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Resumo

Este trabalho teve como objetivo elaborar um protétipo de um software no formato
de Serious Games (Jogos Sérios) que possibilite o ensino da matemética aos estudantes
do quarto e do quinto ano do Ensino Fundamental. O software possui dois jogos (Jogo da
Ave e Jogo do Piano) que foram testados em sala de aula, com participa¢ao dos estudantes
de uma escola particular do interior da Bahia, e, posteriormente, foram analisados todos
os dados obtidos no momento das jogadas, levando como base para analise as pontuagoes
por rodadas. Para este estudo foram escolhidos os resultados de dois estudantes, o de
maior média e o de menor média aritmética, utilizando-se de ferramentas estatisticas e
a regressao linear da média mdvel para a andlise de desempenho, mostrando a possivel
utilidade do jogo educacional para o aprimoramento destes estudantes no desenvolvimento

das operacoes matematicas ao longo das rodadas.

Palavras-chave: jogo sério, analise estatistica, regressao linear, aplicativo, operacoes

matematicas.



Abstract

This work aimed to develop a software in the Serious Games format that allows the
teaching of mathematics to students in the fourth and fifth year of Elementary School. The
software has two games (Bird and Piano Games) which were executed in the classroom
with the participation of students from a private school in the interior of Bahia, and,
after that, all data obtained at the time of each play were analyzed, and taken out as
basis for the analysis of scores by rounds. For this reaserch, the results of two students
were gotten, the lowest e highest arithmetic average of both were chosen, using statistical
tools and linear regression of the moving average for performance analysis, monstrating
the possible usefulness of this educational game for the improvement of these students in

the development of mathematical operations throughout the rounds.

Keywords: Serious Game, Statistical Analysis, Linear Regression, Application,

Mathematical Operations..
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Introducao

No mundo contemporaneo, devido a globalizagao, ficou evidente a necessidade da
reestruturacao da educagao, com a aplicagao de recursos tecnologicos para a inclusao dos
estudantes no processo de modernizagao (CARDOSO, 2013), uma vez que a escola ainda
se encontra enraizada em praticas passadas, sendo uma instituicao que ficou aquém do
esperado das necessidades do mundo contemporaneo globalizado, em que as pessoas estao
cada vez mais conectadas.

O contexto socio-educacional exige pessoas que saibam fazer tarefas praticas e que
tenham a capacidade para planejar e resolver problemas do dia a dia, mas muitos estu-
dantes nao se interessam por um saber sem sentido, em que a aplicagao seja realizada em
um longo prazo ou, a depender da profissao, nunca exista uma aplicacao direta. Devido a
isso, é necessario mudar o olhar sobre a forma de ensinar, agindo sobre a pratica, tornando
os conteudos mais contextualizados e dinamicos para se adequarem a nova demanda dos
jovens que esperam uma escola atualizada e significativa, em que possa desenvolver a
criatividade do ser humano (SANTOS, 2014).

Na realidade, o que ocorre é que, no processo de ensino-aprendizagem em escolas
do Brasil, existe uma barreira entre o ensino em sala de aula e o ensino por meio da tec-
nologia. Nas escolas, a fonte emissora de conhecimento, o professor, domina os contetidos
e transmite-os aos estudantes (LEAO, 1999), sendo esse processo unilateral que torna o
estudante um elemento passivo no mesmo.

A necessidade de se obter informacoes e trabalha-las vem sendo relevante diversos
aspectos em nosso dia a dia, seja no profissional, pessoal ou financeiro e, até mesmo, na
classificacao de limite de crédito adequado a uma pessoa ou em tomada de decisoes dentro
de empresas (FUHR, 2018).

Nesse processo em que o mundo estd inserido e, devido a disponibilidade de recursos

tecnoldgicos existentes, pode segir um questionamento: por que nao usar um software para



auxiliar no processo de ensino-aprendizado como uma ferramenta educacional?

Para Luna (LUNA, 2020) os jogos didéticos auxiliam no desenvolvimento de criangas
pela facilidade de aprender com o lidico, estimulando a criatividade, desenvolvendo a
capacidade de concentragao, ou seja, um jogo computacional poderia ajudar no desen-
volvimento das criancas, pela ludicidade apresentada ao utilizar um recurso tecnoldgico
como o celular.

Em um game, segundo Lai (LAI, 2012), verifica-se a importancia do ganho, relativo
a pontuacao ou a recompensa da partida ao realizar qualquer tarefa proposta, derivada
do objetivo alcancado com éxito, mas que contemple, também, a tentativa, mesmo que
frustrada. A recompensa pode ser dada em pontuacdo, ranking (classificacdo) ou em
possibilidade de mais diversao dentro do proprio software por ter atingido um determinado
objetivo.

A interacdo com uma maquina é necessaria para a escola, haja vista que representar
o inicio de uma relagao entre o estudante e o mundo. No mercado de trabalho, a tendéncia
corrente da industria 4.0 faz com que maquinas dialoguem com outras maquinas e com
os humanos (SOARES, 2018).

Além disso, a interacao homem-méaquina também pode ser realizada por meio da
Inteligéncia Computacional, que é uma intelectualidade que tenta imitar de forma limitada
a do ser humano, usando instrumentos ou sistemas que analisam os dados a disposicao,
em seu espaco fisico e/ou espago temporal, decidindo as maiores possibilidades de acerto
de um determinado problema sugerido (SOARES, 2018).

Este projeto, teve seu desenvolvimento no inicio de 2020, e culminou no periodo
de pandemia que se espalhou no mundo inteiro, por meio de um virus intitulado como
novo corona virus, COVID-19, levando a populagao ao isolamento social para conter a
contaminac¢ao em massa das pessoas. Devido ao isolamento, varios setores foram afetados,
principalmente o educacional, pois estudantes ficaram sem aulas e sem uma perspectiva
dos dias futuros (CORDEIRO, 2020).

No Brasil, em margo de 2020, as redes de ensino tiveram suas atividades suspensas
temporariamente, na modalidade de aula presencial. O relatério da Organizacao para
a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE) propos que os sistemas e orga-
nizacoes educacionais desenvolvessem planos para a continuidade dos estudos por meio

de modalidades alternativas, durante o perfodo de isolamento social (OPAS, 2021).



Para a sequéncia educacional diante da pandemia do COVID-19, no intuito de
manter as atividades durante o periodo de isolamento social, muitas instituicoes adota-
ram o ensino remoto, tendo os professores que adaptar seus contetidos para o formato
online. Assim, este projeto, mesmo sem seu contexto de elaboracao ter sido motivado
pela situacao sanitaria mundial, tornou- se uma ferramenta alternativa, mesmo que la-
boral, de ensino/aprendizagem através da utilizacao da tecnologia digital enfrentando as
demandas emergenciais do momento.

Para isso, inicialmente foi desenvolvida e estudada uma ferramenta educacional no
formato de jogo interativo tecnolégico com o objetivo de auxiliar no ensino/aprendizado
da disciplina de Matematica no Ensino Fundamental em um ambiente escolar, conectando
o meio fisico a rede mundial de computadores.

Para a implementacao do jogo, desenvolveu-se um prototipo no formato de apli-
cativo, em JAVA, para a plataforma Android, em que alunos do quarto e quinto anos
da Escolinha Santo Antonio, no municipio de Euclides da Cunha, localizado a 328 km
de Salvador (BA), participassem ativamente do jogo, intitulado JogoMat, tendo seus re-
sultados observados. Em seguida, foram aplicados recursos de processamento estatistico
para analisar o desempenho durante o jogo e supostas evolugoes, utilizando algoritmos
matematicos como base para esse estudo. Ou seja, os dados estatisticos foram utilizados
para validacao do experimento, classificando a eficdcia de tal aplicagao.

Assim, o projeto realiza o estudo de um software, como objetivo de verificar como
a tecnologia pode ser utilizada no cotidiano da escola e levando o estudante a aprimorar
seu aprendizado da Matematica de forma lidica a medida que interage com a tecnologia.

A ideia é que, no futuro, esse protétipo possa ser corrigido e complementado a
fim de que o professor possa verificar o nivel que uma determinada turma/série/escola
chegou no jogo, no seu proprio aplicativo, observando em qual a operacao que se obteve
mais éxito e qual se obteve menos éxito, e, a partir dai, possa definir, por exemplo, quais
os conteudos mais necessarios a serem abordados naquele dia ou qual a probabilidade de
éxito em iniciar um contetido em vez de outro em uma determinada turma, com base no
grau de desempenho dos estudantes da turma no game.

Os Serious Games, como sao chamados esses tipos de jogos, sao classificados nao
apenas como divertimento, pois fornecem uma experiéncia diferenciada, com diversas

finalidades, como treinamento, educacao e desenvolvimento de habilidades. Assim, os



Serious Games possuem um padrao comum de game, por terem elementos de um jogo, que
sao utilizados pelos participantes, mas também estimulam o aprendizado, possibilitando
inclusive interacao entre méaquina e usudrio, ensinando e aprendendo ao mesmo tempo
(KARAM, 2020).

Em Matematica, alguns jogos ja sao utilizados em sala de aula dos mais variados
niveis, desde jogos que pedem apenas o cumprimento de uma missao simples e nao necessi-
tam de interferéncia do professor, até jogos com missoes mais elaboradas que desenvolvem
habilidades especificas e outros que, além do jogo em si, envolve redes sociais e o console
do professor (CARVALHO, 2017).

Para a elaboracao desta pesquisa foram pesquisados jogos como Dragon Box, Pulse,
Pacific, Duolingo e Interactive Combat Environment (VICE), com propostas similares as
deste trabalho, que servem como parametros de jogos sérios produzidos para fins educa-
cionais (KARAGIORGAS, 2017).

Neste projeto de pesquisa, também, foi explanada a metodologia de desenvolvi-
mento, exemplificando como ocorreu o processo de comunicagao, a pesquisa e as analises
de requisitos, a modelagem de projeto, a construcao do software e os testes que foram
aplicados para o desenvolvimento do jogo. Todas as atividades foram realizadas com o
intuito de responder as questoes educacionais relacionadas a eficiacia do uso de um jogo
eletronico sério para o aprendizado da matematica no dia a dia de estudantes do Ensino
Fundamental.

O jogo educativo “JogoMat” para o ensino de criancas de 10 a 14 anos de idade
do Ensino Fundamental funciona como produto de entretenimento e ferramenta de aper-
feicoamento de operacoes matematicas ao mesmo tempo, pois incentiva o exercicio de
operagoes matematicas de forma lidica, estimulando a tomada de decisao.

Apesar do tema Serious Games ser pouco difundido no Brasil, Susi (SUSI, 2007)
relata que este tema vem sendo utilizado em pesquisa em meios académicos e por empresas
na Europa e nos Estados Unidos, onde as pesquisas estao mais difundidas. Em 2002, por
exemplo, foi fundada pelo Woodrow Wilson Center, em Washington (EUA), a Serious
Games Initiative (SGI), que desenvolve jogos eletronicos e projetos que envolvem o uso
de jogos educacionais (SUSI, 2007).

Outro grupo de pesquisa dos Estados Unidos é a GVU Center, com sede no Georgia

Institute of Technology, que se concentra em uso de graficos com modelos 3D, animacao,



realidade virtual e aumentada para criar formas e fungoes visuais aumentando a realidade
correspondente as capacidades humanas. A pesquisa sobre jogos educacionais é realizada,
por exemplo, no Centro de Pesquisa em Aprendizagem e Tecnologia, da Universidade de
Indiana.

O projeto de ensino e aprendizado, Quest Atlantis, usa um ambiente 3D mul-
tiusuario para criangas imersas, de 9 a 12 anos, em tarefas educacionais e, com base nas
estratégias dos RPG's on- line, o Quest Atlantis, e combina recursos usados em ambientes
comerciais de jogos com licoes de pesquisas educacionais sobre aprendizado e motivacao.
Outro exemplo de jogos na educagao nos Estados Unidos foi o The Education Arcade,
produzido pelo Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) e pela Universidade de
Wisconsin-Madison, que uniram forcas colaborando no desenvolvimento e na criacao de
inovagoes no ensino e no aprendizado em torno da préxima geracao de jogos eletronicos
educacionais disponiveis no mercado (SUSI, 2007).

Ja no Canada, pesquisas em Seriuos Games também sao realizadas: o The Mon-
treal Game CODE Project: Cultures of Digital Environments, na Concordia University,
concentra-se em dar significado social aos jogos digitais e incentivar a analise de jogos
digitais em relagao as condicoes sociais, culturais e politicas de viver, trabalhar e brincar
nas sociedades contemporaneas. Nesse mesmo contexto, pesquisadores do Laboratorio
de Midia Digital e Crow College desenvolveram o Projeto Ipowahsin, com o objetivo de
criar um acarde para o Video Game, GameBoy, que ajudara no ensino da lingua indigena
Blackfoot. O jogo foi baseado em uma histéria do Blackfoot e jogado no préprio idioma,
e, assim, preservando a lingua indigena (SUSI, 2007).

Na Europa, segundo Susi (SUSI, 2007), a maior parte das pesquisas relacionadas
aos Serious Games se encontra no Reino Unido e nos paises escandinavos. No Reino
Unido, o Serious Games Institute (SGI), gerenciado pela Coventry University Enterpri-
ses Ltd., em parceria com a Warwick University, é projetado para transferir as ideias,
habilidades, tecnologias e técnicas usadas em jogos de entretenimento comercial para as
pequenas e médias empresas locais. A SGI combina o conhecimento dos pesquisadores
com o da industria local de jogos, transferindo tecnologia, pesquisa aplicada e desenvol-
vimento profissional.

Durante a pandemia, os estudantes, principalmente de escolas particulares, uti-

lizaram bastante o aplicativo Kahoot, que é um sistema de respostas baseado em jogo.



O professor insere neste jogo perguntas e possiveis respostas, e os estudantes dao suas
respostas, na tentativa de ser o mais rapido e o mais correto possivel. Para andlise do
professor, um grafico de distribuicao de como os estudantes responderam as questoes é
mostrado e dé o feedback ao professor sobre o desempenho da turma, verificando quais
conteudos foram mais acertados e quais os que obtiveram menos acertos (WANG, 2015).

Para executar esse jogo, Junior (JUNIOR, 2017) relata que o docente deve ter
uma conta com dados béasicos como nome, e-mail e senha e escolher que tipo de atividade
pretende realizar: o Quiz para criar perguntas de multipla escolha, com temporizador em
cada pergunta e pontuacao em cada uma das respostas acertadas; o Jumble, que é um
conjunto de perguntas de ordenamento, em que os alunos devem acertar a ordem correta
da resposta em cada uma das perguntas elaboradas pelo professor; o Discussion, que é
um game que realiza debates e perguntas abertas para os estudantes socializarem um
determinado tema.

O JogoMat foi desenvolvido neste trabalho com o intuito de que seja um jogo sério,
aplicando as quatro operagoes basicas, sem a necessidade de participacao do professor, ou
seja, 0 jogo ird gerar as operacoes matematicas baseando-se no grau de dificuldade que se
encontra (fase do jogo). Como diferencial, em comparac¢do com os outros aplicativos de
jogos educacionais aqui analisados, na versao elaborada para sala de aula, os dados serao
armazenados no Firebase - Google (banco de dados da Google), e, em seguida, processados
no Google Coleb, que irar dar ao professor, ou ao usudrio, resultados estatisticos do de-
sempenho dos estudantes, além de mostrar uma prospeccao futura por meio da regressao
linear da média mével dos jogadores, observando como seria o comportamento futuro dos
estudantes caso continuassem a jogar. Além disso, este jogo é um referencial para estudos
e andlises dentre os poucos existentes e elaborados no Brasil. Na versao disponibilizada
na PlayStore da Google, nao é possivel a sincronizagao com banco de dados, requisito
necessario para inserir o aplicativo na loja, haja vista que viola a regra de seguranca de
dados pessoais da Google.

A versao disponibilizada na PlayStore da Google, nao existe sincronizagao com
banco de dados, requisito necessario para inserir o aplicativo na loja, haja visto que viola
a regra de seguranca de dados pessoais da Google.

Na pandemia, esses tipos de jogos foram bastantes estudados por educadores e

técnicos da educagao, e disseminados nas escolas (DA SILVA, 2020), logo, este trabalho



de conclusao de curso possui uma contextualizagao com o cendrio pandémico vivenciado

por todos por cerca de dois anos (do inicio de 2020 ao inicio de 2022).

Contribuicoes da pesquisa

Para a realizacao deste projeto de pesquisa foram coletadas algumas informagoes
das contribuigoes ja realizadas em pesquisas cientificas e elaboragoes de jogos. Foi,
também, construido o protétipo de um software, utilizado por alunos de 10 a 14 anos
do Ensino Fundamental, que coletou dados para testar a eficacia do software no processo
de ensino-aprendizagem. Com isso, este trabalho contribui com o desenvolvimento educa-
cional dos estudantes, com o uso de ferramentas tecnoldgicas nas escolas e com a difusao
do tema no meio académico no Brasil.

Além de desenvolver o estudo e elaborar um protétipo de um software no formato
de Jogo Sério, que possibilite o ensino da matematica aos estudantes do quarto e quinto
ano do Ensino Fundamental, verificando sua eficacia, a realizacao deste trabalho teve os

seguintes objetivos:

1. Desenvolver um protétipo do jogo, com cédigo aberto, que possibilite o ensino da

matematica aos estudantes;

2. Obter dados das pontuagoes e rodadas dos estudantes por meio de programacao

usando a linguagem JAVA e processamento de informagoes em nuvem;

3. Utilizar técnicas de estatistica para o processamento de informacoes, realizando a

devida analise;

4. Gerar diagnostico da evolugao dos estudantes que utilizam o jogo e prospecgao futura

deste uso.

Este projeto também tem uma dimensao social, pois estuda o comportamento de
estudantes em um jogo criado para exercitar as operacoes basicas de matemaética, tendo
como método cientifico o Método Indutivo, em que o conhecimento é fundamentado ex-
clusivamente na experiéncia e o estudante vai aprendendo ao jogar o game (GERHARDT,
2009).

