal no processo de ensino
¢ a aprendizagem ser significativa, isto é, o material a ser aprendido precisa fazer algum

sentido para o aluno. Isto acontece quando a nova informagao “ancora-se” nos conceitos rele-

1 PCN — Parametros Curriculares Nacionais: Constituem um documento do governo contendo propostas para a
renovagdo da base curricular do ensino fundamental em todo o pais. Este documento traz para a discussao
nacional objetivos, contetidos e critérios de avaliag@o escolar.



vantes existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Quando o material a ser aprendido ndo
consegue ligar-se a algo conhecido, ocorre a chamada aprendizagem mecanica. Assim, o aluno

decora formulas, leis, etc. apenas para realizar as provas e as esquece apos a avaliagao.

Segundo o mesmo autor, para haver aprendizagem significativa, ¢ preciso haver duas
condigdes: a) o aluno precisa ter disposi¢do para aprender; se o individuo quiser memorizar o
material arbitrariamente e literalmente, entdo a aprendizagem serd mecanica; b) o material a
ser aprendido tem que ser potencialmente significativo, ou seja, ele tem de ser logica e psicolo-
gicamente significativo; o significado 16gico depende somente da natureza do material e o
significado psicoldgico € uma experiéncia pessoal que cada individuo tem. Cada aprendiz faz

uma filtragem dos materiais que tém significado ou nao para si proprio.

Fica claro que a contextualizagdo do contetido, abordado em sala de aula, contribui
fortemente para que o aprendiz o assimile com maior facilidade. Para auxiliar o educador nesta
tarefa de contextualizagdo do conteudo, ele pode fazer uso de algumas ferramentas ou técnicas.
O professor pode estimular a iniciativa dos alunos por meio do trabalho em grupo, destinado a

promover a interatividade e o espirito associativo, sementes da colaboracdo e da solidariedade.

Entretanto, algumas vezes, seja por falta de incentivo ou por falta de uma formacao

profissional adequada, que possibilite ao professor usar instrumentos pertinentes ao seu traba-

0, 0 mesmo se limita a ser apenas um agente para a transmissdo mecanica de conteudos.
lho, limit t tr: d teud

Como argumenta Martins (2003:10):

“O educador que tem como compromisso ser agente de transformagao social
ndo pode deixar de procurar o melhor caminho para vencer o desafio de
mudar seu proprio modo de pensar e de proceder; tampouco pode esquecer
sua missdo de facilitador do crescimento de seus alunos, contribuindo, desse
modo, para que as geragdes futuras possam usufruir uma existéncia mais

digna.”

Pode-se perceber que um dos grandes problemas da Matematica, no ensino fundamen-
tal, ¢ a falta de contextualizagdo dos contetidos e, para soluciond-lo, como argumentado acima,
o educador pode fazer uso de novas ferramentas que aproximem o conteudo abordado do coti-

diano do aluno.

Para melhor compreender como e quais ferramentas podem ser utilizadas no auxilio a
aprendizagem, € necessario examinar como as novas tecnologias da informagdo e da comuni-

cagdo (NTIC) podem influenciar e contribuir para a educagio escolar.



2.2 A Educacao Escolar e as Novas Tecnologias da
Informacao e da Comunicacao

Novas tecnologias sdo criadas constantemente e as existentes evoluem em um ritmo
acelerado. Dentre todas as tecnologias, aquelas que permitem a representacao € a transmissao

da informagao merecem atengao especial.

De acordo com Coll & Marti (2004:420), as novas tecnologias de transmissdo da infor-
macao e da comunicagdo “surgem como resultado da integragdo de duas possibilidades técni-
cas que experimentaram um progresso espetacular ao longo das tltimas décadas: o incremento
da capacidade e da rapidez do processamento da informagao, gracas ao desenvolvimento da
informética, e a codificacdo e a transmissdo da informagdo, gragas a digitalizacdo, ao cabo

optico e aos satélites”.

Essas novas tecnologias modificam a forma de interagir com a informagao e fornecem

novas maneiras de transmiti-las. Com as palavras de Coll & Marti (2004:421):

“[...] € muito provavel que os livros, os jornais e as bibliotecas ndo estejam
destinados a desaparecer, mas a sofrerem profundas modificacdes devido as
novas possibilidades que surgem de escrever, de ler, de transmitir a

informacao escrita e armazena-la.

[...] Do mesmo modo que a invengdo da escrita, a imprensa e a televisao
inauguraram novas praticas sociais e tiveram clara repercussio no
desenvolvimento humano, com as NTIC vislumbram-se novas formas de
trabalhar, de comprar, de comunicar, de divertir-se e novas formas de

aprender e de ensinar.”

De acordo com Coll & Marti (2004), as NTIC tém potencial para modificar significati-
vamente as formas tradicionais de ensino e aprendizagem. Na se¢do seguinte sera apresentado

como isso ¢ possivel.

2.2.1 As NTIC e a Aprendizagem

As novas tecnologias da informagao e da comunicagao (NTIC), segundo Coll & Marti
(2004:424), “proporcionam, pelo menos potencialmente, um meio de representagdo e de
comunicagdo inovador, cujo uso pode introduzir modificagdes importantes em determinados

aspectos do funcionamento psicologico das pessoas”.



As NTIC, a partir da integracdo dos sistemas semioticos? cléssicos, conforme Coll &
Marti (2004:425), “criam condi¢des totalmente novas de tratamento, de transmissao, de acesso
e de uso das informagdes transmitidas até agora pelos suportes classicos da escrita, das
imagens, do som ou da fala. E essas condigdes conferem as NTIC caracteristicas especificas
como "instrumentos psicoldgicos', como mediadoras do funcionamento psicologico das pessoas

que as utilizam.”

As caracteristicas especificas as quais Coll & Marti (2004) se referem sdo: formalismo,
interatividade, dinamismo, multimidia e hipermidia. A Tabela 2.1 indica quais as potencialida-

des de cada uma dessas caracteristicas para a aprendizagem:

Tabela 2.1: Principais caracteristicas das NTIC relevantes para os processos de ensino e aprendizagem

Caracteristica Potencialidades
Formalismo Exige exphcgtagao e planejamento das acgdes. Tomada de consciéncia e
auto-regulagao.
. Relacao mais ativa com as informagdes. Primeiro plano. Ritmo individual.
Interatividade A .
Motivacgao. Auto-estima.
. . Possibilidade de interagir com relagdes virtuais. Exploracdo. Experimen-
Dinamismo ~
tacao.
o Possibilidade de passar de um sistema para outro. Integracdo e comple-
Multimidia . < .
mentaridade de formatos de representagdo. Generalizacao.
. - Nova organizagdo espacial e temporal da informagao. Facilidade de rela-
Hipermidia . . ~
cionar informagoes.

Fonte: (COLL & MARTI, 2004:426)

Com relagdo ao formalismo, fazer uso das NTIC requer que o usudrio siga correta-
mente uma seqiiéncia muito bem definida, precisa, e em alguns casos extremamente rigida de
comandos. Esses comandos mudam de acordo com o dispositivo sendo operado e podem
variar desde o pressionar de um botdo at¢ um comando verbal. Se a seqiiéncia dos comandos
ou 0s mesmos estiverem incorretos, o dispositivo, seja ele qual for, ndo executara a tarefa dese-

jada.

O formalismo exigido pelas NTIC traz algumas vantagens. Com as palavras de Coll &
Marti (2004:425):

“[...] Essa exigéncia pode criar frustragdo em alguns usudrios, que se sentem

incomodados diante da pouca flexibilidade da maquina, que se nega a

2 Semiotica: Do grego semeiotiké ou “a arte dos sinais”. E a ciéncia geral dos signos e da semiose, que estuda
todos os fendmenos culturais como se fossem sistemas signicos, isto ¢, sistemas de significacao.
(WIKIPEDIA, 2007)



responder se ndo se faz exatamente o que se tem que fazer. Mas também
podem favorecer, como mostram alguns autores, a pessoa que utiliza as
NTIC o desenvolvimento de uma maior capacidade de planejamento de suas
acoes e, sobretudo, que tome consciéncia da diferenga existente entre seus
desejos e suas intengdes (significado pretendido) e o que tem de fazer para
que a maquina responda (significado manifesto), distingdo fundamental em

qualquer atividade humana, incluida a aprendizagem escolar.”
Quanto a interatividade, conforme Coll & Marti (2004:426):

“O carater interativo das NTIC, por si s0, ndo garante um conhecimento

mais elaborado e uma aprendizagem mais significativa.