Em outro aspecto, esta é uma pesquisa quantitativa, pois a construcao dos ar-

gumentos possui um objetivo de investigacdo (TARTUCE, 2006), buscando traduzir o



desempenho de estudantes em um jogo em numeros, utilizando-os em seguida para clas-
sificagao e analise do seu desempenho.

Identificando fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia dos resul-
tados que serao observados (GIL, 2007), este projeto contribuird com o estudo de um jogo
sério, aplicado aos estudantes do quinto e sexto anos do ensino fundamental. Para isso,

serao observados os seguintes aspectos:

1. A expectativa dos membros da comunidade escolar e dos pais dos estudantes da
escola sobre a necessidade de um software educacional, fazendo levantamento dos
requisitos dos jogos para atender a demanda daquela comunidade educacional onde

serd aplicado o projeto;

2. A interacao dos estudantes tanto presencial quanto remotamente, podendo fazer um

comparativo do nivel de interacao em cada modalidade;

3. O numero de interacao dos estudantes, ou seja, a quantidade de rodadas realizadas
por cada um e a pontuacao, sendo tudo armazenado na nuvem do Google, Firebase

Database;

4. Anadlise dos dados coletados, utilizando ferramentas estatisticas para comparar o

desempenho dos dois jogos;

5. O uso da utilizagao dos jogos, em larga escala, ou seja, por mais tempo, podendo
prospectar a evolucao dos estudantes usando regressao linear da média movel ao

longo das rodadas.

Tendo em vista a construcao desta pesquisa, foi produzido um artigo que usa
métricas estatisticas e técnicas de mineragao de dados para andlise de dados, intitulado
Predicao de pagamento de cartao de crédito com uso de Arvore de Decisao e Rede Neural,
que foi apresentado no XXIII Congresso Brasileiro de Automatica, realizado de 23 a 26
de novembro de 2020. Além disso, o software produzido neste estudo obteve o registro de
programa de computador junto ao INPI, processo N°: BR512021003005-2, expedido em
14 de dezembro de 2021.

No capitulo 2, referencial tedrico, serao abordados aspectos tedricos relevantes para
o desenvolvimento desse projeto. Em seguida, no capitulo 3, discorrera sobre a metodolo-

gia utilizada, mostrando o método de engenharia de software e a engenharia de requisitos



aplicadas para o desenvolvimento do jogo. Ja no capitulo 4, serao discutidos os resultados,
utilizando ferramentas estatisticas para o comparativo entre os dois jogos e prospectando o
seu uso por mais rodadas. Por fim, na conclusao, serd mostrada a relevancia da aplicacao
deste jogo sério como ferramenta educacional nesta Unidade Escolar, verificando a eficacia

do mesmo.



Capitulo 1
Revisao Bibliografica

Para melhor entendimento sobre os assuntos abordados nos estudos da gamificacao
da matematica, necessita-se, inicialmente, abordar alguns temas especificos, como Video
Game, Jogos Pedagdgicos aplicados a Matematica, Jogos Sérios, Jogos Sérios durante
a pandemia, Interacao Humano-Computador, Android, Google colaboratory, Métodos da
Engenharia de Software e Processamento Estatistico de Sinais. Ou seja, vamos mostrar
desde a evolucao dos games até o seu uso na educagao e, incluindo, o uso de novas

tecnologias.

1.1 Video Game

O wvideo game pode ser definido como um conjunto de atividades que envolvem
um ou mais jogadores, tendo desafios e metas a serem alcancadas, as quais trazem con-
sequéncias, dependendo da atitude tomada diante do jogo. Geralmente o jogo se da em
uma competicdo e a interagao do individuo (jogador) com a méquina é realizada por meio
de um comando, seja em um console no computador, em telemdveis ou outro tipo de
tecnologia (CARRASCO, 2012).

No wvideogame, o jogador nao é um elemento passivo. A medida que ele interage e
fornece os comandos para seguir as etapas do jogo, tomando decisoes, torna-se protago-
nista da acdo, que requer uma determinada decisao (CARRASCO, 2012).

Para De Aguilera (DE AGUILERA, 2003), obras como o livro El nirio y los me-
dios de comunicacion, de Greenfield, em 1985, colaboraram para verificar a importancia

dos jogos de Videogame na educacgao das criangas e adolescentes que tém dificuldade em

10
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aprender assuntos que exijam habilidades basicas, auxiliando a ter motivacao e estimu-
lando a aprendizagem. Isso tornou os jogos tteis, principalmente, nos casos em que as
criancas tém dificuldades de concentracao, ja que o retorno imediato fornecido pelos wvideo
games e a necessidade de uma resposta continua durante o jogo desafiam e estimulam eles
a despertarem a curiosidade e interagirem, contribuindo para o aprendizado.

Outra importancia do jogo é o fator social, uma vez que é transversal a todas as
culturas, disseminado por todas as classes sociais, independentemente de idade, sexo ou
raca, nao possibilitando a segregacao ou a superioridade de uma determinada classe em
relagao a outra (CARRASCO, 2012).

Embora os videogames existam ha mais de 50 anos, ha pouco tempo a tecnologia
colaborou para sua transformacao em uma ferramenta de entretenimento cotidiano. Com
o advento e ascensao da internet e a grande quantidade de aplicativos para celular, os
games se tornaram um meio de entretenimento muito comum entre a geracao jovem, o
que possibilitou o avango na tecnologia e permitiu aos designers criarem mundos digitais
detalhados, com sons e graficos dramaticamente aprimorados, aproximando-se do mundo
real e tornando a experiéncia de jogo mais rica comparando com os jogos do passado
(UTOYO u.a., 2018).

Algumas universidades utilizam jogos como ferramentas de aprendizagem, permi-
tindo a melhorara dos alunos nas areas da gestao de recursos, resolu¢ao de problemas,
tomada de decisao, pensamento critico, pensamento criativo e lideranca, resgatando com-

peténcias que sao essenciais no dia a dia e no mercado de trabalho (CARRASCO, 2012).

1.2 Jogos Pedagédgicos aplicados a Matematica

No Brasil, alguns pesquisadores, principalmente professores da educagao basica, do
Mestrado Profissional em Matemética (PROFMAT) desenvolvem pesquisas com jogos pe-
dagdgicos. Um desses pesquisadores foi Alex Silva (SILVA, 2018) que, na sua dissertagao,
desenvolveu jogos no Ensino Fundamental, destinados a alunos do sexto e do nono ano.
Entre esses jogos estao: bingos, envolvendo as quatro operacoes basicas; dominds, utili-
zando as quatro operagoes basicas; e roletas, utilizando a multiplicacao e a divisao.

Ja a pesquisa de Gomes (GOMES u. a., 2018) abordou a eficiéncia do uso de jogos

estratégicos matematicos no Ensino Fundamental como auxilio na aprendizagem de alguns
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conceitos, entre eles, tabuada de multiplicacao e expressoes numéricas, utilizando jogos
como o Multiplicativo, o Seixos e o Contig60R.

Também em 2018, Siena (SIENA, 2018) elaborou um protétipo de um jogo digital,
Sinapsis, para Android que propoe a resolucao de problemas mateméticos durante o jogo,
sendo a sobrevivéncia do jogador condicionada aos acertos. O protétipo desse jogo foi
desenvolvido em ambiente 3D para ser jogado por uma pessoa.

Outro estudo foi o de Oliveira (OLIVEIRA, 2019) que utilizou uma metodologia
diferenciada no ensino da matematica, por meio de jogos, com o objetivo de contribuir
para o processo de ensino-aprendizagem. De acordo com ele, as propostas dos jogos
permite o desenvolvimento da iniciativa, da imaginacao, da criatividade e do interesse da
crianca, auxiliando professores do Ensino Fundamental. Para essa metodologia, destacam-
se trés dos seis jogos propostos: Soroban, que funciona como um Abaco, instrumento de
contagem; Bolimética (Boliche com Matemadtica), que trabalha as quatro operagoes e
cores com criancas do 4° ao 6° ano do Ensino Fundamental; Jogo da Meméria, utilizando
a memoria para abordar conteudos, como as quatro operacoes fundamentais, o sistema
de numeracao decimal, a tabuada, o sistema monetario e as fracoes.

Analisando a questao dos jogos em sala de aula, Figueiredo (FIGUEREDO, 2018),
em sua dissertacao de mestrado, destacou os aspectos sociais dos educandos na com-
posicao familiar e em seus habitos relativos a aquisicao de conhecimento para entender o
comportamento do jogador, no caso, o estudante, diante do jogo, segundo a ética social.

Por fim, com a proposta de verificar o impacto do jogo como recurso didatico
potencializador no processo de ensino e aprendizagem, possibilitando o conhecimento
de conceitos matematicos no Ensino Fundamental, (SOUSA, 2018) realizou um estudo

bibliografico, destacando contetidos como fragoes e equagoes do primeiro grau.

1.3 Jogos Sérios

Em 1970, Clark Abt (ABT, 1970) deu origem ao termo Serious Games, e iniciou
o estudo sobre esse meio lidico de aprendizado (WILKINSON, 2016), aproveitando a
crescente popularidade dos videogames. Esta aplicacao inicialmente nao seguiu o formato
digital de um wvideogame, mas sim de jogos de tabuleiros, jogos de carta e outros jogos que

se relacionavam com o aprendizado baseado em simulagao.
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O filésofo Platao propos que a brincadeira pudesse ser usada, como extensao edu-
cacional, para orientar o desenvolvimento de uma crianga (D’ANGOUR, 2013). Porém a
proposta por muito tempo se resumia a conceitos filoséficos.

No final do século XVIII, os filésofos do Iluminismo Friedrich Schiller e Jean-
Jacques Rousseau criaram uma corrente que atribuia ao jogo um direito de infancia
(COHEN, 2006).

Por meio desse trabalho, o jogo foi reconhecido como uma atividade intrinseca-
mente intencional em educar, pois em muitos deles a crianca interpreta personagens da
sociedade - médico, professor ou policial - explorando normas culturais. Essas inter-
pretagoes também sao muito comuns em jogos digitais e sao evidenciadas nas discussoes
contemporaneas que exploram o papel dos jogos digitais na expressao e no reforgo do
debate das normas socio-civicas.

A posicao do jogo pode ser observada como terapia, sendo uma expressao de ex-
periéncias internas especialmente através de simbolos ou elementos imaginérios (COHEN,
2006). No contexto histérico, o treinamento militar baseado em jogos como simulagao de
guerra teve um papel fundamental para o desenvolvimento de simuladores, sendo sua
pratica associada ao Serious Games.

A partir da década de 1950, algumas organizacoes comerciais iniciaram a pratica
de adotar aprendizado baseando-se em simulacao e apoiando-se no surgimento de teorias
participativas da aprendizagem, que se tornavam cada vez mais crescentes. Devido a
complexidade das praticas do mundo real, as regras dos jogos de simulacao podem ser
construidas para refletir com precisao sistemas sociais, economicos e politicos complexos
(DUKE, 1974).

Ainda no contexto da tendéncia da experimentacao militar, Battlezone, figura 1.1,

foi um jogo desenvolvido em cooperacao com os militares dos EUA e a empresa Atari.

Em 1980, a Atari publicou o arcade Battlezone, figura 1.1, em que os jogadores
utilizavam um anexo de periscopio para mirar e atirar em veiculos inimigos. Para o
exército dos EUA, a mecanica do jogo treinador Bradley foi vista como um simulador
de treinamento para os novos veiculos de combate de infantaria, adicionando recursos
personalizados como tipos de munigao transportados e modelos de tanques inimigos, que

foram alterados para refletir as semelhancas dos tipos de tanques do mundo real.
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Figura 1.1: Imagem do Jogo Battlezone. Fonte: http://www.atari2600.com.br

No contexto educacional, de maneira mais ampla, Abt (ABT, 1970) identificou que
uma das principais consideracoes para a adocao de Jogos Sérios nao é apenas sua eficacia,
mas também sua relacao custo-beneficio, ou seja, se vale a pena a utilizacao do jogo,
avaliando sua relacao custo-efetividade e eficiéncia em comparagao com outros métodos
de ensino e pesquisa.

A recompensa pode esbocar sentimentos que sao imprevisiveis, porém o feedback
dos videogames leva a um desejo continuo do jogador, e isso é objeto de estudos modernos
de neurociéncia que acompanham, durante o jogo, a liberacao de dopamina, entendida
como a substancia quimica do desejo (HOWARD, 2007). Além disso, essa abordagem de
intervalos de recompensa é abordada pelo Serious Games para promover o envolvimento
e a motivagao (COHEN, 2006), o que é denominado gamificagao.

Apesar de ser um campo relativamente novo, os chamados jogos sérios sao usados
mesmo antes da popularizagao dos jogos digitais hd mais de 40 anos (KARAM, 2020).

Para Husain (HUSAIN, 2011), existem alguns jogos que sdo bem aplicados ao en-
sino da matematica, como Serious Game, entre eles, o jogo Settlers, em que aos jogadores
¢ dada uma missao para chegar a Marte munidos de suprimentos suficientes para efetuar
a viagem. Além disso, deve-se encontrar o melhor caminho e estabelecer uma colonia.

Quest Atlantis é outro exemplo de Serious Games para ensino da matematica
direcionado a criancas. O jogo de logica possui graficos relativamente impressionantes
e é altamente interativo (HUSAIN, 2011), cujo objetivo é juntar todas as pegas de um

artefato historico perdido. Existe também o jogo Lost Mind of Dr. Brain, que tem a
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finalidade de recuperar o cérebro e o intelecto do cientista com quebra-cabecas e enigmas.

O Messenger Quest é um outro exemplo de jogo utilizado na matematica, consi-
derado por Husain um programa mais completo que os anteriores, sendo composto por
trés componentes: o jogo, a rede social e o console do professor. A missao estabelecida é
responder os desafios que exigem habilidades matematicas para serem superadas. O jogo
possui trés objetivos: melhorar as habilidades de alto nivel dos alunos, como aumento da
capacidade de discutir, negociar, trabalhar em equipe e criar decisoes em grupo; aprender
fatos sobre a matemadtica (com base nas competéncias) enquanto navegam e interagem no
jogo; ensinar aos estudantes o bom uso da matematica, no mundo real e com conceitos
de resolucao de problemas, ao em vez de simplesmente resolver equagoes sem nenhum
contexto.

Existem outros jogos, como por exemplo de Serious Games, utilizados na educacao,

entre eles (KARAGIORGAS, 2017):

1. Dragon Boz, projetado para criancas de nove anos de idade ou mais, e por meio de

exercitacao da geometria basica e dos teoremas de Fuclides;

2. Pulse, que reproduz as condi¢oes de uma enfermaria em um hospital e atua como
uma espécie de simulador, em que os futuros enfermeiros podem praticar tudo o que
aprendem em suas aulas tedricas, ganhando experiéncias em lidar com situagoes
reais, sendo o objetivo dos jogadores identificar o problema de cada paciente, pri-
orizando os casos mais graves e aplicando as medidas adequadas, dependendo da

condicao de cada pessoa;

3. Pacific, que consiste em uma missao humanitaria, na qual o aviao de uma equipe
cai e os tripulantes ficam presos em uma ilha no meio do Oceano Pacifico, tendo
como objetivo que o jogador lidere sua equipe enquanto eles constroem um balao de
ar quente para que possam escapar da ilha e voltar para casa saos e salvos, sendo
necessario aprender virtudes de um bom lider e gerente de equipe, incluindo motivar

e recompensar seus colegas, resolver conflitos, delegar tarefas e treina-los;

4. Duolingo é um aplicativo de aprendizado de idiomas e quando o mesmo ¢ praticado,
os jogadores recebem pontos, passam para o proximo nivel, perdem vidas ou supe-
ram seus amigos e parentes, e embora nao seja estritamente um jogo sério, é um

aplicativo bem-sucedido no quesito da gamificacao para o aprendizado;
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5. The Virtual Interactive Combat Environment (VICE), desenvolvido pelo Departa-
mento de Defesa dos Estados Unidos, utiliza um sofisticado simulador 3D para
permitir que os militares pratiquem a resolucao de conflitos, como usar equipamen-
tos de regulamentacao, se comunicar com o resto da equipe ou atuar em um cenario

de guerra.

Os Serious Games também vém sendo utilizados na robdtica, como em uso por
pacientes pos-AVC que necessitam de reabilitacdo motora. Geralmente os processos de
reabilitacao convencionais sao trabalhosos, podendo entediar os pacientes, enquanto que
o uso do jogo pode mascarar o processo repetitivo da terapia. No processo de reabi-
litagao com uso da robética e Serious Games, a trajetéria de movimento nao é imposta
ao paciente, mas sim sugerida pela interface do robo, no intuito de que o usuario atinja
seu objetivo contribuindo para a sua recuperacao, motivando os pacientes e evitando
frustracoes quando nao sao capazes de concluir uma tarefa. Além disso, diferentes pa-
cientes tém diferentes niveis de habilidades que exigem que as tarefas sejam ajustadas
de acordo com suas deficiéncias e, ao mesmo tempo, evitando movimentos inadequados

(ANDRADE, 2013).

1.4 Jogos Sérios durante a pandemia

Durante a pandemia do covid-19, muitos estudos foram feitos no sentido de ade-
quar a educacao as tecnologias, utilizando jogos sérios, e assim atendendo a necessidade
sanitdria de isolamento social. Pacheco (PACHECO u.a., 2022) relata que o uso das
tecnologia da informacao levou a criar estratégias inovadoras na educacao mudando para-
digmas que favoreciam a repeticao, desenvolvendo nos estudantes a busca de informacoes,
pensamento critico, resolucao de problemas e aprendizagem autorregulada.

Em seu artigo, Pacheco (PACHECO u. a., 2022) mostra modelos de ensino-aprendizagem
remoto utilizando plataformas educacionais dedicada ao ensino de logistica, como exem-
plo cita o projeto GOAL que tem o objetivo de transmitir e integrar conceitos logisticos,
incluindo videos, questionarios e notas, elementos que estao ligado ao jogo LOST, no
qual os alunos aplicam conceitos de logistica e entendem as interfaces de uma cadeia de

suprimentos.
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Ja Fonseca (FONSECA u.a., 2021), relata que o uso de sistemas digitais na
educacao, principalmente os interativos, aliados ao trabalho online, possibilita uma maior
velocidade, além de deixar o processo educacional mais barato e sustentavel, quando
comparado aos métodos tradicionais de educacao. Fonseca, na pandemia, realizou estu-
dos sobre o uso de dispositivo de realidade virtual, chamado HTC Vive, que é composto
por um fone de ouvido, dois controladores e duas unidades emissoras de laser infraver-
melho para mapear espacos e 6culos Rift para visualizagao, sendo aplicado no ensino da
arquitetura, possibilitando aumentar a compreensao espacial dos estudantes.

Outro estudo avaliou um jogo intitulado The Working Social Place, utilizado para
trabalho remoto, inserindo reunioes remotas em um jogo sério. Investigando se deixaria o
ambiente de trabalho mais lidico para reunides remotas, o software foi testado por uma
equipe de seis pessoas que trabalhavam na mesma empresa e os integrantes possuiam
avatares e mapas de jogo para as reunioes com algumas gratificacoes de pontuacoes a

medida que executavam tarefas (HOGLUND, 2021).

1.5 Interacao Humano-Computador

A Interagdo Humano-Computador (IHC) nao engloba apenas interfaces, mas todos
os aspectos relacionados a interacao entre pessoas e sistemas computacionais. Trata-se
de um tema multidisciplinar que relaciona ciéncia da computacao, design, ergonomia,
psicologia, sociologia, semidtica, linguistica e dreas afins (PANWAR, 2012) .

Existem diversas finalidades da THC, entre elas, desenvolver ou melhorar a segu-
ranca, a utilidade, a eficdcia, a eficiéncia e a usabilidade de sistemas computacionais.
Essas funcionalidades se relacionam com a completeza com que os usudrios atingem ob-
jetivos especificos, acessando a informacao correta ou gerando os resultados esperados; o
quanto o usuario completa para atingir seus objetivos em relacao a quantidade de recursos
gastos; e a facilidade em aprender a usar o sistema (BARBOSA, 2010).

Na IHC um aspecto relevante é a relacao da qualidade de um determinado sis-
tema com a interacao, pois melhorar as funcionalidades nao significa melhorar a interacao
(PANWAR, 2012).

Os Video Games sdo softwares com interfaces e usuérios (players), e isso torna

possivel estudar na perspectiva Interacao Humano Computador, observando o campo da
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usabilidade, com avaliagoes heuristicas e orientacoes cognitivas, exigindo novas formas
de pensar e novas ferramentas de andlise desenvolvidas propositadamente para aplicacao
em jogos, pois as distingoes entre os Videogames e a IHC sao focadas em jogos que
se concentram no processo de uso (jogabilidade) e nao nos resultados desse processo.
Os objetivos dos jogos sao geralmente definidos e motivados dentro do mundo do jogo,
enquanto os objetivos dos aplicativos de produtividade na IHC sao externos ao mundo
virtual. Os jogos incentivam ativamente uma variedade de experiéncias, enquanto as IHC
buscam consisténcia o tempo todo. Além disso, impoem restrigdes ao usudrio, enquanto
a IHC procura remové-las. O grau de inovacao nos jogos tende a exceder a das aplicagoes
[HC (PANWAR, 2012).

A questao relacionada as orientacoes cognitivas na IHC estd centrada na engenha-
ria cognitiva, que foi gerada por Donald Norman em 1986, relacionando conhecimentos
de ciéncia cognitiva, psicologia cognitiva e fatores humanos ao design, com construcao de
sistemas computacionais, fundamentados nos seguintes objetivos: entender os principios
fundamentais da acao e do desempenho humano relevantes para o desenvolvimento de
principios de design e elaborar sistemas que sejam agradaveis de usar, tendo uma corres-
pondéncia de forma prazerosa (BARBOSA, 2010).

Barbosa (BARBOSA, 2010) ainda examina a IHC com as orientagoes cognitivas.
De acordo com ele, existem limitagoes na base da engenharia cognitiva, pois uma pessoa
possui objetivos e intencoes, que sao variaveis psicoldgicas existentes apenas na mente,
relacionando-se diretamente as suas necessidades e a sua situagao atual. Com isso, ne-
cessita de um estagio de interpretacao que relaciona as variaveis fisicas e psicoldgicas,
por meio de fungoes, ligando as variaveis fisicas e a mudanca resultante no estado fisico,
tornando bastante complexa a interpretacao dessas orientacoes cognitivas na IHC por

softwares.

1.6 Android

No sistema operacional Android é possivel criar aplicativos para dispositivos moveis,
como smartphones, tabletes e media player portatil, desenvolvida pela Google, e posteri-
ormente pela OHA (Open Handset Alliance), uma organizagao que une varias empresas

com o objetivo de criar padroes abertos para dispositivos méveis. A vantagem de desen-
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volver softwares para Android é que as ferramentas e programas necessarios sao gratuitos
e disponiveis para sistemas operacionais (OS X, Windows e Linux).

O Android possui um sistema mais tolerante a falhas do que outros sistemas que
o antecederam, sendo sua base de operacao o sistema operacional Linuz. Os aplicativos
utilizados no sistema operacional Android sao codigos gerenciados, portanto, é menos
propenso a causar falhas no telefone (PANWAR, 2012).

Os protétipos do jogo foram desenvolvido na plataforma Android, pois, além de
gratuita, esta plataforma vem aumentando a quantidade de jogos disponiveis. Ha muito
tempo, o jogo era aplicado apenas no computador, ou em um console de wvideogame,
mas agora pode ser aplicado em um celular, tablete ou plataformas méveis (media player
portatil). Por causa da disseminagao dos jogos para celular, os usudrios jogarao com
maior frequéncia, ja que o aparelho se encontra na palma da sua mao a todo o instante
(NURYANTI, 2015).

O protétipo da Gamificacao da matematica foi desenvolvido utilizando o ambiente

de desenvolvimento integrado (IDE), Android Studio, mostrado na figura 1.3.
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Figura 1.2: Imagem do Android Studio, construcao do JogoMAt.

O Android Studio foi escolhido por ser um software disponibilizado gratuitamente
e se encontra disponivel para download para o sistema operacional Windows, Mac OS e
Linuz, sendo programado na linguagem JAVA.

Para Nuryanti e Prasetya (NURYANTI, 2015), as vantagens dos jogos para celular
sao: alto potencial dos consumidores, pois a quantidade de pessoas que tem celular é

grande e continua em uma crescente, superando a quantidade das que tém computador
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em casa; o entusiasmo do telefone mével é maior do que em outra plataforma, ja que
sempre esta presente ao usuario, podendo otimizar o tempo de diversao; a portabilidade,
pois os jogos podem ser instalados em todos os aparelhos que possuem o mesmo sistema
operacional, no caso aqui estudado, o Android; e, por ultimo, o celular é um dispositivo

que suporta jogo multiplayer (varios Jogadores).

1.7 Google Colaboratory

O Google Colaboratory ou Colab possibilita a escrita em codigo Python no seu
navegador, figura 1.3, sem necessidade de ser configurado, além de acesso gratuito a
GPUs. Os arquivos do Colab permitem combinar cédigo executavel, imagens, HTML,
LaTeX que ficam armazenados na conta do Google Drive, que é um servidor da Google
disponivel para os seus usudrios, ou seja, clientes que possuam e-mail gmail cadastrado.
Existe a possibilidade de compartilhar os arquivos do Colab entre pessoas, permitindo

comentarios ou edigao (GOOGLE, 2021).
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Requirement already sstisfied: plotly in fusr/local/lib/python3.7/dist-packages (5.4.0)
Requirement already sstisfied: tenacity»=6.2.@ in fusr/local/lib/python3.?/dist-packages [from plotly) (5.0.1)
Requirement already sstisfied: six in /usr/local/1ib/python3.7/dist-packages (from plotly) (1.15.0)

[ ] import pandas as pd
import numpy as np
import seaborn as sns
import matplotlib.pyplot as plt
import plotly.express as px
TV B/ DR

» Exploragao dos dados

© | 57 cétulas osuttas

]

Figura 1.3: Imagem do Google Coleb, andlise de dados do Jogo do Piano.

No processamento dos dados do jogo JogoMat, foi utilizado esta ferramenta, Google
colab, figura 1.3, com o uso da programacao Python, ficando disponivel no servidor, para
que professores e outros interessados possam ter acesso as informacgoes e desenvolvimento
deste trabalho. Além disso, este mesmo codigo pode ser usado para novos dados, aplicados
para outros estudantes que venham a jogar o JogoMat. O processamento desses dados
acontece no servidor da Google, usando a conta gmail, para processar os dados do Jogo

do Piano e Jogo da Ave.
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1.8 Realtime Database - Firebase da Google

O Firebase é um servico que armazena e sincroniza dados com o banco de dados
da Google, na nuvem NoSQL. A sincronizagao ocorre para todos os clientes em tempo
real e permanece disponivel mesmo quando o app estd off-line (GOOGLE, 2021).

O Firebase Realtime Database é um banco de dados que fica hospedado em uma
nuvem da Google. Com ele, é possivel verificar os dados em tempo real como observado

na figura 1.4.
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Figura 1.4: Imagem do Database Realtime, com dados dos jogadores do JogoMat.

Observa-se que, dentro da pasta ”Estudantes”, na figura 1.4, existem varios ids,
cada um deste é um jogador cadastrado da plataforma com suas informagoes de jogo, neste
caso, a rodada e a pontuacao obtida, conforme é apresentado no anexo deste trabalho.

O Firebase Realtime Database pode ser acessado diretamente de um dispositivo
mével ou navegador da web, sem a necessidade de um servidor de aplicativos. As in-
formacoes sao armazenadas nesse banco de dados com o formato .JSON e sincronizado
em tempo real, podendo ser exportado, para a utilizacao no Google Colab e convertido

para o formato “.CSV”.

1.9 Métodos da Engenharia de Software

Baseado no livro do Pressmam (PRESSMAN, 2011), o projeto de gamificagao da
matematica seguiu as etapas da engenharia de software que apresenta uma tecnologia em
camadas, como podera ser observada na figura 1.5. A base para a engenharia de software

¢ a camada de processos que mantém as camadas de tecnologia coesas, possibilitando o
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desenvolvimento do software de forma racional e com planejamento, dentro do prazo.

Ferramentas Py

Métodos

Foco na qualidade

Figura 1.5: Camadas de processos

Os métodos da engenharia de software fornecem as informagoes técnicas para de-
senvolver softwares, incluindo: comunicagao, analise de requisitos, modelagem de projeto,
construcao de programa, testes e suporte.

A camada de processo contém o conjunto de atividades, acoes e tarefas a serem
realizadas na criacao do game. A metodologia é a base para o processo da engenharia de

software que englobou as seguintes etapas da figura 1.6.

- - IIF- ’-“P-
» |
1

Figura 1.6: Camadas da engenharia de software (PRESSMAN, 2011)

1. Levantamento das necessidades que ajudaram a definir as fungoes e caracteristicas

do software, por meio de conversas e questionarios com os alunos e professores;

2. Planejamento, por meio do qual foi criado um mapa, plano de projeto de software,
descrevendo as tarefas técnicas a serem conduzidas, os riscos provaveis, os recur-
sos necessarios, os produtos resultantes a serem produzidos e um cronograma de

trabalho;

3. Modelagem, que é a etapa na qual foi elaborado um “esbo¢o” do game, de modo
que se possa ter uma ideia do todo e, também, de como as partes constituintes se

encaixam, entre outras caracteristicas;
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4. Construcao, em que foi construido o cédigo para gerar os testes;

5. Apresentacao do software para ser avaliado, ultima etapa, quando foi colhido o

feedback, baseado na avaliacao.

Os prototipos que foram desenvolvidos neste projeto de mestrado seguiram o modelo
espiral e teve seu estudo continuado, verificando a sua aplicabilidade e resultados de
acertos das operagoes matematicas no Ensino Fundamental para estudantes de 8 a 12

anos.

Modelo Espiral

Como todos os sistemas, o software evolui ao longo do tempo, de acordo com as
necessidades de negdcio e de produto que mudam frequentemente, sendo invidvel seguir
um planejamento fechado.

Modelo espiral é um modelo de processo de software revolucionario que acopla
a natureza iterativa, com os aspectos sistematicos e controlados. Um modelo espiral
¢ dividido em um conjunto de atividades, sendo cada atividade representada por um
segmento. Esse modelo deixa possibilidades para o rapido desenvolvimento de versoes

cada vez mais completas como ilustrado na figura 1.7.
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feedback Mt

Figura 1.7: Modelo espiral
ANDRADE (2013)

As iteragoes, que foram feitas neste estudo de mestrado, constituem as versoes dos

prototipos que serao explicados na secao 2.7.
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1.10 Processamento Estatistico de Sinais

O Processamento de Sinais se baseia na analise, ou modificacao de sinais, utilizando
teoria fundamental, algumas aplicacoes e algoritmos, extraindo informagoes e tornando-as
mais apropriadas para alguma aplicacao especifica.

Este processo se utiliza de diversos estudos como matematica, estatistica, com-
putacao, heuristica e representagoes linguisticas, formalismos e técnicas de representagao,
modelagem, detecgao, aquisicao, extragao, andlise, sintese, descoberta e recuperacao
(MOURA, 2009). Os objetos de interesse do processamento de sinais podem incluir sons,
imagens séries temporais e sinais de telecomunicagoes, a exemplo de sinais de radio.

Neste estudo, analisaremos a pontuacgao ao longo das rodadas e o comportamento
proximo as séries temporais. Para isso, serao utilizadas algumas métricas estatisticas:
a média aritmética, que consiste em somar todos os valores da variavel e dividir pelo
nimero de observacoes envolvidos na soma; ou a média ponderada, uma variante da
média aritmética, sendo utilizada quando varios valores da variavel se repetem ou quando
os valores possuem diferentes pesos (CAZOLA, 2003).

O desvio padrao expressa o grau de dispersao de um conjunto de dados, ou seja,
o quanto um conjunto de dados é uniforme, ou diverge da uniformidade, pois quanto
mais proximo de 0 for o desvio padrao, mais homogéneo sao os dados. Ja a variancia
determina o afastamento da média que um conjunto de dados possui, sendo o desvio
padrao ao quadrado (GOVEIA, 2011).

A covariancia mede a relacao linear entre duas variaveis, sendo medida a forca
com a direcao da relagao linear entre duas variaveis. Os valores de covariancia nao sao
padronizados, logo podem variar de menos infinito a mais infinito, e o valor para uma
relac@o linear ideal depende dos dados (GOVEIA, 2011).

O coeficiente de covariancia é uma fungao onde a covariancia dividida pelo produto
dos desvios padrao das variaveis, portanto, uma covariancia positiva possui coeficiente de
covariancia positiva variando de 0 a 1 e uma variancia negativa, coeficiente de covariancia
negativa variando de 0 a -1 (LOPES, 2003).

O Coeficiente de Correlagao mede o grau pelo qual duas varidveis tendem a mudar
juntas, ou seja, a sua dependéncia, avaliando a relagao linear entre duas variaveis. Essa
correlagao também é medida entre -1 e 1, sendo negativo: correlagao inversa: zero, nao

existe correlagao; e positivo: existe correlagao (LOPES, 2003).
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A média movel é um estimador que surge de célculos a partir de amostras sequen-
ciais de um determinado dado, por meio do agrupamento de uma quantidade de dados
e observacao da sua média (MACHADO, 2018). Em um exemplo do comportamento de
um grupo nos ultimos cinco dias, soma-se os primeiros cinco dias e divide por cinco. No
dia seguinte, soma-se os ultimos cinco e divide por cinco, tendo sempre a estimativa da
média dos 1ltimos cinco dias ao longo do tempo.

Regressao linear é uma equagao que estima o valor esperado da variavel x em
relacao a variavel y, e é chamada de ”linear” porque é considerado que a relacao da resposta

as variaveis é uma funcao linear (ALMEIDA, 2015).

1.11 Resumo do capitulo

Neste capitulo foi abordado o referencial tedrico realizado para o desenvolvimento
deste projeto, fazendo inicialmente um apanhado histérico do wideo game, observando
estudos pedagogicos de jogos aplicados a matematica, muitos deles ligados ao mestrado
profissional em matemadtica. Na sequéncia, foi analisada a situacao dos jogos sérios,
ja desenvolvidos pelo mundo e suas utilizagoes na sociedade. Observou-se conceitos da
interacao humano computador para contextualizar a criagao do aplicativo com a moder-
nidade do uso de ferramentas educacionais.

O jogo foi desenvolvido para o sistema operacional android, logo foi feito um apa-
nhado tedrico desse sistema. Na sequeéncia, foi abordado o Google Colaboratory e Firebase
Realtime Database, em que foram feitos o processamento dos dados e o armazenamento,
respectivamente, para a analise dos dados obtidos no software JogoMat.

Em seguida, foram abordados os Métodos da Engenharia de Software, no qual se
baseou este trabalho de conclusao para o desenvolvimento do aplicativo JogoMat desde
a sua criacao, e, por fim, foi mostrado o processamento estatistico de sinais que serao
utilizados para gerar as métricas de avaliagao do software.

No préximo capitulo serao mostrados os dados coletados para aquisicao dos requi-
sitos necessarios para construcao e ajuste do software. Na sequéncia, serd mostrado o
funcionamento do jogo educacional JogoMat e suas funcionalidades e, finalizada com a
aplicacao do jogo na sala de aula, na Escolinha Santo Antonio, em Euclides da Cunha,

no interior da Bahia, Brasil.



Capitulo 2

Metodologia

Assim como mostrado no referencial tedrico, o jogo JogoMat seguiu as etapas da
engenharia de software que apresenta uma tecnologia em camadas, para realizacao do
mesmo, foi feito o levantamento dos requisitos.

Esta atividade visou uma pesquisa da situacao atual para identificar necessida-
des dos usuarios a fim de determinar as caracteristicas do design como proposta de in-
tervencao. Para (BARBOSA, 2010), o principal objetivo é identificar os requisitos dos
usudrios e as metas de design da Interacao Humano-Computador, de forma que satisfaca

coerentemente o plano que foi almejado para o software.