[...] E inegavel, no entanto, que as NTIC favorecem a reciprocidade ¢ a
contingéncia das relagdes entre o sujeito € o objeto do conhecimento, o que,
por sua vez, contribui para reforgar o envolvimento do primeiro no processo
de aprendizagem, a0 mesmo tempo que lhe permite um maior controle desse
processo. Prova disso € a atitude positiva e a maior motivacao para aprender
que costumam manifestar criangas e jovens quando se envolvem em

processos de aprendizagem utilizando as NTIC.”

No quesito dinamismo, as NTIC se assemelham ao radio ou a televisdo na capacidade
de transmitir informagdes dindmicas, isto ¢, que se modificam ou podem se modificar ao longo

do tempo. No entanto, com as palavras de Coll & Marti (2004:427):

“[..] o que as distingue ¢ a sua capacidade para criar ou recriar, utilizando e
articulando diferentes sistemas simbolicos, modelos virtuais de todo tipo de
fendmenos e situagdes, 0 que tem um interesse evidente para a projecao de
situagdes de ensino e aprendizagem nas quais a observacao, a exploragdo e a

experimentacao ocupem um lugar de destaque.”

A caracteristica multimidia das NTIC deve-se a sua capacidade de combinar diferentes
sistemas simbolicos para apresentar a informagao e a facilidade que possuem, gragas a digitali-
zacdo da informagdo, para passar de um sistema para outro. Conforme Mayer apud Coll &

Marti (2004:427):

“[...] @ medida que cada formato de representagdo introduz suas proprias
restrigdes, apela para um tipo de processamento cognitivo mais do que outro

e ¢ mais adequado para representar um tipo de fendmeno mais do que outro,
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a capacidade de combinar formatos de representacdo e de traduzir as
informac¢des de um formato para outro pode favorecer para a compreensao e

a generalizagao de muitos conceitos ensinados habitualmente na escola.”

A qualidade hipermidia das NTIC se deve a sua capacidade de apresentar as informa-
¢Oes em uma ldgica nao necessariamente seqiiencial ou linear, como a das informagdes escritas
habituais. Segundo Coll & Marti (2004), ndo se sabe ainda até que ponto essa caracteristica das
NTIC ¢ benéfica ou prejudicial a aprendizagem, mas ¢ fato que, dependendo das estratégias de
pesquisa do aluno e da qualidade e riqueza das informagdes que encontra, ele podera aprender
muito mais do que o esperado ou entdo “estancar em uma navegacao interminavel condenada

ao 'naufragio' final”.

Para uma melhor compreensdo das possibilidades que as NTIC oferecem ao processo
de aprendizagem, ¢ necessario uma breve reflexdo sobre o ensino, o desenvolvimento e a

aprendizagem.

2.3 Desenvolvimento e Aprendizagem

Existem diferentes teorias sobre como o processo de desenvolvimento est4 relacionado
com o de aprendizagem. Segundo Vygotsky (2003), as teorias mais importantes referentes a
relacdo entre desenvolvimento e aprendizagem na crianga podem agrupar-se esquematica-

mente em trés categorias fundamentais. Nas palavras de Vygotsky (2003:103):

“O primeiro tipo de solugdes propostas parte do pressuposto da
independéncia do processo de desenvolvimento o do processo de
aprendizagem. Segundo estas teorias, a aprendizagem ¢ um processo
puramente exterior, paralelo, de certa forma, ao processo de
desenvolvimento da crianga, mas que ndo participa ativamente neste € nao o
modifica absolutamente: a aprendizagem utiliza os resultados do
desenvolvimento, em vez de se adiantar ao seu curso € de mudar a sua

direcao.

[...] A segunda categoria de solu¢des propostas para o problema das relagdes
entre aprendizagem e desenvolvimento afirma, pelo contrario, que a
aprendizagem ¢ desenvolvimento. [...] existe um desenvolvimento paralelo

dos dois processos, de modo que a cada etapa da aprendizagem corresponda
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a uma etapa do desenvolvimento. O desenvolvimento estd para a

aprendizagem assim como a sombra esta para o objeto que a projeta.

[...] O terceiro grupo de teorias tenta conciliar os extremos dos dois
primeiros pontos de vista, fazendo com que coexistam. Por um lado, o
processo de desenvolvimento estd concebido como um processo
independente do de aprendizagem, mas por outro lado esta mesma
aprendizagem — no decurso da qual a crianca adquire toda uma nova série de
formas de comportamento — considera-se coincidente com o

desenvolvimento.”

Entretanto, para Vygotsky (2003:116), “o processo de desenvolvimento ndo coincide
com o da aprendizagem, o processo de desenvolvimento segue o da aprendizagem”. No
presente trabalho, serdo consideradas as idéias de Vygotsky sobre o desenvolvimento e a

aprendizagem.

Além de estar relacionado com o processo de desenvolvimento, o processo de aprendi-
zagem estd também intimamente relacionado com o processo de ensino. Para Lerner (2005:
120), “ensinar ¢ colocar problemas a partir dos quais seja possivel reelaborar os contetidos

escolares”.

Para que uma situagao se caracterize como uma situagao problematica, € necessario que

ela atenda a alguns critérios. Com as palavras de Lerner (2005:121):

“[...] deve ter sentido no campo de conhecimento dos alunos, porém nao
deve ser resoluvel s6 a partir dos conhecimentos que as criangas ja possuem.
Em outras palavras, uma situagdo problematica tem que permitir que os
alunos ponham em prética os esquemas de assimilacdo que ja construiram e
interpretem-na a partir dos mesmos, porém estes conhecimentos prévios nao
devem ser suficientes para resolvé-la: a situacao deve exigir a construgdo de
novos conhecimentos ou de novas relagdes entre os ja elaborados. Também ¢
conveniente que o problema seja rico e aberto, que coloque os alunos diante
da necessidade de tomar decisoes, que lhes permita escolher procedimentos

ou caminhos diferentes.”

Como examinado anteriormente, as NTIC oferecem diferentes formas de representagdo

da informacgdo. Esta caracteristica pode ser utilizada para criar situagdes problema para as
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criangas, seja expondo-as a algo novo ou apenas como uma forma diferente de apresentar-lhes

algo ja conhecido.

Essa ¢ a situagdo, por exemplo, do aprendizado de operacdes matematicas, que neces-
sita de muita pratica para ser consolidado. Esta pratica geralmente ¢ obtida de forma tediosa
através de exercicios em lapis e papel. Neste contexto, os jogos podem ser utilizados como

uma alternativa prazerosa a estes exercicios.

2.4 Os Jogos em Geral
Uma vez que um dos objetivos do presente trabalho ¢ mostrar como os jogos sdo
importantes no processo de ensino-aprendizagem, faz-se necessario uma breve reflexao sobre o

que sdo os jogos e como eles afetam o desenvolvimento das criangas.

Segundo Bittencour & Giraffa (2003), o jogo se define como um processo intrinseca-
mente competitivo, em que co-existem as possibilidades de vitéria e derrota. Esse sentido de
competi¢do deve ser explorado positivamente. Conforme os autores afirmam, “os jogos educa-
cionais sdo exemplos de ambientes de resolugdo de problemas que podem ser projetados e
explorados com uma abordagem construtivista.” Os mesmos autores ainda acrescentam que as
regras do jogo ndo precisam ser expressas ao usudrio em um primeiro momento, podendo ser
oferecidas a medida que o jogador vai avangando na seqiiéncia do jogo, ou até mesmo como
prémio para as tarefas concluidas, ao invés de se utilizar o sistema de simples ganho de pontua-
¢ao.

Para Pierozan & Brancher (2004), a participagcao em jogos contribui para a formacao de
atitudes sociais: o respeito mutuo, a cooperagdo, a obediéncia as regras, o senso de responsabi-

lidade e justica e a iniciativa pessoal e grupal.
Uma visao semelhante da utilidade dos jogos ¢ compartilhada por Monserrat & Castro

(2007:3):

“Jogos, de forma geral, sdo importantes no desenvolvimento infantil, pois
desempenham papel motivador no processo de ensino-aprendizagem, e
mantém relagdo estreita com a construgdo do conhecimento pelos alunos:

brincar por meio de jogos ¢ uma atividade natural das criangas.”