Que dados foram coletados?

Para elaborar o JogoMat foram coletados dados com usuarios indiretos e diretos
(stakeholders), dentre eles: gestor escolar, professor, pedagogo, pais e estudantes. Apds
compreender as necessidades de cada segmento e das tarefas que seriam realizadas utili-
zando o game, foi analisada a tecnologia disponivel, como hardware, velocidade do pro-
cessamento, software e outras ferramentas a que os estudantes tinham acesso, levando em
consideracao, entre outras coisas, quais as demandas dos estudantes e como elas poderiam
ser alcancadas, quais as tarefas que os estudantes precisariam e poderiam realizar, neste
caso, um jogo lidico com as quatro operagoes. Outro detalhe importante foi conhecer a
gravidade dos erros, determinando as possiveis consequéncias desses erros.

Por se tratar de um jogo, um elemento importante é a motivagao para jogar e a
ludicidade que se fez necessario nesse processo. O estudante para jogar um game educa-

cional como o JogoMat necessita ter prazer em jogar e nao apenas quando for solicitado.

26



27

Nos questionarios online, o objetivo era conhecer melhor o perfil dos jogadores e da
comunidade em que esses jogadores estao inseridos. Também foi verificada a expectativa
desse grupo em relacao ao jogo e a possibilidade de serem satisfeitos todos os requisitos

desejados que estavam coerentes com a proposta do software.

Aspectos Eticos de Pesquisas Envolvendo Pessoas

Durante o desenvolvimento do projeto também foram levados em consideragao
os aspectos éticos de pesquisas envolvendo pessoas. O design, por exemplo, protegeu o
bem-estar fisico e psicoldgico dos participantes, sendo infantil e de facil interpretacao. J&a
a conduta fundamentada na dignidade humana obedece aos seguintes principios: bene-
ficéncia, nao maleficéncia, autonomia e justica (KOERICH, 2004).

O principio da beneficéncia é interpretado como o dever de ajudar, de fazer ou
promover o bem em favor de seus interesses, dando protecao aos grupos vulneraveis e
aos legalmente incapazes, que sao as criancas envolvida neste processo. O da nao ma-
leficéncia esta relacionado ao dever de se abster de fazer qualquer mal ao préximo, nao
causando danos ou colocando-o em risco. Ja o principio da autonomia é relacionado a
autodeterminacgao ou autogoverno e ao poder de decidir sobre si mesmo, preconizando que
a liberdade de cada ser humano seja resguardada. E o principio da justica relaciona-se a
distribuicao coerente e adequada de deveres e beneficios sociais (KOERICH, 2004).

Os termos de consentimento informado livre e esclarecido dos professores que par-

ticiparam desta pesquisa se encontram no final deste trabalho de conclusao, nos anexos.

Coletando dados para o desenvolvimento do software

O tipo de coleta de dados selecionado para esse projeto, de acordo com a sua
necessidade na Etapa/Processo, foi o questiondrio, no formato online, devido ao periodo
da pandemia.

O questionario é uma técnica de coleta de dados frequentemente utilizado em
pesquisas, e utilizada neste trabalho para obter dados necessarios para o desenvolvimento
do software, como analise ou avaliagao.

O questionario foi composto de perguntas fechadas, de preenchimento rapido e de
facil analise, contendo instrucoes claras sobre como responder cada pergunta e indicando

explicitamente se a pergunta admite uma tnica resposta ou multiplas respostas. Para
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isso, foi utilizada a Ferramenta “Formulario Google”: recurso disponibilizado pelo Google
que coleta e organiza informacoes em pequena ou grande quantidade, gratuitamente com
perguntas que os usudarios e demais participantes devem responder (vide o questiondrio
no anexo I deste projeto).

A escola escolhida para aplicagao do jogo foi a Escolinha Santo Antonio da cidade
de Euclides da Cunha, Bahia, Brasil, haja vista, ser a cidade natal dos familiares maternos
do autor deste trabalho final de conclusao de curso e pelo momento pandémico em que era
vivenciado no Brasil e no Mundo, em meados do ano de 2021. A escola aceitou participar
da pesquisa, dando todo o suporte para a aplicacao do JogoMat, como: interacao do
pesquisador com os professores, interacao do pesquisador com os estudantes, internet em
sala de aula e autorizando os estudantes para o uso de celular em sala de aula, acao
necessaria para armazenar os dados no banco da Google ao usar o JogoMat.

O questionario foi realizado primeiramente com os professores e coordenadores,
e, levando em consideracao o momento cadtico da saide publica mundial, a pandemia,
houve pouca adesao, pelo medo recorrente e precaucao da escola em preservar seus fun-
cionarios. Ao total, quatro pessoas responderam o questionario, sendo trés professores e

um coordenador pedagogico.

Questionario para o membro da Unidade Escolar

A instrugao inicial era: questionario para levantamento de requisitos do software
educacional gamificagao da matematica para alunos do 2° ao 5° ano do Ensino Fundamen-
tal (marque uma alternativa em uma escala de 1 a 5, sendo 1 discorda completamente,
2 discorda parcialmente, 3 nao sabe responder, 4 concorda parcialmente e 5 concorda
completamente).

A primeira pergunta era se os membros da Unidade Escolar ja utilizaram algum
jogo em sala de aula para auxiliar no ensino. Observou-se que alguns educadores ja fizeram
uso de um jogo como uma ferramenta de recurso didatico, nao sendo um elemento novo
para associacao a sua docéncia, porém outros nunca utilizaram essa ferramenta, sendo
um desafio e inovagao para o ensino desse profissional.

Na segunda pergunta, para aos membros da Unidade Escolar, se acreditava que
um Jogo Sério, com acoes educativas, poderia ser didatico no ato de ensinar, e, 100% dos

educadores responderam acreditar que o jogo pode ser utilizado como recurso didatico no
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ato de ensinar, logicamente, sendo um jogo sério que cumpre o que se propoe.

Terceira pergunta era se usaria um aplicativo, no formato de jogo, como ferramenta
educacional, para auxiliar na avaliacao do nivel de conhecimento dos estudantes, todos os
professores responderam que usariam o jogo como uma ferramenta educacional e, destes,
dois participaram desse projeto, usando o JogoMat.

A quarta pergunta era se acreditava que o lidico deixaria a matematica mais facil
para o entendimento e todos os professores responderam acreditar que o jogo sendo lidico
se tornaria mais atrativo, sendo que 75% concordou totalmente e 25%, parcialmente, logo
este jogo precisaria chamar a atengao dos estudantes/criangas para ser mais divertido e
despertar o desejo de jogar.

Na quinta pergunta, que foi se os participantes achavam que um jogo com cores,
pedagogicamente, se torna mais lidico para o aprendizado, todos os professores respon-
deram que acham que o jogo deve ser animado, com cores e elementos que chamem a
atencao do estudante.

Ja na sexta, a pergunta era se um jogo com sons e trilhas sonoras, pedagogicamente,
se torna mais lidico para o aprendizado. Os educadores também acreditam que o jogo
precisa ter som, ou seja, uma trilha sonora prépria, o que também seria uma marca e
forma de identificar o jogo.

Na sétima pergunta, foi inquirido se o jogo deve ter sons de interacao com o usuario,
como ao clicar, ou sons ao ganhar e sons ao perder. Todos concordaram que o joga-
dor/estudante deve se sentir com maior interacao entre o jogo e ele, e isso foi feito tanto
no Jogo da Ave, simulando o voo da Arara, quanto no Jogo do Piano, com o toque do
instrumento musical ao teclar na resposta correta.

Na oitava pergunta, foi indagado se gostaria que o jogo educacional passasse um
feedback do avanco do nivel do conhecimento do estudante, e, segundo os professores, o
jogo deve passar um retorno do conhecimento do aluno e isso foi feito, sendo que apds
toda a acao de jogar, o aplicativo mostra a pontuagao/nota, dando feedback ao estudante
e possibilitando o seu desenvolvimento.

Na nona pergunta procurou saber se os educadores acreditavam que um jogo com
premiagao, como conquista de titulos, medalhas, virtuais e um ranking dos melhores joga-
dores, contribui pedagogicamente. Na resposta, a maior parte dos educadores concordam

totalmente que se deve ter um ranking. Mas isso nao foi feito no jogo para evitar dis-
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putas e desclassificacao/desmotivagdo dos estudantes. Em compensagao, semanalmente
essas informagoes foram repassadas individualmente para cada estudante participante do
projeto.

Através da decima pergunta, queria saber se acreditava que o jogo deveria fornecer
aulas basicas durante a execugao e os professores acreditam que o jogo deveria conter aula,
porém isso nao foi implementando, deixando para futuros estudos e realizacoes. Apenas
foi dado o feedback como modelo de aprendizado.

A décima primeira pergunta solicitava a fungao na escola, ja relatada inicialmente.
J& a tultima, perguntava sobre o ano lecionado.

respostas foram de professores do 4°, e 5°, anos, que foram o foco de desenvolvi-
mento deste projeto, sendo duas professoras do quarto ano e uma do quinto ano. A outra

entrevistada era a coordenadora pedagogica da escola.

Questionario para os pais dos estudantes da UE

Agora sera observada as respostas dos onze pais. Os alunos sao menores na faixa
de 9 a 12 anos e nao participaram desse questionario. O questiondrio segue no anexo
deste projeto, realizado com os pais e responsaveis dos estudantes para levantamento de
requisito do software JogoMat.

A instrucao do questiondario relatava: questionario para levantamento de requisitos
do software educacional “gamificacao da matemédtica” para alunos do 4° e 5° ano do
Ensino Fundamental (marque uma alternativa em uma escala de 1 a 5, sendo 1 discorda
completamente, 2 discorda parcialmente, 3 nao sei responder, 4 concorda parcialmente e
5 concorda completamente).

1. Vocé ja utilizou algum jogo no computador ou no celular?

11 respostas

® Sim
@ Mo

]

Figura 2.1: Pergunta 1 - Questionério para os pais dos estudantes da Unidade Escolar.
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2.Vocé considera Matemadatica uma disciplina dificil?

11 respostas
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®:
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Figura 2.2: Pergunta 2 - Questionério para os pais dos estudantes da Unidade Escolar.

3.Vocé gostaria de aprender Matematica por meio de um jogo educacional?

® Sim
® Mo

Figura 2.3: Pergunta 3 - Questionério para os pais dos estudantes da Unidade Escolar.

11 respostas

4. Vocé considera exprassac numérica um conteldo dificil na matematica?

11 respostas

Figura 2.4: Pergunta 4 - Questiondrio para os pais dos estudantes da Unidade Escolar.
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Na figura 2.1 observa-se que mais de 90% dos pais ja utilizaram algum tipo de

jogo no celular, ou no computador.

Boa parte, como observado na figura 2.2, dos pais (36.4%) nao acha matematica
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dificil, algo bem relevante ja que o jogo trata especificamente dessa disciplina, podendo
atrair a atencao dos pais para este recurso moderno.

Todos os pais, na figura 2.3 gostariam de aprender matematica por meio de um
jogo educacional, algo bem favoravel para o incentivo e aceitacao dos estudantes para

utilizar este jogo como ferramenta didatica.

5.Vocé acha que sons e trilhas sonoras ajudam atornar o jogoe mais interessante?

11 respostas
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Figura 2.5: Pergunta 5 - Questionério para os pais dos estudantes da Unidade Escolar.

&, Vocé acha que um jogo com cores & mais atrativo?

11 respostas
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Figura 2.6: Pergunta 6 - Questionério para os pais dos estudantes da Unidade Escolar.

Boa parte dos pais (27,3%), na figura 2.4 acha expressao numérica dificil e a mesma
quantidade acha facil, porém nao foi utilizada a expressao numérica nesse jogo no 4°, ano.
Ja no 5°, ano, houve uma versao com expressoes numeéricas a pedido da professora, porém,
nao houve atualizagao do software por parte dos estudantes, o que inviabilizou a analise
das expressoes numéricas com o uso do software.

Na figura 2.5, a maioria acredita que deveria existir trilha sonora no jogo, porém

este recurso foi deixado para o futuro, uma vez que o JogoMat ja possui uma musica
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instrumental doada por um musico que serd implementada na préxima versao.

7 Vocé acredita que um jogo com premiagfes, como congquista de titulos, medalhas
virtuais e um ranking dos melhores alunos, incentiva o estudante a querer sempre jogar?

11 respostas
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Figura 2.7: Pergunta 7 - Questionario para os pais dos estudantes da Unidade Escolar.

8. O jogo educacional deve mostrar o seu nivel de conhecimento?

11 respostas
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Figura 2.8: Pergunta 8 - Questiondario para os pais dos estudantes da Unidade Escolar.

Ja na figura 2.6, todos os pais acreditam que o jogo seria mais atrativo com cores,
logo o jogo foi desenvolvido explorando cores e com um personagem colorido a Arara azul,
personagem principal do JogoMat.

Observa-se na figura 2.7 que a maioria dos pais acredita que o jogo deveria ter
premiacao. Logo foi assim estabelecido um ranking fornecido de forma pessoal e privada
e o aluno que obteve pontuacoes altas foi premiado com algumas guloseimas com lem-
brancinhas do JogoMat.

Com base na resposta dada na figura 2.8, a maioria acredita que o jogo deveria
mostrar o nivel de conhecimento, o que foi feito, mas mostrando individualmente a cada
estudante, dados a média dos jogadores, pontuacoes mais altas, pontuacao na tultima se-

mana, pontuacao no mes, pontuacao geral e niimeros de rodadas.
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9. Vocé gostaria de assistir aulas basicas durante a execugio do jogo?

11 respostas
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[
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Figura 2.9: Pergunta 9 - Questionério para os pais dos estudantes da Unidade Escolar.

10. Vocé ja utilizou algum tipo de aplicativo que interage com conteldo das disciplinas?

11 respostas

® Sim
@® Mo

Figura 2.10: Pergunta 10 - Questionario para os pais dos estudantes da Unidade Escolar.

Boa parte dos pais, conforme figura 2.9, foram favoraveis a mostrar aulas durante
0 jogo, porém este quesito serd um desafio para os proximos estudos, por precisar de
preparacao e elaboracao de um novo projeto para este proposito.

A maioria dos pais, como observado na figura 2.10, ja utilizaram um aplicativo
que interage com alguma disciplina, o que é favoravel, pois o retorno desse segmento pode
ser construtivo e ajudar a avangar nos estudos a fim de obter um jogo mais ajustado para

os estudantes.

2.1 Codificacao e Testes

Finalizado o desenvolvimento do trabalho preliminar de elaboracao do projeto, foi
iniciada a codificacao do software, que foi testado por parceiros, amigos e estudantes mais
avancados do 1° ao 3° ano, do Ensino Médio, sendo o software reelaborado, reimplemen-

tado e corrigido.
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O prototipo do jogo foi desenvolvido na plataforma Android, em JAVA, utilizando
o ambiente de desenvolvimento integrado (IDE), Android Studio, que é disponibilizado
gratuitamente, sendo instalado no sistema operacional Windows 10. O Android é o sis-
tema operacional mais utilizado entre os celulares atualmente no Brasil; além disso, o
game pode obter portabilidade, podendo ser instalado em qualquer aparelho que possua
0 mesmo sistema operacional Android 4.0, ou superior.

Apo6s todo o processo de estudo citado em Engenharia de Requisito e a codificacao
do game, um protétipo foi disponibilizado para que os estudantes jogassem e, desse modo,
obtvesse resultados, no intuito de gerar dados estatisticos, verificando a eficacia do pro-
cesso e aplicando técnicas de processamento de sinais estatisticos para ajudar o professor
na tomada de decisao. Os resultados obtidos puderam produzir graficos de desempenho,
fornecendo uma ferramenta para o diagnoéstico do nivel de conhecimento alcancado pelos
estudantes, classificando, também, o real desempenho do software, no que se refere ao

proposito de auxilio educacional, além de fazer uma prospeccao futura desses dados.

Dispositivos utilizados

Para utilizagao do aplicativo nas escolas foi necessario o uso dos smartphones dos
estudantes com plataforma minima Android 4.0.

Aos estudantes que nao tinham tal recurso foi cedido um aparelho celular. Para
auxiliar esse projeto foram adquiridos trés aparelhos tendo como requisito minimo o An-
droid 4.0, acesso & rede a wifi e/ou 3g ou 4g.

Com a aquisicao desses aparelhos, todos os estudantes selecionados pelos professo-
res, nao simultaneamente, puderam jogar e participar da interagao, dando sua contribuicao
para a alimentacao do banco de dados, com o objetivo de que uma avaliacao seja realizada

na etapa de analise dos dados.

2.2 Como funciona o JogoMat?

O mascote utilizado foi a arara azul, animal atualmente em extingao que é bastante
visto nesta regiao, pela proximidade da cidade com areas de proliferagao da espécie (raso

da Catarina) (OLIVEIRA, 2019).
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O aplicativo, em sua tela inicial, como observado na figura 2.12, possui seis botoes
e 0 mascote: o primeiro botao da as caracteristicas do projeto em que o jogo estd inserido;
pelo segundo é realizado o login via Facebook; no terceiro, o login é pela conta da Google;
através do quarto, login utilizando email e senha; o quinto é utilizado para sair do jogo;

e por meio do sexto para efetuar cadastro de email e senha

Figura 2.11: Mascote do Jogo: Arara Azul

1BEO4S@ il il B D
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Jogo da Matematica

SOBRE

CADASTRAR NOVO

Figura 2.12: Tela inicial do JogoMat

Esta é a versao cinco do prototipo JogoMat e, clicando no botao “sobre o jogo”,
como mostrado na figura 2.13, o seguinte texto serd notabilizado: “Este software € parte
do projeto de mestrado do aluno Augusto Sdvio Lima Carvalho, cujo titulo é (Serious
Games: Gamificacao do Ensino da Matemadtica com o uso da Inteligéncia Computaci-
onal), e tem orientacao do Professor Dr. Jes de Jesus Fiais Cerqueira, do Programa
de Pos-Graduagcao em FEngenharia Elétrica do Departamento de Engenharia Elétrica da

Escola Politécnica da Universidade Federal da Bahia. O objetivo desse projeto é fazer
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com que criancas e adolescentes aprendam as operacoes matemdticas com o uso de um
jogo educacional, sendo possivel depois ser observada e avaliada as suas pontuacoes e o
seu aprendizado com o ato de jogar, por meio de graficos que sao gerados posteriormente.
Dessa forma, pretendemos discutir e avaliar a eficdcia de um jogo eletronico para fins
educacionais, fazendo progndstico do uso continuo e/ou em larga escala deste software

por estudantes.”

LY |

JogoMat_5
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Este software é parte do projeto de
mestrado do aluno Augusto Sévio Lima
Carvalho, cujo titulo é (Serious Games:
Gamificago do Ensino da Matemtica

com o uso da Inteligéncia Computacional),

e tem orientag&o do Professor Dr. Jes de
Jesus Fiais Cerqueira, do Programa de
Ps-Graduag&o em Engenharia Elétrica
do Departamento de Engenharia Elétrica
da Escola Politécnica da Universidade

Federal da Bahia. O objetivo desse projeto

& fazer com que criangas e adolescentes
aprendam as operagGes matematicas
com o uso de um jogo educacional, sendo
possivel depois ser observada e avaliada
as suas pontuagdes e o seu aprendizado
com o ato de jogar, por meio de graficos
que s gerados posteriormente. Dessa
forma, pretendemos discutir e avaliar a
eficicia de um jogo eletronico para fins
educacionais, fazendo prognstico do
uso continuo e/ou em larga escala deste
software por estudantes.

VOLTAR

Figura 2.13: Tela sobre o jogo

Ao criar um cadastro, clicando em um dos botoes, exceto “sair”, o jogador é
direcionado para uma nova tela, identifica a figura ?? onde é cadastrado um novo usudrio,
e este insere seus dados, para que possa ser identificado, como: nome do estudante,

sobrenome, idade, escola, série e cidade.

JogoMat_5

Alterar

Figura 2.14: Tela de cadastro

Os dados devem ser preenchidos como na figura 2.15 e clicar em seguir.
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Salvar Alterar

Figura 2.15: Tela de cadastro preenchida

O aluno responde questoes subjetivas das quatro operacoes matematicas para ve-
rificar seu nivel de conhecimento.

Na tela é exibido um temporizador para verificar se o aluno tem evoluido ao longo
das rodadas, ou seja, se responde mais rapido. No entanto, essa métrica nao teve sucesso,
pois para voltar a responder teria que atingir a pontuacao méaxima e poucos alunos al-

cancgaram tal pontuacao, o que nao foi suficiente como métrica para comparagao de dados.

16298 B
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Figura 2.16: Tela da avaliagao diagnostico

Apos efetuar o Login, o usuério é levado para a tela seguinte, onde existe o mascote

e mais cinco botoes: o primeiro fala sobre as regras do jogo; o segundo é o jogo tocar
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Figura 2.17: Tela de menu do jogo
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nduza a ararinha para que ela
amente pelo nimert

VOLTAR

Figura 2.18: Tela regra dos jogos da Ave e do Piano

piano; o terceiro é o botao voar (jogo da Arara); o quarto deslogar, para voltar a tela
principal do aplicativo; e o ultimo botao ¢é o sair para deixar o jogo.

Ao clicar no botao denominado regras, uma nova tela sera revelada figura 2.17
com todas as regras do dois jogos.

No Jogo da Ave, as regras sao: “Voo: Conduza a ararinha para que ela passe
exatamente pelo numero que mostra o resultado da conta. Para que a ave bata as asas
e voe, € mecessdrio tocar na tela continuadamente, controlando o voo. A cada ponto,
as contas ficam mais dificeis e vence quem faz 20 pontos responde um questiondrio no
final.”Jogo do Piano: “Piano: Para a ararinha conseguir tocar a misica, aperte a tecla do
jogo que corresponde ao resultado da conta mostrada no centro da tela. Inicialmente vocé

tem 10 sequndos para responder. Em sequida, o tempo ird diminuindo, sendo necessdario
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mostrar eficiéncia e agilidade. Vence quem faz 30 pontos e responde um questiondrio para

finalizar a participacao nessa fase.”

2.3 O Jogo da Ave

Voltando ao menu do jogo e clicando em “Voar”, entra no Jogo da Ave, que possui
uma arara azul que sobrevoa um campo, mostrando uma operagao matematica na parte
superior do jogo 2.19. Em intervalos sincronos de trés segundos aparecem respostas e a
ave devera sobrevoar sobre o niimero que corresponde ao resultado correto da conta para
pontuar e continuar avancando. Ganha quem fizer 20 pontos e responde um questionario
avaliativo com 10 perguntas, que é o mesmo da avaliacao diagndstico, gerando novas
operacoes matematicas, do mesmo nivel, que serviria como comparativo com o nivel de

acertos inicial, mas esta métrica nao foi utilizada.

Figura 2.19: Tela Jogo da Arara

Para adequar o nivel de dificuldade que se eleva gradativamente, o Jogo da Ave

teve a seguinte logica de programacgao:

1. Se a pontuagao for menor que trés sera feita uma adi¢ao simples de algarismo de 0

a b0, escolhido aleatoriamente;

2. Se a pontuacao estiver entre trés e seis, uma conta de subtragao simples serd gerados

nimeros de 0 a 49;

3. Caso o jogador consiga passar de seis pontos, ha uma conta de adi¢cao mais complexa,

aparecerao soma de nimeros de 50 a 99;
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4. Em seguida, entre 10 e 12 pontos, subtragoes mais complexas com nimeros de 50 a

99;

5. Se passar de 12 até 15 pontos, entdao, multiplicagbes mais simples com numeros de

0 a 9;

6. Caso o jogador chegue a 16 pontos, sao revelados multiplicagbes mais complexa com

nimeros de 5 a 9, até os 17 pontos;

7. Por fim, apds alcancar 20 pontos, divisao, com dividendo com nimeros de 0 a 100

e divisor de 1 a 10.

8. E, nao acertando o niimero, o visor mostra a resposta correta e retorna ao menu do
jogo para o usudrio brincar novamente, como mostrado no fluxograma abaixo, em

funcao dos pontos.

Figura 2.20: Fluxograma da légica de programacao do jogo da Ave.

Na proximo secao, serd mostrado como foi implementado o Jogo do Piano e a sua

logica de programacao.
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2.4 O Jogo do Piano

Voltando ao menu inicial e clicando no Jogo do Piano, entra nesse jogo, que consiste
em: uma conta no centro da tela do jogo, evolvendo uma das quatro operacoes e quatro
respostas nas quatro extremidades da tela, como observado na figura 2.21. O jogador
deve tocar na resposta correta para pontuar e continuar avancando no jogo a medida que
o tempo vai diminuindo e as contas ficando mais complexas para dificultar. Inicialmente
o jogador tem 10 segundos para marcar a resposta correta que vai decrescendo até seis
segundos no final. Além disso, como animacao, a tela muda de cor, sendo todas as contas

sorteadas randomicamente.

8+8

Figura 2.21: Imagem jogo Piano

A légica de programagao do Jogo do Piano seguiu o fluxograma da figura 2.22,

sendo explicado as etapas na sequéncia.

Subtragdo
facil
t=15s

M.t plicagio Multiplicagao | Subtragdo

diffcil i i facil i [ dificil
t=15s t=15s

Divisao . Divisao
t=10s t=6s

Figura 2.22: Fluxograma da logica de programacao do Jogo do Piano.
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O jogo do Piano evolui a cada rodada em fungao dos pontos, usando como condici-
onal de avango os pontos adquiridos durante a partida, com a ideia bem parecida com a do
Jogo da Ave, no que diz respeito a légica das operacoes aritméticas, como serd observado
no fluxograma da figura 2.22.

Como observado, o Jogo do Piano inicia com zero ponto e até quatro pontos,
quando o jogador realiza contas ficeis de adigao (0 a 50 cada parcela). Na sequéncia vai
para subtragao facil (0 a 50 tanto no minuendo como no subtraendo). Avanc¢ando mais
de oito pontos, passa para adicao “dificil”, com parcelas de 50 a 99. Ao fazer 12 pontos,
vai para subtracao “dificil”, onde o minuendo e subtraendo sao de 0 a 99. Caso faca 16
pontos, é encaminhado para a subtracao “facil”. Fazendo mais de 15 pontos o tempo
passa a ser de 10 segundos e as contas subtracoes dificeis com algarismos de 6 a 9 nas
contas. Com 24 pontos evolui para conta de divisao, com dividendo de 0 a 100, e divisor
de 1 a 9. Sendo a pontuagao maior que 27, o tempo passa a ser seis segundos na divisao.
Com 30 pontos (pontuagao méxima) o jogo é encerrado e o jogador recebe uma mensagem

de parabéns e responde a um questionario diagnostico.

2.5 Prototipos

Para o desenvolvimento do software, cada jogo foi feito separadamente e em cada
um foram utilizados alguns protétipos. O Jogo do Piano possuiu trés prototipos, sendo o
primeiro com ajuste de fontes, e o segundo e o terceiro com ajuste dos quadros situados
nas quatro extremidades da tela. Ja o Jogo da Ave, possuiu cinco protétipos: os dois
primeiros relacionados aos ajustes dos nimeros na tela, tanto na operacao matematica
localizada na regiao superior da tela, quanto nas respostas que se deslocam lateralmente
a uma determinada velocidade; e os trés tultimos, foram relacionados a velocidade gravi-
tacional da ave (necessidade de acionamentos para fazer a ave se deslocar para o canto
superior da tela). Cada etapa foi realizada observando o jogar de uma crianga, levando
em consideracao um nivel condizente da velocidade de raciocinio e o clique da resposta.

Por fim, foram criados mais trés prototipos, integrando os dois jogos a autenticagao
para o reconhecimento do usuario: no primeiro havia uma tela inicial com os dois jogos em
dois botoes; no segundo foi acrescentado o processo de autenticagao, por meio do Google,

Facebook, ou criando um usuario com senha, sendo que a tela inicial do protétipo um,
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passou a ser a tela secundaria do prototipo dois; e, na versao final, foram acrescentadas
cores, imagem da arara azul, botao “sobre” e “regras” do jogo, dado origem a versao aqui

mostrada.

2.6 Aplicacao do projeto JogoMat na Escolinha Santo
Antonio

No primeiro momento, em maio de 2021, foi feito o contato com os professores e
com a coordenacao da escola, por meio de uma reuniao pedagdgica em que se falou sobre
aplicagao de tecnologia na escola.

A ideia do uso de um aplicativo educacional para exercitar as quatro operacoes
matematica foi passada aos professores, a coordenacao pedagogica e a direcao da escola,
duas professoras, uma do quinto ano e outra do quarto ano, se comprometeu a dar apoio
para testar este software com seus estudantes, porém na reuniao ficou acordado que este
jogo seria o projeto tematico da escola, do quarto e quinto ano no terceiro bimestre.

Em seguida, foi realizada a pesquisa e o levantamento dos requisitos, seguindo
a base ja concluida do software. Porém esta precisava ser adequada a realidade e as
necessidades dos estudantes e da escola, sendo necessarios ajustes como: cores, sons,
mostrar o resultado correto ao estudante (feedback).

O inicio do terceiro bimestre aconteceu em setembro por conta da pandemia, as
aulas nao iniciaram em fevereiro como de costume em outros anos letivos e sim em abril,
ja que houve um atraso no ano letivo de 2020 para adequacao das escolas ao sistema
remoto utilizado durante a pandemia.

Na semana anterior ao inicio do uso do JogoMat na escola, as professoras do quarto
e quinto ano, avisaram aos estudantes, e, aos pais, para que levassem o celular no dia 14
de setembro. Nesta data iniciaria o projeto da escola com o uso de tecnologia com as
quatro operacoes matematicas.

Neste primeiro momento, foi disponibilizado o jogo em uma nuvem, no Onedrive,
e os alunos iam baixando e tendo suporte simultaneo a medida que faziam a instalagao
do aplicativo em seu celular, no mesmo momento a aula era transmitida pela plataforma
da escola para os estudantes que estavam em casa tendo acesso remoto, também sanando

qualquer duvidas em relacao a instalacao.
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A foto 2.23 é referente ao primeiro dia de aplicacao do JogoMat, na data de 14 de

setembro de 2021, para a turma do quarto ano, com dez estudantes.

Figura 2.23: Foto do primeiro dia do JogoMat presencial.

Na ocasiao, pela foto 2.23, a turma funcionava de forma hibrida, quando metade
da turma comparecia a escola em dias alternados.

Os resultados do JogoMat apds os quarenta e cinco dias de aplicagao foram bem
produtivos e serao abordados e discutidos no préximo capitulo, seguido da conclusao desse
projeto

Quinzenalmente o ranking era divulgado para os estudantes. Este requisito, foi
acordado entre os professores e coordenacao para que o jogo nao virasse uma disputa
desestimulando-os com classificacao baixa, ou seja, longe do primeiro lugar. A pontuacao
e o niumero de rodadas, tanto no jogo da Ave, como no Jogo do Piano, foi mostrada indi-
vidualmente, assim como passado individualmente na plataforma educacional da escola,
para os estudantes que estavam tendo acesso remoto.

Em toda as semanas era fornecida uma aula para que os estudantes pudessem
jogar. Além disto era incentivado que os mesmos jogassem em casa. Foi observado que
os estudantes que tinham acesso apenas remoto tiveram uma menor aderéncia ao jogo,
diferente dos estudantes que iam para a escola quando ficou evidente que os mesmos
jogaram por mais rodadas.

Este projeto na escola teve um prazo de quarenta e cinco dias e ao término deste
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prazo, cada estudante recebeu individualmente uma premiacgao, baseada na quantidade
de rodadas jogada, na média de pontuacao, na pontuacao total e no seu grafico de desem-
penho de rodadas x pontos em comparativo com grafico da média geral dos estudantes
por rodadas x pontuacao média.

Os professores receberam as mesmas informacoes dos estudantes, mas contendo o
desempenho de todos esses, ainda acrescido o desvio padrao de cada estudante e ranking
de: participac¢do (rodadas), pontuagao total obtida e pontua¢ao média. Também foi dis-
ponibilizado o cédigo fonte no Google Coleb para que pudessem verificar outras métricas
que serao mostradas e analisadas no capitulo dos resultados, para quaisquer alunos que
queiram verificar o seu desempenho individualmente, ou fazer comparativo com outro

estudante.

2.7 Meétricas utilizadas

Para anélise dos dados serd utilizada a média aritmética, desvio padrao e variancia.
Além dessas serao utilizadas outras métricas, como a covariancia e a correlagdo com o
objetivo de saber se as varidveis possuem alguma relagao dentro do conjunto de dados.
Tais métricas serao realizadas em comparativo com a média da rodada, observando o
comportamento de cada estudante, onde x; é o valor de uma variavel, ou seja, a pontuacao
de um determinado estudante na rodada; e y; é a pontuagao da média aritmética dos
estudantes na rodada e n o numero de registros (ALMEIDA, 2015).

Outras métricas utilizadas serao a covariancia (equagao 2.1), e a correlagao (equagao 2.2),
com o objetivo de saber se as variaveis possuem alguma relacao dentro do conjunto de
dados. Tais métricas serao realizadas em comparativo com a média da rodada, obser-
vando o comportamento de cada estudante, onde x; é o valor de uma variavel, ou seja, a

pontuacao de um determinado estudante e y;, a pontuacao de outro estudante.

>y (@ — ')y —y)
L (2.1)

cov(x,y) =
A covariancia estara entre 1 e -1, que estabelece a correlacao, medindo o quanto
as duas variaveis estao relacionadas. O valor estando em -1 indica uma anti correlacao

perfeita,1 indica uma correlacao perfeita e 0 indica que nao existe correlacao.
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A equacao para o calculo da correlacao é a mostrada em 2.2, em que x; rodada
~ , B / ~ 7 1
do estudante em questao, y; é a rodada da média entre as rodadas; xe y sao a média de

cada dado analisado.

Z?:l (xz - i‘/)(yi — y’)
VIEL = D (i — ') (22

corr(x,y) =

Outra média calculada, além da média aritmética, serd a média aritmética mével
inicial e final de cada jogador, para cinco rodadas antecedentes. Para o calculo da média
movel serd utilizada a funcado do Python, que usa a equacao 2.3, em que XM(x;) é a
média mével (MACHADO, 2018). Nesse caso das ultimas cinco rodadas, w é o nimero
de médias, ou seja, cinco e z; a primeira média mais a média subsequente (j), somando w

(5) vezes.

1 w
XM(x;) = w Z Litj (2.3)
Jj=1

Para analisar a dispersao baseada em seus conjuntos de dados sera produzido o
grafico Box Plot, como mostrado na figura 2.24, que apresenta cinco valores estatisticos
(WILLIAMSON, 1989): o minimo, o primeiro quartil, a mediana, o terceiro quartil e o
maximo. Essas informagoes dos dados estao distribuidas da seguinte forma nas partes
da figura: localizacao, dispersao, assimetria, comprimento da cauda e outliers (medidas

discrepantes).

- O +— OQUTLIER

4 — 4+—— MAXIMO (Desconsiderando Outliars)

- : +—— TERCEIRO QUARTIL

7 +—— SEGUNDO QUARTIL (MEDIANA)
+—— PRIMEIRO QUARTIL

—— 4+—— MINIMO (Desconsiderando Outliers)

Figura 2.24: Propriedades do Box Plot. Fonte: (GISELY, 2019)

Em seguida, serd utilizada a média mével nas séries temporais (séries de rodadas)
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para suavizar flutuagoes curtas e destacar tendéncias ao longo das rodadas, analisando o
desenvolvimento do jogador.

Por fim, seréd disposta a equagao da regressao linear(equagao 2.4), na média mével,
em que y; ¢ a variavel dependente que o modelo tentara prever, b é uma constante, que
representa a interceptacao da reta com o eixo vertical, a representa a inclinagao (coeficiente
angular) em relagdo a varidvel independente, x; é a (independente) e €; representa os

fatores residuais mais os possiveis erros de medigao (ALMEIDA, 2015).
Vi = a.x; + b+ & (24)

A regressao linear sera utilizada para que se possa obter a reta através da média
movel e prolongé-la no intuito de obter uma estimativa de como seria o comportamento
médio dos estudantes analisados, ao longo das rodadas futuras. Em seguida, serao fei-
tas analises dessas progressoes, observando se o uso dos jogos envolvendo operacoes ma-

tematicas é favoravel para os estudantes durante as rodadas.