Para determinar quais jogos sdo mais indicados para serem utilizados como ferramentas

de auxilio a aprendizagem, ¢ necessario conhecer os tipos de jogos existentes.
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2.4.1 Os Tipos de Jogos

Segundo Bittencourt & Figueiredo (2005), ndo existe um consenso sobre uma taxono-
mia dos jogos computadorizados, mas a classificagdo dos jogos em geral, ndo somente os
computadorizados, nos permite determinar um conjunto de caracteristicas comuns. Através de
tais caracteristicas € possivel dividi-los em alguns grupos: estratégia, simulador, esporte, jogos
de azar, aventura, educacional e Role-Playing Game (RPG). Classificar os jogos em grupos
facilita o desenvolvimento dos enredos, dos motores e das interfaces graficas dos jogos compu-

tadorizados.

Os jogos de estratégia sdo aqueles onde a habilidade do jogador em tomar decisoes sao
de grande importancia. O que diferencia este género dos outros ¢ que nele a sorte do jogador
exerce pouca ou nenhuma influéncia sobre resultado final. Existem varios tipos de jogos de
estratégia, desde os que controlam quase todos os aspectos de, por exemplo, controle de
nagdes; jogos onde se controlam apenas as batalhas e alguns aspectos economicos de nagdes;
até jogos onde a estratégia se mistura com a simula¢do; bem como os tradicionais, como o jogo

de Damas. (WIKIPEDIA, 2007)

De acordo com Bittencourt & Figueiredo (2005), jogos do tipo simulador sdo aqueles
cujo objetivo € reproduzir o comportamento de algum sistema. Os simuladores reproduzem
sensacdes que na realidade ndo estdo ocorrendo, como acontece no caso dos simuladores de
voo. Existem diversos tipos de simuladores, desde os que simulam a vida de uma tinica pessoa

(The Sims), até aqueles que simulam mundos inteiros (SimEarth).

Segundo tais autores, dentre os tipos de jogos mais populares estdo os de esporte, que
envolve alguns tipos de praticas esportivas, € os jogos de azar, nos quais a possibilidade de
ganhar ou perder ndo depende da habilidade do jogador, mas exclusivamente do azar ou sorte

do apostador.

Ainda segundo Bittencourt & Figueiredo (2005), os jogos de aventura sdo caracteriza-
dos pela exploragao dos cenarios, pelos enigmas e quebra-cabecas, pela interagdo com outros
personagens e pelo foco na narrativa. Concentram-se quase por completo no raciocinio de

logica e de exploragdo e em historias complexas e envolventes.

Os jogos classificados como educacionais sao aqueles que, de acordo com Botelho
(2004), “se constituem por qualquer atividade de formato instrucional ou de aprendizagem que
envolva competi¢do e que seja regulada por regras e restrigoes”. Como exemplo de um jogo

educacional de Matemética temos a “Trilha Matemética” (Figura 2.1), onde o jogador ¢ repre-
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sentado por um pedo passando por uma trilha. Para passar de um ponto para o outro, € preciso
que a pessoa responda questdes de matematica. Se acertar, o jogador avanga o numero de casas
informado por um dado langado. Ganha o jogo quem chegar primeiro ao final da trilha respon-
dendo corretamente as questdes de matematica apresentadas. O nivel de dificuldade aumenta
conforme o jogador se aproxima do final da trilha. As questdes propostas pelo jogo sdo basea-

das nas quatro operagdes fundamentais da Matematica (adigdo, subtragdo, divisdo e multiplica-

¢ao).

@Trilha Matematica B [

Informagdes

[—.ni i [ 5+ 33>

e | [ e |

<Douglas> 0la, o que vc ta achando do jogo?

Figura 2.1: Tela principal do jogo “Trilha Matematica”
Fonte: (PIEROZAN & BRANCHER, 2004:2)

O RPG ou Jogo de Interpretagdo de Papéis ¢ um jogo de estratégia e imaginacao, em
que os jogadores interpretam diferentes personagens em diferentes mundos, vivendo aventuras
e superando desafios de acordo com as regras descritas pelo sistema escolhido. (WIKIPEDIA,

2007)

Uma outra forma de classificagdo dos jogos computadorizados foi proposta por
Rollings & Morris (2003). Esta forma ¢ baseada na concepc¢ao dramatica, em que se caracteri-
zam os géneros como sendo compostos por diferentes estilos, de forma semelhante & utilizada
em obras dramaticas do teatro, literatura e cinema. Conforme tais autores, estes estilos sdo os
seguintes: acdo, aventura, estratégia, simulacdo, quebra-cabega, brinquedos e educacionais.
Tais estilos referem-se a forma como o jogo ¢ executado e a combinacdo destes elementos
podem criar um género que caracteriza os jogos. Por exemplo, o género RPG ¢ uma represen-
tacdo computacional dos RPGs de mesa com elementos de simulagdo, agdo e aventura. Usando

essa mecanica, passa-se a considerar combinagdes de estilos ao invés de se adotar um enfoque
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determinista de uma tunica classificacdo. Nesta abordagem, existe uma concepcao difusa onde
cada jogo pode apresentar niveis diferentes de cada um dos estilos, ou seja, um nivel de estraté-

gia e um nivel de aventura, por exemplo.

A existéncia de jogos educativos como o “Trilha Matematica” torna 6bvio que a utiliza-
¢ao dos jogos na educagdo nao € algo inédito e que ha, portanto, amplo potencial para criagao

de mais e novos jogos de Matematica.

O potencial econdmico dos jogos também merece ser considerado, como ilustrado por
Monserrat & Castro (2007:2):

“[...] o setor de jogos de computador vem ocupando uma fatia cres-
cente e importante na inddstria de soffware. No Ultimo levantamento reali-
zado pela ABRAGAMES em 2005, o mercado brasileiro de producdo de
jogos de computador tem mostrado um grande potencial, sendo que de 2003
para 2004 o crescimento chegou a 40%, o que representa cerca de 18

milhoes de reais de faturamento.”

2.5 Os Jogos na Educacao

A utilizagdo dos jogos na educacdo tem atraido a atencdo de diversos estudiosos e

profissionais da area, tornando-se objeto de diversas pesquisas.

De acordo com Vygotsky apud Pierozan & Brancher (2004), o ludico® influencia no
desenvolvimento da crianga. Através do jogo, ela aprende a agir, a sua curiosidade ¢ estimulada
e adquire iniciativa e autoconfianga. O jogo proporciona o desenvolvimento da linguagem, do

pensamento e da concentracao.
Como argumentam Pierozan & Brancher (2004:5):

“A utilizagao de jogos educativos no ambiente escolar traz vantagens para o

processo de ensino e aprendizagem.

O jogo ¢ um impulso natural da crianga funcionando assim como um grande
motivador. A crianga através do jogo obtém prazer e realiza esforco

espontaneo e voluntario para atingir o objetivo.

3 Ladico: Adjetivo. Que se refere a jogos e brinquedos. (BUENO, 2000)
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O jogo mobiliza esquemas mentais: estimula o pensamento, a ordenacdo de
tempo e espago. O jogo integra varias dimensdes da personalidade: afetiva,

social, motora e cognitiva.

O jogo favorece a aquisi¢do de condutas cognitivas e desenvolvimento de

habilidades como coordenagdo, destreza, rapidez, for¢a, concentracao.”

As vantagens do uso dos jogos na educagdo se tornam ainda mais faceis de serem
exploradas quando aliadas ao computador. Conforme Magina (1998), a facilidade de constru-
¢do e de reconstrugdo de graficos, a capacidade de movimentacdo de figuras e desenhos na tela
de um computador, e o0 uso de codigos de comando por meio de ordens claras, diretas e logicas
sdo alguns dos recursos que os jogos computadorizados oferecem ao ensino de Matematica e

que devem ser explorados.

Modelos gerados por computador de sistemas fisicos, matematicos, como ilustrado na
Figura 2.2, financeiros, politicos, sociais, econdmicos, etc. sdo freqlientemente utilizados no
auxilio a educagdo. Modelos de processos fisicos, fungdes fisioldgicas, tendéncias populacio-
nais ou equipamentos podem ajudar os estudantes a entender as operacdes de um sistema.
(HEARN & BAKER, 2004)

Figura 2.2: Visualizagdo do Ultimo Teorema de Fermat com n =5

Fonte: (HEARN & BAKER, 2004:26)

A utilizagdo de jogos em dmbito educacional traz uma série de vantagens e desvanta-
gens. Grando apud Moratori (2003) elaborou a seguinte lista (Tabela 2.2) de vantagens e

desvantagens da inser¢ao de jogos no contexto de ensino-aprendizagem:
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Tabela 2.2: Vantagens e desvantagens do uso de jogos no contexto de ensino-aprendizagem

Vantagens

Desvantagens

- Fixacdo de conceitos ja aprendidos de uma forma
motivadora para o aluno;

+ Introdugdo e desenvolvimento de conceitos de difi-
cil compreensao;

+ Desenvolvimento de estratégias de resolugdo de
problemas (desafio dos jogos);

« Aprender a tomar decisoes e saber avalid-las;

- Significagdo para conceitos aparentemente incom-
preensiveis;

- Propicia o relacionamento de diferentes disciplinas
(interdisciplinariedade);

« O jogo requer a participagao ativa do aluno na
construgao do seu préprio conhecimento;

« O jogo favorece a socializagdo entre alunos e a
conscientizacao do trabalho em equipe;

« A utilizagdo de jogos € um fator de motivagao para
os alunos;

+ Dentre outras coisas, o jogo favorece o desenvolvi-
mento da criatividade, de senso critico, da participa-
¢do, da competicao “sadia”, da observagao, das varias
formas de uso da linguagem e do resgate do prazer
em aprender;

 As atividades em jogos podem ser utilizadas para
reforcar ou recuperar habilidades de que os alunos
necessitem. Util no trabalho com alunos de diferentes
niveis;

+ As atividades com jogos permitem ao professor
identificar, diagnosticar alguns erros de aprendiza-
gem, as atitudes e as dificuldades dos alunos.

+ Quando os jogos sao mal utilizados,
existe o perigo de dar ao jogo um
carater puramente aleatdrio, tornando-
se um “apéndice” em sala de aula. Os
alunos jogam e se sentem motivados
apenas pelo jogo, sem saber porque
jogam;

O tempo gasto com as atividades de
jogo em sala de aula ¢ maior e, se o
professor ndo estiver preparado, pode
existir um sacrificio de outros contet-
dos pela falta de tempo;

« A coercao do professor, exigindo
que o aluno jogue, mesmo que ele nao
queira, destruindo a voluntariedade
pertencente a natureza do jogo;

+ As falsas concepgodes de que devem
ensinar todos os conceitos através dos
jogos. Entdo, as aulas, em geral, trans-
formam-se em verdadeiros cassinos,
também sem sentido algum para o
aluno;

« A perda de “ludicidade” do jogo
pela interferéncia constante do profes-
sor, destruindo a esséncia do jogo;

- A dificuldade de acesso e disponi-
bilidade de materiais e recursos sobre
o uso de jogos no ensino, que possam
vir a subsidiar o trabalho docente.

Fonte: (MORATORI, 2003:13)

A partir destas observagdes, pode-se afirmar que o uso de jogos como ferramenta de
auxilio ao ensino-aprendizagem traz vantagens, mas somente se forem utilizados de forma
adequada. As vantagens podem ser ainda maiores se a utilizagao dos jogos for aliada a recursos

computacionais.

E responsabilidade do educador utilizar de forma correta estes recursos, mas iSso nao

significa que as ferramenta sejam perfeitas. Alguns problemas enfrentados pelos educadores
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nesta area sdo provenientes de falhas presentes nas proprias ferramentas. Para minimizar este

problema, ¢ necessaria uma analise da usabilidade dos jogos educacionais computadorizados.

2.6 Analise da Usabilidade de Software
Educacionais de Matematica

Nesta secao serdo abordadas questdes sobre a usabilidade de software educacionais de
Matematica. Embora algumas dessas questdes sejam especificas para este tipo de sofiware,

grande parte delas se aplica a qualquer produto de software.

Segundo a norma ISO/IEC 9126-1, um Produto de Sofiware ¢ definido como “uma
entidade de software disponivel para liberacdo a um usuario” e Qualidade de Software é defi-
nida como “‘a totalidade das caracteristicas de um produto de sofiware que lhe confere a capa-
cidade de satisfazer necessidades explicitas e implicitas”. Em geral, as necessidades explicitas
sdo expressas na defini¢do de requisitos propostos pelo produtor e as necessidades implicitas
sdo aquelas que podem ndo estar expressas nos documentos do produtor, mas que sdo necessa-

rias ao usuario.

As caracteristicas de funcionalidade, usabilidade, confiabilidade, eficiéncia, manuteni-
bilidade e portabilidade foram estabelecidas pela norma ISO/IEC 9126-1, como um conjunto
de atributos para se avaliar e descrever a qualidade de um sofiware genérico. A Tabela 2.3

descreve cada caracteristica segundo esta norma.

Tabela 2.3: Caracteristicas da Qualidade de Sofiware segundo a ISO/IEC 9126-1

Caracteristica Descricao
. . Evidencia que o conjunto de funcdes atende as necessidades explicitas e
Funcionalidade |.” . . . .
implicitas para a finalidade a que se destina o produto.
Usabilidade Evidencia a facilidade de utilizagdo do software.
Confiabilidade ENVldenma que o desempenho se mantém ao longo do tempo em condi-
¢Oes estabelecidas.
A Evidencia que os recursos e os tempos envolvidos sdo compativeis com o
Eficiéncia

nivel de desempenho requerido para o produto.

Manutenibilidade | Evidencia que ha facilidade para corregdes, atualizagdes e alteracdes.

Evidencia que ¢ possivel utilizar o produto em diversas plataformas com

Portabilidade pequeno esforco de adaptagio.

Fonte: (GLADCHEFF, ZUFFI & SILVA, 2001:4)
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No ponto de vista psicopedagdgico, um sofiware usado para fins educacionais, no
Ensino Fundamental, deve levar em conta caracteristicas formais (se ele estd ajudando a
crianga a desenvolver sua ldgica, a raciocinar de forma clara, objetiva, criativa) e aspectos de
contetido (se a tematica desenvolvida por ele tem um significado atraente para a realidade de
vida da crianga). (GLADCHEFF, ZUFFI & SILVA, 2001)

De acordo com os mesmos autores, dentro do objetivo de analisar um software educaci-
onal de Matematica direcionado ao Ensino Fundamental, sob a 6tica de um professor e/ou
especialista da area educacional, aspectos técnicos e pedagogicos devem ser abordados. Os
aspectos técnicos envolvem a documenta¢do ou manual do usuario, seja ele on-line ou

impresso, e as caracteristicas do soffware em si.

O manual do usudrio deve possuir instrucdes corretas e de facil compreensdo para
instalacdo e desinstalacdo do software; todas as fungdes e as atividades que o mesmo executa
devem estar descritas na documentagdo, de maneira simples e compreensivel; a documentagao
nado deve possuir erros gramaticais; os termos utilizados devem estar no mesmo idioma que os

usados na interface do produto e as mensagens devem ser explicadas.

O software em si deve ser de facil instalagdo e desinstalagdo; os requisitos necessarios
de hardware e sofiware devem ser compativeis com os requisitos do computador a ser utilizado
e com os software nele instalados; as fungdes disponiveis devem ser suficientes para realizarem
as tarefas para as quais o mesmo se propoe e, quando sdo ativadas, devem executar exatamente
o que ¢ esperado; caso o professor julgue necessario, o sofiware deve possuir recursos para
acesso seletivo, como senhas e ndo deve apresentar falhas; o produtor deve fornecer suporte

técnico e manutengdo ao software.

Ainda segundo os mesmos autores, os aspectos pedagogicos envolvem os objetivos, a

usabilidade, os conceitos e a praticidade do jogo.