2.8 Resumo do capitulo

Neste capitulo de metodologia foram analisados os métodos de engenharia de soft-
ware, sendo utilizado o método espiral, seguido das coletas de dados para a engenharia
de requisitos, fazendo um levantamento dos dados coletados com os questiondrios para
os membros da Unidade Escolar. Além disso, foram analisados os aspectos éticos de
pesquisas envolvendo pessoas.

Na sequéncia, foi mostrado o funcionamento do jogo educacional JogoMat, desta-
cando a interface tanto da janela principal quanto na janela secundaria, as suas carac-
teristicas, apresentando os fluxogramas do Jogo do Piano e do Jogo da Ave e, também,
como jogar cada um desses jogos.

Na etapa final deste capitulo foi apresentada a aplicacao desses jogos em sala de
aula, na Escolinha Santo Antonio, em Euclides da Cunha, no interior da Bahia, Brasil, e,
as métricas que serao utilizadas para analise dos dados obtidos no JogoMat.

Na proxima etapa, serao mostrados os resultados desses jogos, utilizando as ferra-

mentas estatisticas mostrada neste capitulo para andlises desses resultados.



Capitulo 3

Discussao e Resultados

Os dados que serao analisados neste estudo foram obtidos nas rodadas e pontuacgoes
conquistadas pelos 41 estudantes que sao os jogadores do JogMat. A atividade do apli-
cativo com dois jogos (Piano e Ave) foi inserida no planejamento do 3° Bimestre de 2021
da Escolinha Santo Antonio, no municipio de Euclides da Cunha, Bahia, Brasil, como
projeto bimestral da escola. A cada rodada feita, o aplicativo registrava a pontuacao e a
rodada dos estudantes na nuvem Google (Realtime Database do firebase). Além disso, foi
registrada a nota da avaliacao inicial de cada estudante e, cada vez que o estudante con-
seguia mais de 80% da pontuagao maxima, era realizada uma nova prova diagndstico no
proprio jogo, que é uma avaliacao com 10 questoes, em que o jogador digita a resposta da
operacao mostrada. Tal avaliagao acontece no proprio jogo, e analisa os avancos obtidos
pelo estudante, mas essa métrica nao foi utilizada porque poucos estudantes alcancaram

esse indice.

3.1 Jogo do Piano

O Jogo do Piano consiste basicamente em um jogo de questoes de multipla escolha
(4 itens) com um tempo para serem respondidas, diminuindo o tempo a medida que o
jogador avanca nas questoes, ou seja, nada mais é do que uma atividade de multipla
escolha, Iudica e com um temporizador para pensar e responder no formato de um piano.
O Jogo do Piano teve adesao de 41 participantes nas turmas do quarto e quinto
ano. Para andlise dos dados foram utilizados 19 resultados de estudantes e levados em

consideracao os que jogaram este jogo pelo menos 60 vezes, ou seja, que jogaram 60

49
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partidas.

Na Tabela 3.1 foram usadas as seguintes abreviagoes: MA é a Média Aritmética;
Va é a Variancia; DP, Desvio Padrao; CV, Coeficiente de Variacao; Cov é a Covariancia
em relagao a rodadas; Corr é a Correlagao em relagao a rodada; MMI(5) é a Média Mével
Inicial das 5 primeiras rodadas; e por ultimo, MMF(5) que é a Média Mével Final das 5

ultimas rodadas.

Tabela 3.1: Tabela das métricas estatisticas do Jogo do Piano.

Jogador MA Va DP CV Cov Corr MMI(5) MMF(5)

Al 6,38 2335 4,82 075 26,16 0,31 1,6 9,8
A2 480 8,61 293 061 1522 043 14 5.8
A3 510 22,12 4,66 091 7,57 0,09 3,6 7.4
A4 9,06 51,02 7,08 0,78 18,71 0,15 2.4 10,6
A5 6,15 19,97 446 0,72 -15,69 -0,30 9,2 3,6
A6 2,65 294 1,71 064 6,39 021 2,0 48
A7 598 34,64 588 0098 -1,50 -0,01 5,0 11,4
A8 9,05 51,02 7,08 0,78 1821 0,14 2.4 10,4
A9 436 3490 586 1,34 3,11 0,03 3,2 3.4
A10 7,61 59,60 7,72 101 27,04 -0,28 5,2 3,6
A1l 4,69 11,28 335 0,71 0,68 0,01 3,0 6,8
Al2 4,88 9476 3,06 062 -394 -0,07 7.2 5,0
A13 580 28,76 5,36 0,92 -930 -0,19 6,6 48
Ald 430 17,11 4,13 096 684 0,18 3,2 3,2
Al4 430 1711 413 096 6,84 0,18 3,2 3,2
Al4 430 17,11 4,13 0,96 684 0,18 3,2 3,2
A15 13,38 9,92 986 0,73 14,99 0,08 10,8 18,2
A16 441 624 247 056 18,63 0,43 3.8 7.4
Al7 512 1527 390 0,76 839 0,15 2.4 6,0
A18 521 3296 571 109 1358 0,13 2,6 3,0
A19 333 510 226 068 10,08 0,25 1.8 5,6
Média 6,10 2,35 1,52 025 9,15 0,34 4,2 7.0

Na Tabela 3.1, constam os dados e também uma coluna com a média de cada
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acerto por rodada para servir como referéncia de comparagao com os valores que serao
analisados, totalizando 20 colunas nos dados do piano. Foram descartados os valores a
partir da 61* rodada.

Neste estudo foi observada a covariancia, indicando o nivel em que ocorre a variagao
junto com a rodada, mostrando a dispersao, que é o quao distante o valor da pontuacao
do jogador esta do valor médio. Em todas as métricas, serd observado o comportamento
dos 19 estudantes nas 60 rodadas.

Na Tabela 3.1 foi mostrado como parametro de andlise, nos itens abaixo do Jogo
do Piano, sendo, em seguida, comparados com o Jogo da Ave, para determinar a andlise
de desempenho dos estudantes e, também, verificar se tal ferramenta pode ser aplicada
na educacao para observar comportamentos de estudantes, analisando supostas evolucoes
ou déficits no aprendizado.

O Jogo do Piano foi o mais utilizado entre os estudantes.

Para o estudo dessa ferramenta como elemento educacional serd feita uma analise
das pontuagoes dos estudantes, que sao baseadas nos acertos das operacoes em cada

rodada.

3.1.1 Média

Observando a média aritmética das pontuagoes no jogo do Piano, conforme exposto
na tabela 3.1, a média de pontuacao dos estudantes esta abaixo do valor central do jogo
(15 pontos), j& que a pontuagao méaxima do Jogo do Piano sao 30 pontos. Observa-se que
o estudante A6 chegou a média aritmética geral mais baixa com 2,67 pontos por rodada,
enquanto o estudante A15 obteve a média aritmética geral mais alta, com 13,20 pontos
por rodada.

A figura 3.1 mostrou o comportamento de ambos os estudantes (A6 e Al5) e a
média aritmética global, ou seja, de todos os estudantes por rodada.

Esses dois estudantes servirao como parametro de estudo devida a divergéncia de
pontuagao em relagao a média aritmética global que foi 6,10 pontos por rodada.

Verificou-se que o estudante A15 quase sempre conquistou pontuacao superior a
média aritmética global dos estudantes na maioria das rodadas contabilizadas, o que levou
ao entendimento que o estudante possui habilidades de realizar operagoes aritméticas, em

um tempo menor que 10 segundos, para prosseguir no jogo. Por 15 vezes (1/4 das rodadas
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Figura 3.1: Comportamento da média, da menor média e da maior média dos estudantes.

disputadas) conseguiu pontuagoes altas acima dos 70% (21 pontos).

Jé o jogador A6 durante todas as rodadas se manteve abaixo da média, mostrando
um desenho nao satisfatorio no que diz respeito aos cédlculos de operacoes basicas, nao
possuindo habilidades necesséarias para evoluir durante a partida. Apenas nas rodadas 55
a 59, o jogador A6 chegou a pontuagoes maiores que 10 pontos.

O comportamento desses jogadores (pontuagao x rodada) mostrou que cada estu-
dante no ato de jogar tem caracteristicas bem particulares, seja pelo seu conhecimento
das operacoes aritméticas, pela vontade de jogar ou pelo tempo para raciocinar dedicado
a cada questao, entre outras situagoes necessarias para realizar as jogadas e obter os

resultados satisfatorios.

3.1.2 Histograma e Estimativa da Densidade por Kernell

Na figura 3.2 foi analisado o histograma de concentracao das pontuagoes dos 19
jogadores e, em seguida, a estimativa de densidade Kernel com os dados em percentual,
em relacao as rodadas dos 19 estudantes no Jogo do Piano.

O histograma (gréfico de barras verticais) referiu-se a quantidade de rodadas em
que cada pontuacao se concentrou, sendo definidos 30 intervalos, que é a pontuacao
maxima atingida no Jogo do Piano. Notoriamente a pontuagao que mais se repetiu, nas
rodadas (a moda), foi 1 ponto que é o pico da curva das estimativas de densidade Kernel,
seguida de 5 e 2 pontos, com as aproximadas 200, 130 e 120 rodadas, respectivamente,
como observado no histograma.

A estimativa da densidade por Kernel, figura 3.3, foi utilizada para a suavizacao
dos dados dos 19 jogadores do Jogo do Piano mostrada no histograma, exibindo a con-

centracao das rodadas nas pontuacoes de 1 a 30
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Figura 3.2: Histograma das pontuacoes no Jogo do ‘Piano.
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Figura 3.3: Estimativas da Densidade Kernel das pontuacoes no Jogo do Piano.

A curva de estimativa de densidade por Kernel, KDE (Kernel Density Estimation),
¢ uma forma nao paramétrica para estimar a Fungao Densidade de Probabilidade (PDF)
da variavel pontuagao no Jogo do Piano, estimando a probabilidade de cada intervalo
de medicao (PETERNELLI, 2015) e mostrando em quantas rodadas uma determinada
pontuagao no Jogo do Piano se repete. Observa-se ainda que, a maioria das pontuacgoes
se concentrou em torno das pontuacoes baixas, ou seja, entre 1 e 13 pontos abaixo da
pontuagao central do jogo que é 15 pontos, sendo 30 pontos o maximo possivel. Obser-
vando a pontuacao, o valor 1 se repetiu em uma densidade de 0,190, ou seja, em 19% das

rodadas deste jogo.
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3.1.3 Dispersao dos pontos ao longo das rodadas

A variancia é uma medida de dispersao estatistica que indica o quao longe os seus
valores se encontram da mediana. Observando a Tabela 3.1, verificou-se que os valores
do coeficiente de variagao sao bastante altos, haja vista a oscilagao da pontuacao de cada
jogador a cada rodada, mostrando assim que existe uma dispersao elevada entre as pon-
tuagoes, como também foi possivel observar no grafico de dispersao seguinte dos jogadores

com a maior (A15) e a menor (A6) média.

Grafico de Dispersao de A6 Gréafico de Dispersdo de A15
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Figura 3.4: Grafico de dispersao.

Tanto o jogador de maior média (A15) quanto o de menor média (A6) nao pos-
suiram uma concentracao de pontuacao no Jogo do Piano, porém o jogador A15 possuiu
pontuacoes distribuidas entre 1 e 30 pontos, o que mostrou a maior variancia em seus
dados. Ja o jogador A6 possuiu dispersao da pontuacao entre valores de 1 e 7 pontos.

Esta dispersao ja era esperada, haja vista, que além de fatores como o conhecimento
em operacoes aritméticas necessario, outros fatores e habilidades sao fundamentais para
o comportamento do estudante, tais como, concentracao e estado emocional, além de
fatores externos como visibilidade da tela, barulho, local em que se encontra o jogador
para desenvolver um bom desempenho, entre outros.

O grafico Box Plot da pontuacao do Jogo do Piano, representado na figura 3.5,
mostrou o comportamento de todos os 19 estudantes que participaram do estudo e a
média, que foi representada pela média aritmética em cada rodada, ou seja, foi calculada
a média de pontos entre todos os 19 jogadores da rodada 1, em seguida, da rodada 2 até

a rodada 60.
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Ao observar os retangulos horizontais do Box Plot na figura 3.5, percebeu-se uma
amplitude alta com bastante variagao nos dados de pontuagao no Jogo do Piano. O
retangulo contém pelo menos 50% dos valores do conjunto de dados e, em alguns dos
estudantes analisados, esses valores sao bastante variaveis.

Box Plot Pontuagao Piano
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Figura 3.5: Box Plot da pontuacao dos estudantes do Jogo do Piano.

A posicao da linha mediana no retangulo revelou a assimetria da distribuicao. Os
outliers no box plot mostraram pontos dispersos fora da linha da pontuacgao, ou seja, com
variagoes altas.

Como ja analisado, o estudante A15, que possuiu a maior média, gerou uma dis-
persao muito alta como observado na figura 3.5; ja diferente do estudante A6 que gerou
uma dispersao mais baixa em relacao aos outros.

Em suma, jogadores que possuem o conhecimento bésico para desenvolver a habili-
dade necessaria para superar as etapas do jogo (as operagoes aritméticas da matemadtica)
também dependem de outros fatores, como ja mencionado anteriormente, para obter uma
média aritmética de pontuacao alta. Ou seja, o simples fato de “ter uma habilidade pri-
mordial” para este jogo nao garante uma constancia em seu desempenho nem o sucesso

em toda a sua jornada.

3.1.4 Covariancia e correlacgao

A covariancia mede a relacao linear entre duas variaveis e nao existe padronizacao
de seus valores entre as pontuacoes e as rodadas dentro de uma margem ou intervalo; o
que existe, na verdade, é uma forte dispersao em torno da média, como foi observado na
Tabela 3.1. Ja os coeficientes de correlacao sao padronizados.

Um relacionamento linear perfeito resulta em um coeficiente de correlacao 1, caso

este valor seja o 0; e nao existe correlacao se o valor for préximo de -1, o que significa que
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o valor é altamente descorrelacionado.

Para analisar a correlacao do Jogo do Piano, preparou-se a figura 3.6.

Correlacao dos Jogadores em relacéo as rodadas

-1.00

Al 031
A2 0.43 -0.75
A3 0.093
24 015
A5 03 -0.50
AR 0.21
A7 0.016
-0.25
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A10 0.29 - 0.00
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Figura 3.6: Correlagao entre rodadas e pontuacao no jogo realizado pelos estudantes.

Observa-se, entao, que as correlagoes em relagao a rodada em sua maioria sao
positivas, porém com um valor baixo. Como a rodada foi crescente ao longo do tempo,
existir uma correlagao positiva significa que os estudantes tiveram pontuacoes maiores ao
longo do tempo, a exemplo do que é observado na figura 3.6, mostra que a quantidade de
vezes que um jogador joga nao é efetivamente um fator determinante para a melhoria da
pontuacao, ou seja, nao se pode garantir que o ato de jogar vai melhorar o desempenho de
todos os jogadores, ja que existem correlacoes negativas. No entanto, notou-se que o ato
de jogar (rodadas) possuiu uma correlagdo, mesmo que baixa, em alguns dos jogadores,

com o aumento da pontuacao.
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3.1.5 Meédia Movel

Observando a média inicial e a média final dos jogadores foi possivel notar que a
maioria deles obteve uma evolugao. Para uma melhor andlise segue o grafico do jogador

na figura 3.7, de maior média (A15) e do jogador de menor média (A6).

Deslocamento da primeira a Gltima média mével do jogadores A6 e A15

————
15 -

Pontuacao

10

Figura 3.7: Deslocamento da primeira a ultima média mével dos jogadores A6 e A15.

Observou-se que os jogadores obtiveram resultado positivo quando analisadas suas
médias méveis. O jogador A15, de maior média aritmética, obteve uma inclinacao maior,
ou seja, um aproveitamento maior do jogo, em relacao ao jogador de menor média, o A6.

Na figura 3.8, a média mével aritmética do jogador A6 mostrou um comportamento
pouco oscilante, logo, nao foi possivel destacar uma crescente desse jogador ao longo
das rodadas. O jogador A1l5 possuiu uma média moével aritmética bastante oscilante,
observando uma queda entre as rodas 37 e 52, com um crescente nas ultimas rodadas.

Analisando a figura 3.8, a média nao foi estaciondria, pois sabe-se que a média
aritmética e a variancia nao foram constantes ao longo das rodadas e vale ressaltar que
a média aritmética moével foi de cinco pontos, logo nao possuiu esta média nas quatro
primeiras rodadas.

Na préoxima subsecao sera realizado o ajuste linear (regressao linear) na média
moével dos dois jogadores, verificando o comportamento, e fazendo fazendo o estudo dos

coeficientes desta reta (linear e angular) para andlise de desempenho dos estudantes.

3.1.6 Ajuste Linear

Para analise dos dados foi realizada a regressao linear da média movel dos dois

estudantes (A6 e A15), na varidavel rodada no eixo x, e na pontuagao no eixo y. Segundo a
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Série de rodadas com média mével de 5 rodadas - A6 x A15

—— Série de rodadas de A6
— Média movel de A6
—— Série de rodadas de A15
25 | — Media movel de A15

Figura 3.8: Série com média mével de cinco rodadas dos jogadores A6 e A15.

documentagao do Seaborn (SEABORN, 2021), a linha de regressao resultante representou
um intervalo de confianca de 95% nesta regressao aplicada.

Na figura 3.9, foi mostrado a média movel e a reta de regressao linear dos jogadores
A6 e Al5, lembrando que a média moével foi referente as cinco ultimas rodadas, nao

possuindo valor nas quatro primeiras rodadas.
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Figura 3.9: Reta de Regressao Linear da Média Mével dos jogadores A6 e Al5.

Na figura 3.9 observou-se que o jogador A15 teve uma queda na média mével da
rodada 32 em comparacao a rodada 36, voltando o grafico da média mével do A15 a crescer
na rodada 37, e atingindo seu maior pico na proximidade da rodada 55. O coeficiente
angular do jogador A6 foi 0,0195 e a interseccao com o eixo y foi em 1,9697 (coeficiente
linear). J& o jogador A6 possuiu a inclinagao da reta (coeficiente angular) com 0,0119 e
interceptou o eixo y em 13,0869 (coeficiente linear). Esses dados foram utilizados para

gerar a reta de previsao futura baseada na reta de regressao linear.
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Para uma melhor anélise foi elaborado um novo grafico, exibido na figura 3.10,
que se referiu a média mével de A15. Este foi divido em duas partes: uma para o grafico

da média moével da rodada 5 a 32 e outra para a média movel da rodada 37 a 60.

Regressao Linear

> —— Al5 Rodada 5-32
Al5 Rodada 37-60
—— Media movel de A15
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Figura 3.10: Reta de regressao linear da média moével do jogador A15 dividido em duas

retas crescentes.

Observou-se nos dois graficos que as retas foram crescentes. A reta azul, das
rodadas 5 a 32, possuiu os seguintes coeficientes: angular de 0,2808 e o linear de 9,9872;
ja a reta verde, possui coeficiente angular de 0,7948 e o coeficiente linear de -26,4438.
Este tdltimo valor foi negativo, haja vista que, como a reta se originou na rodada 37, a
sua extensao de reta até a origem do eixo das abcissas (x), ponto zero, tornou o valor da
pontuagao negativa.

Logo, por conta da alta inclinacao da reta verde das rodadas 37 a 60, que nao traduz
o desempenho dos estudantes até o momento da rodada 32 e por existir o coeficiente linear
negativo, foi utilizada como referéncia a reta azul, da rodada 4 a 32, pois mostrou de forma
mais coerente o desempenho do jogador ao logo das rodadas.

Como o estudante de menor média (A6) obteve um coeficiente angular menor que
o de maior média (A15) na regressao linear, conforme observado graficamente nas figuras
8 e 9, foi escolhido mais um estudante dentre os 19 da Tabela 1: com maior coeficiente
de correlagao, que serviu co mo referencial comparativo com os outros dois jogadores,
verificando como se comporta a regressao linear dos trés estudantes.

Como dois jogadores possuem o coeficiente de correlagao iguais, o A2 e o Al6,

foi escolhido o que possuiu a menor média aritmética de pontos, o A16, com 4,41 pon-
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tos/rodada. A projegao dos pontos durantes as rodadas dos trés jogadores foi analisada a
fim de observar como foi o comportamento desses estudantes ao longo das rodadas e com
quantas rodadas eles poderam chegar a pontuagao maxima, com base na reta regressao
linear.

Na figura 3.11 ficou evidenciado o comportamento da média mével do estudante

A16 e a reta de regressao linear.
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Figura 3.11: Reta de regressao Linear para 60 rodadas.

Na figura 3.11 observou-se que o jogador A16, mesmo possuindo uma pontuacao
mais baixa que o jogador A15, conseguiu uma evolucao crescente. O coeficiente de in-
clinacao (coeficiente angular) do jogador A16 que foi utilizado como comparativo nesta
andlise foi de 0,0665, sendo o maior dos trés jogadores e o coeficiente linear, em que a reta
corta o eixo das pontuacoes de A6 foi de 2,1342.

Na préoxima subsecao sera observado o comportamento destas retas de regressao
linear, evidenciando com quantas rodadas estes jogadores conseguiram chegar ao topo do

eixo de pontuagoes (30 pontos), utilizando previsdo futura com regressao linear.

3.1.7 Previsao futura com uso da Regressao Linear

Para uma analise estatistica do JogoMat foi aplicada uma projecao do grafico de
regressao linear obtido na sessao anterior, a fim de observar com quantas rodadas os
jogadores atingiriam a pontuacao méaxima do Jogo do Piano, que é de, 30 pontos.

A fungao das retas de regressao linear, aproximando os coeficientes (Linear e an-
gular) foram: a fungao do jogador A16 é f(x14) = 0,06652x16+2,1342, a funcao de A5 é
f(x15) = 0,2808x15+ 9,9872 e A6, f(xs) = 0,01950x6+ 1,9697. Essas retas de regressao

foram tracadas na figura 3.12.
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Figura 3.12: Reta de regressao linear para 60 rodadas dos jogadores A6, A15 e A16.

Observou-se que a reta do A15 possuiu uma maior inclinacao, assim como esperado
por se tratar de um maior coeficiente angular, seguido por A16 e acompanhado por A6.
Ao atingir 60 rodadas, utilizando a regressao da média mével, o jogador A15 fez 26 pontos
( £(60)=26,84 ), o jogador A16 fez 6 pontos (6,12) e o jogador A6 atingiu a pontuagao de
3 pontos (3,14).

Na tentativa de observar o comportamento desses jogadores ao longo das rodadas,
foi utilizada a progressao da reta de regressao linear para analisar o desempenho apds
500 rodadas, mostrado na figura 3.13, lembrando que as retas de regressao linear foram

adquiridas a partir da média movel dos jogadores nas iltimas cinco rodadas.
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Figura 3.13: Reta de regressao linear para 1000 rodadas dos jogadores A6, A15 e A16.

Observando a figura 3.13, percebeu-se que o jogador A15 chega aos 30 pontos
com 72 rodadas ( f(x15)=30, x15 = 71,24 ). Na reta de regressao linear do jogador A16,



62

observou-se que ele atingiu os 30 pontos na rodada 418. Ja o estudante A6 nao atingiu a
pontuacao maxima do jogo.

Para uma melhor analise foi feita uma projecao no intuito de que o jogador A16
pudesse atingir a pontuagao maxima do jogo, 30 pontos, aumentando o ntimero de rodadas
para 1500, figura 3.14, além de ser observada a progressao da reta de regressao linear do

jogador A6.

Comparativo das retas de Regressao Linearpara 1500 rodadas
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Figura 3.14: Reta de regressao linear para 1500 rodadas dos jogadores A6, A15 e A16.

Na figura 3.14 foi possivel observar que o estudante de menor média aritmética, o
Ag, conseguiu ter uma média movel das tltimas 5 rodadas, de 30 pontos, na rodada 1438
(f(x¢) = 30, x¢ = 1437,37).

Na subsecao seguinte sera realizada a mesma analise para o Jogo da Ave, obser-

vando o comportamento da reta de regressao linear da média movel do jogo.

3.2 Jogo da Ave

O Jogo da Ave tem o mesmo principio do Jogo do Piano, célculo de operacoes
matematica, porém para prosseguir, o estudante além de fazer cdlculos mentais, precisou
manejar a ave, coordenando seus movimentos e fazendo com que ela voasse e passasse por
cima do nimero correspondente ao resultado da operacao sugerida. Logo, além de habili-
dades em operar contas basicas de matematica, foi necessario que o jogador manipulasse
a ave e desenvolvesse outras habilidades ligadas a jogabilidade nesse game. Sendo assim,
esse jogo pode ser classificado como de mais dificil interagao que o Jogo do Piano, por nao
necessitar apenas de conceitos matematicos para a execugao das tarefas no ato de jogar.

No Jogo da Ave participaram também 41 estudantes, restando, apenas, com valores

consideraveis para andlise, 10 estudantes que jogaram no minimo 40 vezes, como mostrado
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na tabela 3.2. No entanto, a média de todos os jogadores serviu como referéncia para
os valores da pontuagao para saber se um determinado jogador esteve acima ou abaixo
da média. Além disso, foi avaliado o desempenho dos jogadores apenas nas 40 primeiras
rodadas. Os valores de pontuacao acima da rodada 40 foram descartados.

Na Tabela 3.2 foram usadas as seguintes abreviagoes: MA é a Média Aritmética;
Va é a Variancia; DP Desvio Padrao; CV Coeficiente de Variacao; Cov é a Covariancia
em relagao a rodadas; Corr é a Correlagao em relagao a rodada; MMI(5) é a Média Mével
Inicial das 5 primeiras rodadas; e por ultimo, MMF(5) que é a Média Mével Final das 5

ultimas rodadas.

Tabela 3.2: Tabela das métricas estatisticas do Jogo da Ave.

Jogador MA Va DP CV Cov Corr MMI(5) MMF(5)

Bl 1,95 143 1,19 059 4,74 0,33 1,0 2.4
B2 3,00 538 232 084 1041 0,38 1,0 4,2
B3 355 7,33 270 0,89 3,12 0,09 2,0 1,2
B4 277 340 184 0,76 550 0,25 2,2 3.8
B5 6,12 2503 500 0,66 2262 0,38 4,8 11,4
B6 332 4,12 203 081 683 0,28 2.8 4,4
B7 2,05 3,38 183 0,62 576 0,26 1,6 2,8
BS 312 580 240 088 6,88 024 2.4 5,0
B9 367 4,12 2,03 0,76 247 0,10 3,8 48
B0 1,75 1,06 1,03 057 261 0,21 1,2 2.4
Média 3,17 143 1,19 038 7,70 0,55 2,2 4,4

Na Tabela 3.2, observou-se que com a pontuagao menor neste jogo, as métricas da
média, variancia, desvio padrao e coeficiente de variagdo no Jogo da Ave também foram
menores em relacao ao Jogo do Piano, porém evidenciou-se que existiu uma correlacao
com os valores de mais alto que o outro jogo, quando observada a crescente de pontuacao
em relacao a rodada. Além desses valores foi observada uma crescente na média moével,
quando analisada a média movel final e a média movel inicial, em nove jogadores dos 10
analisados.

A seguir, cada tépico serd explicado, levando em consideracao, para a comparagao

de desempenho, o jogador com maior média e o jogador com a menor média.
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3.2.1 Meédia

Inicialmente ressaltamos que o Jogo da Ave é de mais dificil jogabilidade, pois o
jogador necessitava de habilidades para manusear o personagem, além de saber resolver
as operagoes aritméticas, para conseguir efetuar todas as etapas. Vale ressaltar, também,
que a pontuacao maxima do Jogo da Ave é 20 pontos e que no jogo do Piano eram 30
pontos.

A média geral dos jogadores foi de 3,17 pontos, que foi encontrada somando-se
todos os pontos e dividindo pelo total de rodadas jogadas, sendo esta mais baixa que a
do Jogo do Piano que foi 6,10 pontos. O estudante com maior média foi o B5 com 6,12
pontos/rodada e a menor média foi do jogador B10 com 1,75.

Para anadlise foi observado o comportamento dos estudantes em relagao a média,
tracando o grafico da figura 3.15. A média foi calculada por rodada, ou seja, somando-se

a pontuacao de uma rodada e dividindo pelos 10 participantes.

Maior vs Menor média

Pontuacao

Figura 3.15: Comportamento da menor média e da maior média dos estudantes.

O estudante B10, na figura 3.15, encontrou dificuldades no Jogo da Ave. Seu
desempenho ao longo do grafico mostrou um comportamento abaixo da média geral, ja
que este jogo necessitava de habilidades extras além das operagoes matematicas sugeridas
no jogo, o que pode ter sido determinante para o baixo desempenho desse jogador.

Por outro lado, observou—se que o estudante B5 teve rajadas de pontuacoes altas
alternadas com pontuacoes em torno de 1 e 2 pontos, o que leva a crer que o mesmo
possuia entendimento matemdtico para avancar no jogo, mas a pouca habilidade para

conduzir o passaro, entre outros fatores, o levou a derrota em algumas rodadas.
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3.2.2 Histograma e Estimativa da Densidade por Kernel

Na figura 3.16, foi elaborada uma curva de distribuicao normal padrao das pon-
tuagoes dos 10 jogadores nas suas 40 rodadas com o histograma das pontuacoes do Jogo

da Ave.

Rodadas
8

Pontua‘géo

Figura 3.16: Histograma do Jogo da Ave. Rodada por pontuagao

Observou-se no histograma da figura 3.16 que a maior concentragao de pontos foi
em 1 ponto com aproximacao de 150 rodadas, seguida de 2 pontos e 5 pontos, ou seja,
nas pontuagoes menores do jogo.

Para uma melhor anélise foi tracada na figura 3.17 a curva de estimativa de densi-
dade por Kernel para suavizar os dados do histograma dos 10 jogadores do Jogo da Ave,

mostrando a concentracao das rodadas nas pontuacoes de 1 a 20 para os 10 jogadores.
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Figura 3.17: Estimativa da Densidade por Kernel do Jogo da Ave.

Notou-se, ainda, que a maioria das pontuagoes se concentraram em torno das pon-
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tuacoes baixas, entre 1 a 5 pontos, abaixo da pontuacao central do jogo que foi 10 pontos,
sendo o maximo possivel para obtencao, 20 pontos.

Na curva de estimativa de densidade por Kernel, a pontuacao que obteve maior
concentragao foi 1 ponto, se repetindo, em aproximadamente 25% (0,25) das rodadas.
As demais concentragoes foram em torno de pontuagoes baixas, concentrando em até 5

pontos como também observado no histograma de pontos.

3.2.3 Coeficiente de variacao

Para verificar esta variagao foi feito o grafico de dispersao do jogador com maior

nota, B5, e do jogador com menor nota, o B10, observado nas figuras 3.18(a) e 3.18(b).
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Figura 3.18: Grafico de dispersao dos pontos.

A figura 3.18(b) mostrou que os dois jogadores possuiram dispersao das pontuagoes
ao longo das rodadas, porém observou-se que o jogador de maior média, o B5, obteve mais
variacoes ao longo das rodadas. Ja o jogador de menor média teve sua nota concentrada
entre 1 e 4 pontos, ou seja, uma dispersao menor.

Para observar essas dispersoes ao logo das rodadas de todos os jogadores foi ana-
lisado o gréfico Box Plot na figura 3.19 da pontuacao do Jogo da Ave dos 10 estudantes
que foram considerados neste estudo.

Observou-se que neste jogo existiam dispersoes altas e elasticidades nas pontuacoes
do bozx plot, porém em comparagao com o Jogo do Piano, os outliers (pontos fora do box
plot) foram bem menores, isto porque os valores nao se afastaram muito da mediana,
mostrando graficamente que no Jogo da Ave a variancia foi bem menor que no Jogo do

Piano.
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3.19: Boz Plot da pontuagao dos estudantes do Jogo da Ave.

3.2.4 Covariancia e correlacao

150
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Para analisar a correlagao do Jogo da Ave, foi observado o mapa de calor dos

coeficientes de correlagao na figura 3.20.

Figura 3.20: Correlagao entre rodadas e pontuagoes dos estudantes no Jogo da Ave.
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As correlagoes neste jogo, diferentemente do Jogo do Piano, foram todas positivas

e bem mais altas, podendo observar que existiu uma relacao maior entre o acréscimo da

pontuagao e o ato de jogar (rodada). Para uma melhor visualizagao e estudo desta relagao,
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nas proximas subsecOes sera feito um ajuste linear para verificar, matematicamente, o

desempenho destes jogadores.

3.2.5 Meédia Movel

Na tabela 3.2 observou-se que apenas um jogador nao teve um desempenho cres-
cente na média mével. Houve uma melhora neste indice em nove dos 10 jogadores anali-
sados, considerando a média movel das primeiras rodadas e a média movel das tdltimas.
Para este estudo foi tracado um grafico, na figura 3.21, comparando o desempenho do

jogador de maior e o de menor média.
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Figura 3.21: Deslocamento da primeira a ultima média movel dos jogadores B5 e B10.

Foi possivel verificar que o jogador B5 possuiu a maior inclinagao, logo o melhor
aproveitamento do jogo, passando de 4,8 na primeira rodada para 11,4 na ultima rodada,
uma crescente de 6,6 pontos. Ja o de menor média, o B10, obteve uma crescente de 1,2
ponto ao longo das 40 rodadas.

Para analise desse estudo, foi elaborado o grafico com a série, na figura 3.22, e
através do qual observou-se que o estudante B5 teve um desempenho de sua média mével
bem oscilante com uma crescente bem consideravel a partir da rodada 32. Assim como
no caso do estudo do Jogo do Piano, observou-se que o estudante de menor média, o
B10, obteve uma oscilagao com frequéncia baixa, nao sendo possivel evidenciar se seu
desempenho foi satisfatério (pontuacdo crescente) ao longo das rodadas.

Para uma melhor andlise do desempenho desses jogadores sera estudada na proxima
subsecao essas médias moveis, com o uso da reta de regressao linear, sinalizando, também,
se é possivel aproveitar toda a média mével para aplicar a regressao linear ou se é mais

proveitoso analisar parte dela.
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. Série de rodadas com média moével de 5 rodadas - B5 x B10
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Figura 3.22: Série de rodadas com média movel de cinco rodadas dos jogadores B5 e B10.

3.2.6 Ajuste Linear

Para analise dos dados foram tragados dois graficos de dispersao, um para o jogador
B5 e outro para o jogador B10, e foi feito o modelo de regressao linear usando a fungao do
Python. Conforme a documentagao do Seaborn (SEABORN, 2021), a linha de regressao
resultante representa um intervalo de confianca de 95% desta regressao aplicada.

Na figura 3.23 foi tracada a reta de regressao linear para a média mével dos joga-

dores B10 e Bb5.
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Figura 3.23: Reta de Regressao Linear da Média Mdével dos jogadores B5 e B10.

Tracando a reta de regressao linear da média mdvel, figura 3.23, o jogador B5
possuiu a maior inclinacao com coeficiente angular 0,1724 e coeficiente linear de 2,259.

J& o B10 possuiu coeficiente angular de 0.0174 e coeficiente linear 1.3851. Sendo assim,
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o jogador B5 gerou uma base de resolugoes em operacoes aritméticas mais forte, como
analisada anteriormente, e o mesmo se adaptou ao jogo mais rapidamente, haja vista que
este jogo necessitava de outras habilidades além de apenas operar contas matematicas. A
inclinacao da reta de regressao linear também se mostrou bem produtiva para o jogador
com menor média, B10, possuindo uma leve inclinacao da reta de regressao linear da
média mével ao longo das rodadas.