Quanto aos objetivos, ¢ preciso verificar se o software: a) valoriza o progresso pessoal
do aluno e do grupo; b) possui, pelo menos, um dos itens: Projeto ou Manual
Pedagogico/Plano de Ensino/Proposta Educacional; c) explora o conhecimento matematico
dentro da realidade do aluno, a fim de que ele compreenda a Matematica como parte de sua
vida cotidiana; d) realca a troca de experi€ncias entre os alunos e o trabalho cooperativo; €)
preza diferentes formas e compreensao na resolu¢ao de situagdes-problema por parte do aluno;
f) expode situagdes onde a crianca valoriza e usa a linguagem Matematica para expressar-se

com clareza e precisao.
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Quanto a usabilidade, ¢ necessario observar se: a) o tipo de interface ¢ adequada a faixa
etaria a que o software se destina; b) as representacdes das fungdes sdo de facil reconhecimento
e utilizagdo; ¢) as orientagdes dadas pelo software sobre sua utilizagao sdo claras e faceis de
serem entendidas; d) a quantidade de informagdo em cada tela ¢ apropriada a faixa etaria a que
se destina o sofiware, se € homogénea, de facil leitura e ndo possui erros; €) 0 sofiware possui
saidas claras de emergéncia, para que o aluno possa deixar um estado nao desejado, quando
escolheu erroneamente uma fungdo, sem que o fluxo do didlogo e sua continuidade sejam
prejudicados; f) a animagdo, o som, as cores € outras midias sdo utilizadas com equilibrio,
evitando poluigdo sonora e¢/ou visual; g) a interface possui sistema de ajuda e permite que o

aluno recorra a ele em qualquer tela que se encontre.

Quanto aos conceitos, deve-se verificar se: a) os conceitos matematicos que o educador
pretende trabalhar com seus alunos estdo disponiveis no soffware e, caso este trate de conceitos
que o professor ndo pretende trabalhar no momento, o software deve permitir que este
contetido seja desconsiderado pelo professor; b) a forma de abordagem é compativel com as

concepgoes relevantes aos processos de ensino/aprendizagem do professor.

Ainda em relacdo aos conceitos, o educador deve refletir sobre a possibilidade dos
conceitos matematicos trabalhados pelo sofiware serem relacionados com outros conceitos da
Matematica e/ou de outras disciplinas e deve refletir sobre a possibilidade de o software vir a

ser utilizado dentro de uma abordagem com temas transversais®.

Com relagdo a praticidade, o professor deve verificar, caso julgue necessario, se: a) o
software possui uma versao para ser utilizado em rede e se seu preco ¢ compativel com o orca-
mento da escola; b) o produtor recolhe sugestdes e/ou reclamagdes tanto por parte do professor

quanto do aluno.

Em sintese, software educacionais de qualidade, sejam eles voltados para o ensino de
Matematica ou nao, sdo aqueles que além de nao apresentarem erros de implementagao,
seguem adequadamente as recomendacdes internacionais de usabilidade de software e sdo
versateis o suficiente para permitir que o conteudo para o qual foram desenvolvidos possa ser

adaptado as necessidades do educador.

4 Os temas transversais dos novos PCN incluem Etica, Meio ambiente, Satde, Pluralidade cultural e
Orientacdo sexual. Eles expressam conceitos e valores fundamentais a democracia e a cidadania e
correspondem a questdes importantes e urgentes para a sociedade brasileira de hoje, presentes sob varias
formas na vida cotidiana.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta, inicialmente, o tipo de pesquisa em que se enquadra o presente
trabalho. Em seguida, sdo apresentados os materiais utilizados durante a execucao do projeto.

Por fim, sdo apresentadas a metodologia e as etapas de desenvolvimento do projeto.

3.1 Tipo de Pesquisa

De acordo com Jung (2004), a pesquisa a ser desenvolvida ¢ do tipo tecnoldgica, uma
vez que se utiliza de conhecimentos e experiéncias adquiridos por estudiosos e profissionais na
area da educagdo e técnicas ja existentes de engenharia de software para o desenvolvimento de

um novo produto de software para auxilio ao ensino/aprendizagem.

Quanto ao objetivo, esta sera uma pesquisa exploratoria, pois visa desenvolver um
produto de software que ajudara o aluno a fixar o conteudo abordado em sala de aula pelo
professor e que possa servir também como forma de entretenimento. Conforme Jung (2004:
152), “este tipo tem por finalidade a descoberta de teorias e praticas que modificardo as exis-
tentes, a obtencdo de alternativas ao conhecimento cientifico convalidado e, principalmente,

inovagdes tecnoldgicas (produtos ou processos)”.

Considerando-se os procedimentos a serem adotados, esta pesquisa sera do tipo experi-
mental, pois, como afirma Jung (2004:155), “a pesquisa tecnologica de novos produtos e

processos ¢ essencialmente experimental”.

3.2 Materiais

A plataforma de desenvolvimento do jogo foi um microcomputador com processador
Intel® Pentium® 4 de 3 GHz, 2 GB de memodria RAM, sistema operacional Microsoft®
Windows® Vista™, placa de som Creative® Sound Blaster® Audigy® 2 ZS e placa de video

nVidia® GeForce™ 6800 Ultra com 256 MB de RAM.

As ferramentas utilizadas para o desenvolvimento do jogo foram o Integrated Develop-
ment Environment (IDE) Eclipse para desenvolvedores C/C++ versao Europa e a biblioteca
para desenvolvimento de aplicativos multimidia Simple DirectMedia Layer (SDL) versao
1.2.11 em conjunto com a Application Programming Interface (API) grafica OpenGL. A

linguagem de programacao utilizada na implementagao foi a linguagem C e o compilador utili-



zado foi o GNU C Compiler (GCC) versao 4.2.1, juntamente com a versao para Windows do

depurador GDB versao 5.2.1.

O jogo foi testado em microcomputadores com diversas configuragdes. A configuracao
mais simples utilizada nos testes foi a de um microcomputador com processador Intel®
Pentium® III 550 MHz com 146 MB de meméria RAM, sistema operacional Ubuntu Linux
7.04, placa de som C-Media Electronics Inc. CM8738 e placa de video Silicon Integrated
Systems 530 com 8 MB de RAM. A configura¢do mais robusta utilizada nos testes foi a de um
notebook Acer 3050-1958, com processador AMD Sempron™ Mobile 3400+ com 2 GB de
memoria RAM, sistema operacional Ubuntu Linux 7.04, placa de som ATI™ Technologies Inc.
SB450 HDA Audio ¢ placa de video ATI™ Radeon™ Xpress 1100.

3.3 Desenvolvimento

O projeto exposto neste trabalho tem inicio no final do ano de 2006, ap6s a realizagdo
do curso de Inclusao Digital e Jogos Cooperativos Computacionais, quando ficou clara a
necessidade de jogos educacionais gratuitos e flexiveis. De novembro de 2006 até margo de
2007 foram realizadas pesquisas bibliograficas sobre o uso de jogos no processo de ensino-

aprendizagem e sobre a qualidade de software educacionais.

Na seqiiéncia, foi feito um levantamento dos requisitos e a delimitagdo do tema do
jogo. Ficou estabelecido que o tema seria a Matematica do ensino fundamental, uma vez que
esta ¢ uma das areas onde os alunos encontram grande dificuldade para contextualiza¢cdo do
contetido, e, como visto na Secdo 2.1, a contextualizacdo do tema abordado em sala de aula

contribui muito para sua assimilagdo, e, conseqilientemente, para sua aprendizagem.

Apo6s a definicdo do tema, foram determinadas as principais caracteristicas do jogo,
como por exemplo sua interface, sua mecanica e os objetivos propostos ao jogador. A interface
do jogo foi concebida tendo em mente as questdes abordadas na Se¢do 2.6 sobre usabilidade
de software educacionais. Quanto aos objetivos, foi determinado que nesta primeira versao do
jogo estes se limitariam a simples obtengdo de um determinado numero de pontos. Versdes
futuras do mesmo poderao contar com um leque maior de opgdes, que serdo vistas com mais

detalhes na Secao 4.1.

A mecanica do jogo foi desenvolvida baseada nas quatro operagdes matematicas funda-
mentais (adi¢do, subtragdo, multiplicacdo e divisdo) e consiste na formacao de expressoes arit-

méticas simples, que envolvem apenas um operador e dois operandos. O jogador escolhe um
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operando, um operador e outro operando, respectivamente. O resultado da expressao formada ¢
entdo adicionado a pontuacdo atual do jogador, que inicialmente € zero. O jogo prossegue até
que o jogador atinja a quantidade de pontos determinada pelo objetivo. A mecanica do jogo
apresentada aqui ¢ bem simples, no entanto ¢ pratica o suficiente para realizar o objetivo do
trabalho proposto inicialmente: fixar conceitos matematicos do ensino fundamental. Outras
modalidades de jogo podem estar presentes em versdes futuras, como as sugeridas na Se¢ao
4.1.

Determinadas as caracteristicas do jogo a ser desenvolvido, tornou-se entdo necessaria a
escolha das ferramentas mais adequadas a esta tarefa. Como ambiente de desenvolvimento, foi
escolhida a plataforma Eclipse, disponivel no site oficial da Fundagdo Eclipse®. Dentre os
motivos que levaram a escolha do IDE Eclipse destacam-se o fato de ser este um IDE gratuito,
extremamente versatil, pois pode ser utilizado tanto para a edicdo do codigo-fonte como uma
interface grafica para o depurador, altamente personalizavel e que se integra perfeitamente com

o compilador e depurador, utilizados durante todo o desenvolvimento do trabalho.

Uma vez que jogos sdo aplicacdes de alto desempenho, a linguagem de programagao
utilizada para a implementagao do jogo foi a linguagem C, por sua reconhecida performance.
No entanto, embora a linguagem C seja uma linguagem extremamente eficiente, lhe faltam
func¢des nativas para manipulagdo de imagens, sons e periféricos. Tais fungdes existem, porém
sdo dependentes da plataforma a ser utilizada. Para suprir esta deficiéncia da linguagem C, a

biblioteca Simple DirectMedia Layer (SDL) foi utilizada.

A SDL ¢ uma biblioteca multimidia multi-plataforma desenvolvida em C, projetada
para fornecer acesso em baixo nivel a audio, teclado, mouse, joystick, hardware 3D via
OpenGL, e video em 2D. Ela ¢ utilizada por software que reproduzem MPEG, emuladores, e
muitos jogos populares, incluindo a renomada versao para Linux do jogo “Civilization: Call to
Power” (SDL, 2007). A SDL esta disponivel gratuitamente em seu sife oficial® sob a licenca
GNU LGPL’ versio 2.

De acordo com a documentagao oficial da SDL, suas fungdes sdo agrupadas em dez
categorias: 1) geral, que lidam com a configuragdo e inicializacdo da propria SDL; 2) video,
responsaveis pela criagdo e manipulagdo das imagens na tela, bem como a configuracao da
propria tela; 3) gerenciamento de janelas, que manipulam a janela em que o jogo esta sendo

executado, definindo o icone do aplicativo, por exemplo; 4) eventos, responsaveis pelo trata-

5 http://www.eclipse.org/
6 http://www.libsdl.org/
7 GNU Lesser General Public License: http://www.gnu.org/licenses/Igpl.html
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mento dos eventos disparados pelo sistema operacional ou pelo usuario, como por exemplo o
pressionamento de teclas; 5) joystick, que manipulam e interpretam os dados referentes a um
controlador de jogo acoplado ao computador; 6) som, responsaveis pela reproducao e gravagao
de efeitos sonoros € musica; 7) CD-ROM, que fornecem acesso direto a unidades de CD-ROM
presentes na maquina, bem como meios de reproduzir faixas de CDs de dudio; 8) programagao
paralela, que fornecem meios para a criacao de aplicativos que executam vdrias tarefas simulta-
neamente; 9) tempo, responsaveis pela medicao do tempo de execucdo do programa e pela

criacdo de temporizadores; e 10) arquivos, que manipulam arquivos diretamente.

Para o desenvolvimento do jogo implementado no presente trabalho, apenas as fungdes

relacionadas a eventos, video, som, tempo e configuragdo da propria SDL foram utilizadas.

Os efeitos sonoros e musica no jogo foram reproduzidos com o auxilio de uma exten-
sdo da SDL chamada SDL_mixer. A SDL_mixer ¢ uma biblioteca que estende as funcionalida-
des de reproducdo de som da SDL, uma vez que esta ndo ¢ capaz de reproduzir varios efeitos
sonoros € musica simultaneamente. A SDL_mixer estd disponivel gratuitamente em seu site

oficial®.

Como mencionado anteriormente, a SDL ¢ capaz de se beneficiar da aceleragdo de
video por hardware disponivel com placas de video atuais quando utilizada juntamente com a
OpenGL. OpenGL ¢ uma Application Programming Interface (API) grafica suportada por
varias plataformas e amplamente utilizada na criacdo de jogos e programas do tipo Computer
Aided Design (CAD) (OpenGL, 2007). Para tirar proveito da aceleracao de video por

hardware, a parte visual do jogo foi implementada utilizando a API OpenGL.

Terminada a escolha das ferramentas que foram utilizadas para a implementacao do
jogo, teve inicio a fase de codificacdo. Durante esta fase, alguns problemas foram encontrados
e solucionados. Foram eles: a) a implementacao e otimizagdo da maquina de estados do jogo;
b) a manutengdo de uma velocidade constante entre maquinas com diferentes configuragdes; c)

exibi¢do dos objetos na tela de forma eficiente; d) deteccdo de colisdo entre os objetos do jogo.

A implementagdo e otimiza¢ao da maquina de estados do jogo se deve ao fato de que
um jogo qualquer pode ser visto computacionalmente como uma grande maquina de estados,
onde cada estado representa um determinado ponto no jogo. Por exemplo, durante a exibi¢ao
do “Menu principal”, o jogo se encontraria no estado “Exibindo Menu Principal”, enquanto
que durante a execu¢dao do nucleo do jogo, o estado atual poderia ser “Executando Nucleo”.

Estes estados podem ser muito diferentes entre si. Por exemplo, o estado “Exibindo Menu

8 http://www.libsdl.org/projects/SDL_mixer/

25



Principal”, onde um menu com opg¢des ¢ apresentado ao jogador para que este decida qual acao
sera tomada, ¢ totalmente diferente do estado “Executando Nucleo”, onde o jogador se depara
com alguns operandos e operadores e tem que escolher rapidamente quais serao utilizados para

formar a expressao.

Uma possivel implementagdo em C para a maquina de estados proposta anteriormente
seria a utilizacdo de um comando condicional, onde o estado atual da maquina seria verificado
e entdo tratado. Este comando condicional se encontraria dentro do loop de controle e seria
avaliado a cada iteragdo’ do mesmo. Esta solug¢do pode ser considerada ineficiente, pois o loop
de controle itera varias vezes por segundo, enquanto que o estado muda raramente, fazendo
com que o processador da maquina realize um numero consideravel de comparacdes que,

embora sejam efetuadas rapidamente, sdo em sua maioria desnecessarias.

A solugdo para este problema foi obtida substituindo o comando condicional por um
ponteiro para fungdo. Cada estado da maquina de estados do jogo foi implementado em uma
funcdo que trata apenas o estado em questdo. O loop de controle apresenta um ponteiro que
aponta para a func¢do correta, de acordo com o estado em que se encontra o jogo. Este ponteiro
¢ atualizado pela propria funcao, chamada sempre que o estado atual do jogo ¢ alterado. Desta
forma, ndo existe nenhuma comparagdo para determinar o estado atual do jogo no loop de

controle, o que o torna mais eficiente.

O Apéndice A fornece um exemplo de uma maquina de estados simples implementada

utilizando-se as duas técnicas mencionadas anteriormente.

O segundo problema encontrado foi a manutenc¢ao da velocidade do jogo em diferentes
maquinas. E de conhecimento geral que maquinas com configuragdes diferentes necessitam de
tempos diferentes para processar uma mesma informagao. Este fato normalmente ndo repre-
senta um problema para aplicagdes como editores de texto ou planilhas eletronicas, mas em
aplicacdes multimidia, como ¢ o caso dos jogos, isso se torna um problema sério, como

exemplificado a seguir:

Imagine que um personagem em um determinado jogo caminhe com uma velocidade
tal que este demore 5 segundos para cruzar a tela de um canto a outro em uma maquina com
configuragdo X. Se o mesmo jogo for executado em uma maquina com configuracao Y, tal que
Y ¢ diferente de X, o personagem deve continuar caminhando com a mesma velocidade, de

forma que este demore os mesmos 5 segundos para cruzar a mesma tela.

9 Iteragdo: Sinonimo de “repeti¢do”.
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Tal problema foi solucionado no presente trabalho utilizando-se o tempo decorrido
entre cada iteragcdo do /oop de controle. A cada iteragdo, o tempo que se passou desde a itera-
¢do anterior ¢ passado a funcao que representa o estado do jogo. Desta forma, a nova posi¢ao
de cada objeto do jogo ¢ calculada utilizando-se a fung¢@o horaria do Movimento Uniforme-

mente Variado,

2
S:SO+V0t+%

onde S representa a posi¢do final do objeto, S, a posi¢do inicial, ¥, o valor da velo-
cidade inicial, ¢ o tempo decorrido e a o valor da aceleragdo do objeto. Utilizando esta
formula, todos os objetos do jogo se movem de forma consistente, independentemente da

performance da maquina que o esta executando.

Durante a fase de implementagao do jogo, a exibigdo de objetos como a nave, as esferas
e as nuvens na tela revelou-se outro problema a ser solucionado. Uma vez que a posi¢ao destes
objetos na tela varia ao longo do tempo, estes precisam ser redesenhados constantemente. Se
tais objetos estiverem na memoria principal do sistema, o tempo gasto para copia-los para a
memoria da placa de video de forma a desenha-los na tela tornaria o processo de exibigdo da

cena tdo lento que inviabilizaria o jogo.

A solug@o para este problema foi obtida com a utilizagao de Display Lists (DL). DL sao
um recurso da OpenGL que permite que diferentes operacdes sejam agrupadas na forma de um
unico comando. As DL ndo apenas facilitam a criagdo de objetos complexos mediante a unido
de varios objetos mais simples, como fornecem um consideravel aumento na performance,
pois 0s passos necessarios para desenhar tais objetos sdo previamente compilados no momento
da criagao da DL (HEARN & BAKER, 2004). Para cada um dos objetos do jogo mencionados
anteriormente foi criada uma DL. As DL armazenam em memoria de video as informagoes
necessarias para desenhar os objetos ao invés de armazeni-las na memoria principal do

sistema, acelerando o processo de exibicao da cena.

Uma vez que para obter pontos o jogador precisa atingir as esferas que aparecem, foi
necessaria a implementa¢ao de um algoritmo para detecgao de colis@o entre os projéteis dispa-
rados pela nave e as esferas. O processo de deteccao de colisdo consiste em verificar se um

objeto se sobrepde a outro. Se eles se sobrepdem, entdo ha uma colisao.

O custo computacional para verificar se houve uma colisao entre dois objetos depende

da forma dos objetos e da precisdo desejada. Quando mais irregular a forma dos objetos envol-
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vidos e/ou quanto maior for a precisdo desejada, maior sera o custo computacional do algo-

ritmo.

O caso mais simples, e portanto o que exige menor esfor¢o computacional, € o da coli-
sdo entre dois retangulos. Por exemplo, o quadrado ABCD movimenta-se da esquerda para
direita e esta prestes a colidir com o quadrado FGHI que se movimenta da direita para a

esquerda, conforme a Figura 3.1:
F G
| | .
. | |
D c
Figura 3.1: Quadrados em rota de colisao
A existéncia ou ndo de uma colisdo entre eles poderia ser facilmente verificada simples-
mente comparando a posi¢ao do ponto B com a posi¢ao do ponto I. Se o ponto B estiver mais a

direita e mais acima que o ponto I, os quadrados estardo se sobrepondo, e portanto, estardo

colidindo. Caso contrario, ndo ha uma colisdo.

Infelizmente, a deteccdo de colisdo envolvendo objetos circulares ndo ¢ tdo simples
devido a enorme quantidade de vértices que estes objetos possuem. Se 0 mesmo método utili-
zado para a deteccdo de colisdo entre retangulos fosse utilizado para esferas ou circulos, o
tempo necessario para comparar a posi¢ao de todos os vértices envolvidos inviabilizaria o jogo.
Este problema foi entdo solucionado aplicando-se uma técnica de detecgdo de colisdo com o

uso de Bounding Boxes.

Esta técnica consiste em utilizar um objeto simples, como um quadrado, para envolver
um objeto complexo, como por exemplo uma esfera, e considerar apenas o objeto mais simples

(Bounding Box) durante a verificagdo por colisdes. Sendo assim, o algoritmo implementado
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para detectar colisdes entre o projétil do jogador e as esferas foi o0 mesmo utilizado para detec-

tar colisdes entre dois retangulos.

A desvantagem do uso de Bounding Boxes ¢ a redugao na precisao do local de colisdo
entre os objetos. Ao utilizar um quadrado para envolver uma esfera, uma falsa colisdo pode ser
detectada, caso um dos objetos se movimente em um angulo tal que este colida com a Boun-

ding Box, mas ndo colida com o objeto em seu interior. A Figura 3.2 ilustra este caso:

A B

/

D C
Figura 3.2: Exemplo de uma colisdo com a Bounding Box
Utilizando o algoritmo de detec¢do de colisdo entre dois retangulos, o retangulo FGHI
exibido na Figura 3.2 ir4 colidir com o vértice AD da Bounding Box do circulo, formada pelo
quadrado ABCD. No entanto, pode-se perceber que na realidade o retangulo nao colidird com
o circulo. A imprecisao na detec¢ao de colisdo, inerente a este algoritmo, pode ser amenizada
utilizando-se um objeto mais complexo como Bounding Box, como por exemplo um octdégono,
sem que o algoritmo de detec¢@o sofra modificagdes significativas ou que o custo computacio-

nal se eleve consideravelmente.

Uma vez solucionados estes problemas, a implementacao do jogo ndo apresentou maio-

res dificuldades, e o resultado final pode ser observado na se¢do seguinte.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este Capitulo tem por objetivo apresentar de forma sucinta o jogo educacional imple-
mentado neste trabalho. Para isso, serdo apresentadas imagens de cada elemento importante

que compde a interface do jogo.

De acordo com as classificagdes dos jogos apresentadas na Secdo 2.4.1, o jogo imple-
mentado no presente trabalho pode ser considerado uma combinacdo de Ac¢do e Educacional.
O jogador, representado por uma nave equipada com uma arma capaz de disparar projéteis, voa
em diregdo a diversas esferas, cada uma contendo um nimero ou um operador matematico. Ao
atingir uma esfera com um projétil, ela ¢ destruida e o seu contetido ¢ utilizado para formar
uma expressao aritmética. Quando uma expressdo aritmética completa ¢ formada, o seu resul-
tado ¢ calculado e adicionado a pontuagdo atual do jogador. Ao completar um total de 500

pontos o jogo termina e o jogador ¢ parabenizado.

Ao iniciar o jogo, o usuario ¢ levado ao Menu Principal (Figura 4.1). Neste menu, o
usudrio pode escolher entre visualizar instrugdes sobre como jogar, iniciar o jogo, habilitar e
desabilitar operadores ou sair do jogo. Cada uma destas op¢des serdo explicadas com mais

detalhes a seguir.

DEmM
FrBEiFEL

Figura 4.1: Visualizagdo da tela inicial do jogo

Caso o usudrio escolha a primeira op¢ao (Instrugdes), lhe serdo apresentadas as instru-
¢oes sobre como jogar, os controles do jogo e qual ¢ o objetivo (Figura 4.2). Uma vez nesta

tela, o usuario pode retornar ao Menu Principal pressionando a tecla “Escape” (ESC).



USE AS SETAS DO TECLADO
FPFARA CONTROLAR A NAVE

APERTE =SPACO
PARA ATIRAR

PARA GANHAR PONTOS, FORME
EXPRESSSES USANDO OS SIMBOLOS
CQUE ESTAC DENTRCO DAS ESFERAS

Figura 4.2: Visualizagdo da tela de instrugdes do jogo

A segunda opc¢do (Iniciar Jogo) inicia o jogo. O usudrio assume entdo o controle da
nave descrita anteriormente. Os elementos apresentados nesta tela (Figura 4.3) s3o descritos

com mais detalhes a seguir:

Figura 4.3: Visualizagdo da tela principal do jogo

> Painel: O painel mostra a quantidade de pontos atual do jogador, qual o objetivo do

jogo e a expressdao formada até o momento. Caso a expressao aritmética esteja completa, o
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painel mostrard também o resultado da mesma até que o jogador inicie a constru¢do de uma

nova expressao.

> Nave: Esta ¢ a nave do jogador. Ela pode se movimentar livremente pelo cenario

pressionando-se as setas do teclado e dispara projéteis quando a tecla “Espacgo” é pressionada.

> Projétil: Os projéteis sdo disparados pela nave do jogador sempre que o mesmo
pressiona a tecla “Espaco”. Eles sdo utilizados para destruir as esferas contendo os operandos e

operadores.

> Esfera: Cada esfera contém apenas um operando ou um operador. Sempre que uma
delas ¢ atingida por um projétil disparado pela nave do jogador, ela desaparece e seu conteudo
se torna entdo parte da expressdo aritmética sendo formada pelo jogador. Se o conteudo da
esfera ndo for compativel com a expressao formada, caso o jogador atinja um operando logo

apos outro sem antes atingir um operador, por exemplo, o contetido da mesma € ignorado.

Assim que o jogador tenha obtido um niimero de pontos maior ou igual ao indicado
pelo Objetivo mostrado no Painel, uma tela de congratulacdes ¢ exibida (Figura 4.4). Nesta tela

0 jogador tem a opgao de reiniciar o jogo, retornar ao Menu Principal ou encerrar a aplicaco.

PEreEENss

vocg Atingiu o objetivo do jogo em:

3 minuto(s) e 37 segundo(s)

SEMA quE vocE consegue Atingir
novAamente o objetivo Em menos tempo?

JOGAR NOVAMENENTE
RETORNAR A< MMENU
SAIR DO OGO

Figura 4.4: Visualizagdo da tela de congratulagdes do jogo

A qualquer momento durante a execucdo do jogo, o jogador pode pressionar a tecla

ESC. Ao fazer isso o jogo serd interrompido e um menu lhe serd apresentado (Figura 4.5)
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permitindo que ele retorne ao Menu Principal, retorne ao jogo ou simplesmente encerre a apli-

cagao.

Figura 4.5: Visualizagdo da tela de pause do jogo

A terceira op¢ao do Menu Principal (Escolher Operadores) permite que o jogador esco-
lha quais operadores aparecerdo durante a execu¢do do jogo. Através do menu apresentado
(Figura 4.6), o jogador pode, por exemplo, habilitar apenas os operadores de adi¢ao e multipli-

cagdo, tornando o jogo mais facil.

Ativado

Desativado

Ativado

Desativado

Figura 4.6: Visualizagdo da tela de escolha de operadores do jogo
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A quarta e ultima op¢ao do Menu Principal encerra a aplicagao.

4.1 Discussoes Finais

Esta primeira versdao do jogo conta apenas com o simples objetivo de se atingir um
determinado niimero de pontos. Versdes futuras poderiam trazer outros objetivos, como por

exemplo:

a) Obter o maior nimero de pontos em um determinado tempo: o jogador permanece-
ria no jogo um periodo de tempo pré-estabelecido, determinado por ele mesmo. Ao término do

tempo, a pontuagdo obtida por ele seria entdo registrada em um placar geral com suas iniciais;

b) Formar uma determinada expressdo: seria apresentado ao jogador o resultado de
uma expressao aritmética, e este seria entdo encarregado de formar um determinado ntimero de

expressoes que fornegam tal resultado;

¢) Permanecer no jogo por mais tempo: o placar do jogador seria iniciado com um
determinado niimero e este seria entdo reduzido em intervalos regulares. Ao atingir um valor
menor ou igual a zero, o jogo terminaria e o jogador seria apresentado a um placar geral simi-
lar ao proposto anteriormente. O jogador teria entdo que formar expressdes de forma a perma-

necer no jogo por mais tempo.

O exemplos acima sdo apenas uma pequena amostra do que poderia ser feito de forma
a diversificar a gama de opgdes apresentadas pelo jogo, contribuindo muito para o aumento da
diversdo proporcionada pelo mesmo, bem como propiciar meios diferentes de aprendizagem

de temas matematicos.

Dentre as novas opgdes para o controle do hardware poderiam constar opgdes para
controlar o volume da musica e dos efeitos sonoros presentes no jogo, incluindo a opcao de
desabilita-los. Além disso, poderiam ser incluidas op¢des para controlar o nivel de detalhes
visuais do jogo. Estas opgdes melhorariam a compatibilidade do jogo com maquinas que

possuem configuracdes mais modestas.

A mecéanica do jogo também pode ser melhorada impondo maiores desafios ao jogador,
como por exemplo naves inimigas ou esferas que explodem e causam danos. Poderiam ser
incluidos também itens que melhorariam temporariamente as caracteristicas da nave do joga-
dor. Tais adi¢des ao jogo contribuiriam muito para aumentar o nivel de diversao proporcionado

pelo jogo.
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5 CONCLUSAO

Como argumentado ao longo do trabalho, a utilizagdo de jogos na educacado ¢ algo nao
somente vidvel, mas que vem trazendo bons resultados, principalmente como forma de trazer
para o cotidiano dos alunos do ensino fundamental conceitos que normalmente sao apresenta-
dos como algo muito distante da realidade em que vivem, ou na forma de tediosos exercicios

em lapis e papel, especialmente em disciplinas como a Matematica.

O presente trabalho procurou discutir como os jogos educacionais podem ser benéficos
ao desenvolvimento e ao aprendizado das criangas e buscou também apresentar o potencial da

utilizacdo das novas tecnologias da informagao em prol da educacao.

Desenvolvi um jogo educacional gratuito e flexivel que pode ser utilizado como uma
ferramenta para auxiliar na fixagdo das quatro operacdes matematicas fundamentais e que
serve também como forma de entretenimento. Além disso, este jogo foi construido procurando

atender as questdes sobre usabilidade de sofiware educacionais, como explicadas na Segdo 2.6.

Vimos também que versoes futuras desse jogo educacional podem ser aprimoradas de
diversas maneiras, dentre elas, a apresentacdo de novos objetivos ao jogador, novas opcdes para

o controle do hardware e melhorias na interface e na mecanica do jogo.

No decorrer deste trabalho aprofundei meus estudos sobre o processo de desenvolvi-
mento e de aprendizagem, aprimorei minha redacdo de textos cientificos e adquiri novos
conhecimentos sobre programacdo, a biblioteca multimidia Simple DirectMedia Layer e a
Application Programming Interface (API) grafica OpenGL. Esses estudos estdo sendo impor-
tantes para minha formacdo académica e pessoal, e trardo beneficios para meu desempenho

profissional.
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APENDICES



APENDICE A: OTIMIZAGAO DA MAQUINA DE
ESTADOS

O trecho de codigo abaixo ilustra como poderia ser implementada a maquina de estados

de um jogo utilizando-se um comando condicional:

/* Inicializacdo do jogo */

/* Loop de controle */
while (!blJogoAcabou) {
switch (itEstado) {
case ESTADO EXECUTANDO MENU PRINCIPAL:
/* Tratar o estado em que o menu estd sendo exibido */

break;

case ESTADO EXECUTANDO NUCLEO:
/* Tratar o estado principal do jogo */
break;

case ESTADO JOGO EM PAUSA:
/* Tratar o estado em que o jogo estd em pausa */

break;

}

/* Finalizando o jogo */

O trecho de codigo abaixo ilustra como a mesma maquina de estados exibida acima

pode ser implementada utilizando-se um ponteiro para funcdo:

/* Funcgdes que representam estados do jogo */
void EstadoExecutandoNucleo (void) ;

void EstadoExecutandoMenuPrincipal (void) ;
void EstadoJogoEmPausa (void) ;

/* Declaracdo do ponteiro para a funcdo da madquina de estados */
void (*pProcessarJogo) (void) = EstadoExecutandoMenuPrincipal;

/* Inicializacdo do jogo */

/* Loop de controle do jogo */
while (!blJogoAcabou) {
/* Processa o jogo */
pProcessarJogo () ;

}

/* Finalizando o jogo */
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