Porém, observando a média mével do jogador B5, a partir da rodada 18, percebeu-
se que ela sofreu uma queda em sua média mével, que a partir da rodada 23 voltava a
crescer. Assim, foram separados estes dois momentos na figura 3.24 e observado qual
retratou o melhor momento para analise, levando em consideragao os dois pontos crescen-

tes.

Regressao Linear

—— B5 rodada 5a 18
—— Média movel de B5
—— B5 rodada 23 a 40

12

10

=)

Pontuagao

5 10 15 20 25 30 35 40

Rodadas

Figura 3.24: Reta de Regressao Linear da Média Mével dos jogadores B5 em duas etapas

crescentes.

Para uma melhor anélise, na figura 3.24 foram feitas duas retas de regressao linear
na média mével: uma das rodadas 5 a 18 e outra das rodadas 23 a 40. Observa-se que a
inclinacao da primeira reta foi menor, o que retratou melhor o desempenho do estudante
haja vista que, no segundo momento, o mesmo ja tinha conhecimento prévio do jogo,
possuindo habilidades para conduzir a ave pela tela, planando e passando pelo ntimero
que apresentava o resultado da operacao matematica.

Os coeficientes da reta de regressao foram: coeficiente angular de 0,1230 e 0,5481
e o coeficiente linear 2,692 e -9,8681. Azul e verde, respectivamente.

Na proxima secao, para a previsao futura com regressao linear foi utilizada a reta

de regressao linear das rodadas 5 a 18 em comparativo com os outros jogadores.
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Para analise foi escolhido mais um estudante, considerando o que conquistou o
maior coeficiente de correlagao, para fazer uma comparacao com os outros jogadores. O
estudante de maior coeficiente de correlacao dentre os 10 analisados foi o 0,39, do jogador
(B5). Como este ja fazia parte do estudo, foi escolhido o segundo, o jogador B2, com
coeficiente de correlagao de 0,38. Através da figura 3.25 foi analisada a média movel e a

reta de regressao linear do estudante B2.

Regressao Linear

— B2
—— Méedia movel de B2

Fod
wn

S
=)

ao

w
=]

Pontuac

20

5 10 15 20 25 30 35 40

Rodadas

Figura 3.25: Reta de Regressao Linear da Média Mdével dos jogadores B5 e B10.

Tracando a reta de regressao linear da média mével do jogador B2, obteve-se
um coeficiente linear 1,3001 e um coeficiente angular 0,0792. Observou-se que em trés
momentos este jogador cursou quedas em sua pontuacao, subindo logo em seguida, e que
o desempenho da média mével foi bem parecido da rodada 21 a 30 e da rodada 31 a 40.

Foi observado na subsecao seguinte o comportamento deste gréafico, elaborado com
o resultante do numero de rodadas que jogador deve efetuar para chegar ao topo do
eixo de pontuagoes (20 pontos) e assim,, fazer previsoes futuras que podem incentivar a

continuidade de aplicagoes de jogos no estudo da matematica.

3.2.7 Previsao futura com uso da Regressao Linear

Para uma continuidade da analise estatistica do Jogo da Ave, foi aplicada uma
projecao do grafico da reta regressao linear obtida na subsecao anterior, a fim de observar
o comportamento da pontuacao dos jogadores ao logo de mais rodadas.

Como o estudante de menor média (B10) obteve um coeficiente angular menor

que o de maior média (B5), conforme visto anteriormente na reta de regressao linear, foi
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inserido mais um jogador na andlise, elegivel os 10 da Tabela 3.2, como aquele com o
segundo maior coeficiente de correlagao (B2), haja vista que o de maior correlagao foi o
B5, ja em analise neste trabalho.

A projecao dos pontos durante as rodadas no Jogo da Ave dos trés jogadores foi
analisada, observando o comportamento deles ao longo das rodadas e com quantas rodadas
o mesmo jogador poderia chegar a pontuagao maxima, com base na reta regressao linear.

Na figura 3.26 foi tracada a reta de regressao linear para os trés jogadores, a funcao
da reta para o jogador B2 é f(x3) = 0,0792x, + 1,3001; B5 é f(x5) = 0,1230x5 + 2,6923;
e B10, f(x10)= 0,0174x;9 + 1,3851.

00 Comparativo das retas de Regressao Linear para 40 rodadas
200

p—}
— B5
175 — B10

Pontuagao

6

20 5
Rodadas

Figura 3.26: Reta de Regressao Linear da Média Mdével de 40 rodadas dos jogadores B2,
B5 e B10.

Observou-se que os trés jogadores geraram retas crescentes, sendo o jogador B5
quem obteve a maior pontuacgao ao fim das 40 rodadas.

Calculando f(40) para cada um dos trés jogadores, em B(xs), formou-se, como
resultado 7,61, em B(x3), 4,47 e em B(x10), 2,08.

Para fazer uma melhor andlise foi feita uma prospeccao futura desses dados, ob-
servando como estes jogadores se comportaram ao longo de 500 rodadas, levando em
consideracao as respectivas retas de regressao linear da média médvel.

O jogador B5 conseguiu chegar a pontuagao maximo (f(x(x5)) = 20) apds a rodada
140. Ja o jogador B2 conseguiria este desempenho apos a rodada 235. Por fim, o jogador
B10 nao conseguiu obter o desempenho maximo, sendo necessarias mais rodadas, conforme
analisada na figura 3.28 com 1500 rodadas.

Apés 1066 rodadas o jogador B10 conseguiu alcangar a pontua¢ao méaxima (20

pontos).
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Progressao da Regressao de regressao Linear para 500 rodadas

p—Y}
— B5
= B10

0 100 200 300 400 500

Rodadas

Figura 3.27: Reta de Regressao Linear da Média Moével de 500 rodadas dos jogadores B2,
B5 e B10.

Progressao da Regressao de regressao Linear para 1500 rodadas
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Figura 3.28: Reta de Regressao Linear da Média Mdével de 1500 rodadas dos jogadores
B2, B5 e B10.

Jogar 500 a 1500 vezes um jogo aparentemente parece ser muito, mas vale ressaltar
que alguns jogadores usaram bastante este recurso nesses 45 dias de experimento. Um
jogador chegou a jogar 184 vezes o Jogo da Ave e outro estudante jogou 279 vezes o Jogo
do Piano. Além disso, este estudo constituiu numa estimativa, nao garantindo a exatidao
do dado futuro, mas sim uma perspectiva, de acordo com o desempenho dos jogadores

durante a execucao nesse projeto.



Capitulo 4

Conclusoes

Atualmente, em tempos de pandemia, a utilizacao de jogos digitais educacionais
vem sendo bastante abordada por educadores, uma vez que tais jogos desenvolvem mo-
tivacao e interesse por parte do estudante. No mundo contemporaneo, é dificil ver uma
crianga que nao utilize um celular ou tablet (CUNHA, 2020). O momento de aplicagao
desse projeto foi bastante proveitoso, apesar das dificuldades encontradas nesse periodo
para execugao, seja pela falta de contato fisico com os estudantes para instruir ou sanar
duvidas relacionadas a instalagao do jogo e das habilidades necessérias para jogar seja em
relacao aos beneficios de um jogo sério como o JogoMat.

E percebeu-se que, na etapa final, quando o ensino na escola passou a ser na
modalidade hibrida (com parte dos alunos em sala de aula e outra parte online) foi
notério o aumento de frequéncia na participagao dos estudantes no jogo com crescente
aumento de rodadas jogadas por dia, pelo auxilio presencial fornecido para tirar duvidas
do jogo e de operagoes matematicas que os estudantes estavam encontrando, além do
incentivo dado pelos professores e colegas presencialmente para que o estudante usasse
mais o jogo.

No Jogo do Piano, que é um jogo mais facil e simula uma questao de multipla
escolha com um tempo para a resposta, que inicia com 10 segundos e vai reduzindo
gradativamente para dificultar o jogo, encerrando em 5 segundos, foi observada uma
maior participagao dos estudantes, tanto em nimero de rodadas quanto em nimeros de
estudantes participantes.

O Jogo da Ave também foi bastante usado, porém por menor niimero de estudantes

e de rodadas jogadas em relagao ao Jogo do Piano, uma vez que o jogo é mais dificil, haja
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vista que o estudante, além de operar a conta mentalmente, precisa coordenar a ave para
que ela passe por cima do ntimero que corresponde a resposta.

Nos resultados, observou-se que:

1. O Jogo do Piano possuiu médias aritméticas maiores que o Jogo da Ave e, também,
as médias moveis inicial e final tiveram intervalos maiores. Isso se deve a jogabilidade
desse jogo, uma vez que, apesar de ser mais ludico, o Jogo da Ave nao necessita
apenas da habilidade em operar contas matematicas, mas também habilidades para
se manter atuante no jogo. Outra situacao que deve ser levada em consideracao para
essas médias foi que os nimeros de rodadas analisadas no Jogo do Piano foi maior,
logo os jogadores/estudantes obtiveram a possibilidade de crescer a pontuacao ao

longo das rodadas;

2. Nas métricas estatisticas analisadas (variancia, desvio padrao, coeficiente de va-
riagao, covariancia e correlagdo) foi possivel observar na figura do gréfico de dis-
persao e demais figuras que os estudantes no Jogo do Piano oscilaram bastante em
relacao a pontuagao e alguns atingiram a pontuagao maxima 30 pontos. J& no Jogo
da Ave, esses elementos estatisticos tiveram valores menores por possuir uma menor
dispersao e nenhum estudante atingiu a pontuacao méxima. Além disso, a maioria

se concentrou na pontuacao final;

3. Analisado o ajuste linear, feito através do uso de regressao linear da média mével
foi observado que tanto o jogador de maior média quanto o jogador de menor média
tinham gréficos crescentes em ambos os jogos, algo extremamente relevante para o

incentivo de jogos educacionais durante o aprendizado e, neste caso, da matematica;

4. Tragando o grafico da previsao futura com uso da reta de regressao linear da média
movel foi observado que, com o uso continuo dos jogos, hipoteticamente, pode-se
crescer a pontuagao dos estudantes em ambos os jogos, pois os estudantes tive-
ram crescimento ao longo das rodadas. Como exemplo, foi mostrado no grafico da
figura 3.14 que o estudante de maior média aritmética conseguiria chegar a uma
maxima de pontuacao, ou seja ,30 pontos no Jogo do Piano, com 72 rodadas, e o

estudante de menor média aritmética, apds 1.438 rodadas.

5. No jogo da Ave, usando a reta de regressao linear da média moével, concluiu-se que
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o estudante de maior média chegaria a pontuagao méaxima, 20 pontos, com 140

rodadas, ja o jogador de menor média, chegaria a 20 pontos com 1066 rodadas.

Logo, observou-se, usando a métrica da reta de regressao linear, que existe uma
melhora nos rendimentos dos estudantes, haja vista, que para os estudantes avancarem
precisam do conhecimento béasico das quatro operagoes matematicas.

Outros jogos assim como o JogoMat também obtiveram avangos positivos. A
aplicagao do BioGame (PEREIRA, 2021), por exemplo, conforme relatado pelos autores,
auxiliou e motivou o processo de ensino-aprendizagem, sem que houvesse memorizacao
mecanica, com participacao ativa dos estudantes na construcao do seu conhecimento. A
mesma situagao foi observada pelos estudantes que jogaram o JogoMat na Escolinha Santo
Antonio.

Assim como foi citado por Barbosa (BARBOSA, 2019) pode-se observar também
que, além das qualidades citadas anteriormente, a gamificacao e o estimulo a utilizagao
de jogos trazem novas habilidades interpessoais aos jogadores, ao longo das rodadas, tais
como, criatividade, resolucao de problemas, comunicacao e proatividade e, no caso do
JogoMat, agilidade no raciocinio para resolver os problemas dentro do tempo proposto.

Entao, podemos afirmar que a utilizacdo de jogos sérios educacionais como ferra-
menta educacional se mostra 1til no processo de ensino-aprendizado, fazendo com que os
estudantes avancem e possam aprender por um meio lidico, como observado por Almeida
e Maymone (ALMEIDA, 2021) em seu experimento aplicando jogo de RPG para estudo
da matematica em sala de aula, que ao término do ano letivo obteve avanco em relacao
ao aprendizado da turma.

Vale ressaltar que, mesmo apos a finalizacao do projeto no III Bimestre na Esco-
linha Santo Antonio, os estudantes continuaram jogando, por um periodo apds 30 dias
do final do projeto e sem estarem sendo observados e estimulados a jogar, o que mostra
que o ato de aprender pode ser prazeroso e obtido espontaneamente pelos estudantes de

forma ativa, aprendendo e brincando temas relacionados a uma disciplina da escola.
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Apeéendice A

Questionarios aplicados aos membros

da UE

Questionario para levantamento de requisitos do software educacional “gamificacao
da matemédtica” para alunos do 5% e 62 ano do Ensino Fundamental (marque uma alter-
nativa em uma escala de 1 a 5, sendo 1 discorda completamente, 2 discorda parcialmente,
3 nao sabe responder, 4 concorda parcialmente e 5 concorda completamente).

1. Voce ja utilizou algum jogo em sala de aula para auxiliar no ensino?

12345

2. Voceé acredita que um Jogo Sério, com agoes educativas, pode ser diddtico no
ato de ensinar

12345

3. Voceé usaria um aplicativo, no formato de jogo, como ferramenta educacional,
para te auxiliar na avaliacao do nivel de conhecimento dos estudantes?

12345

4. Voce acredita que o ludico deixaria a matematica mais facil para o entendi-
mento?

12345

5. Vocé acha que um jogo com cores, pedagogicamente, se torna mais lidico para
o aprendizado?

12345

6. Um jogo com sons e trilhas sonoras, pedagogicamente, se torna mais lidico para

o aprendizado?
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12345

7. Um jogo deve ter sons de interagao com o usudrio, como ao clicar, ou sons ao
ganhar e sons ao perder?

12345

8. Voce gostaria que o jogo educacional te passasse um feedback do avanco do nivel
do conhecimento do estudante?

12345

9. Voceé acredita que um jogo com premiacoes, como conquista de titulos, medalhas
virtuais e um ranking dos melhores alunos, contribui pedagogicamente?

12345

10. Voce acredita que o jogo deveria fornecer aulas béasicas durante sua execucao?

12345



Apeéendice B

Questionarios aplicados aos pais dos

0s estudantes da UE

Questionario para levantamento de requisitos do software educacional “gamificacao
da matemadtica” para alunos do 5° e 6° ano do Ensino Fundamental das Escolas Ptblicas
(marque uma alternativa em uma escala de 1 a 5, sendo 1 discorda completamente, 2
discorda parcialmente, 3 nao sei responder, 4 concorda parcialmente e 5 concorda com-
pletamente).

1. Voce ja utilizou algum jogo no computador ou no celular?

12345

2. Voceé considera Matematica uma disciplina dificil?

12345

3. Voce gostaria de aprender Matemética por meio de um jogo educacional?

12345

4. Vocé considera expressao numérica um conteudo dificil na mateméatica?

12345

5. Voce acha que sons e trilhas sonoras ajudam a tornar o jogo mais interessante?

12345

6. Vocé acha que um jogo com cores é mais atrativo?

12345

7. Voceé acredita que um jogo com premiagoes, como conquista de titulos, medalhas
virtuais e um ranking dos melhores alunos, incentiva o estudante a querer sempre jogar?

12345

86



87

8. Vocé gostaria que o jogo educacional mostrasse o seu nivel de conhecimento?
12345

9. Voce gostaria de assistir aulas basicas durante a execucao do jogo?

12345

10. Voce j4 utilizou algum tipo de aplicativo que interage com contetudo das disci-
plinas?

12345
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO \,

Para confirmar sua participacao, vocé precisa ler este documento e assinar no
final. Este & um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, conhecido como
TCLE, e nele estao contidas as principais informacbes sobre o estudo gue esta
sendo realizado para o desenvolvimento de um jogo educacional, como os
objetivos, metodologias, riscos e beneficios.

Prezadoe(a} participante,

Vocé esta sendo cenvidado{a) a participar da pesquisa “Serious Games:
Gamificacdo do Ensine da Matematica” de forma voluntaria. Esse estudo foi
desenvolvido por Augusto Savio Lima Carvalho. discente de Mestrado no
Programa de Pos-Graduacao em Engenharia Eléfrica na Universidade Federal
da Bahia, sob orientacdo do Professor Jés de Jesus Fiais Cerqueira. A seguir
estao as principais informacdes da pesquisa e como deve ser a sua parlicipacao.

Objetivo central -

O objetivo deste estudo € criar um protétipo de um software no formato de
Serinus Games {Jogos Sérios) que possibilite o exercicio da matematica para os
estudantes do quarto e do quinto ano do Ensino Fundamental.

Por que vocé esta sendo convidado?

O convite a sua participacdo se deve por sua atuagdo como prfessor(a) do
guarto. ou quinte ano do Ensino Fundamental. A participagao é voluntaria, isto
&, ela nao & obrigatoria, & vocé ten plena autonomia para decidir se quer ou nio
participar, bem como retfirar sua participagao a qualquer momento. Voce nao
sera penalizade (g} de nenhuma maneira caso decida ado conseniir sua
participacdo ou desistir. Contudo, ela € muito importante para a execucao da
pesquisa. Todas as informacdes prestadas por vocé sao confidenciais e
privativas, o que significa dizer que seu nome ndo sera divuigado em nenhum
momento deste rabaiho.

Mecanismos para garantir a confidencialidade e a privacidade

Qualgquer dado que possa identifica-lo(a) sera omitido na divuigagdo dos
resultados da pesquisa. e o material sera armazenado em local seguro. A
gualguer momento, durante a pesquisa, ou posteriormente, vocé podera solicitar
do pesquisador informacées sobre sua participacdo e/ou sobre a pesquisa, o que
podera ser feita atraves dos meios de contato explicitades neste decumento,

identificacdo do participante ao longo da pesquisa _

Esta pesquisa ndo traz nenhum risco a saude, ou qualguer outro tipo de dano,
seja ele, psicolcgica ou fisico. O none da escola sera citado no trabatho, porém,
os nomes dos professores e dos estudantes ndo serdo divulgados.

Procedimentos detalhados que serdo utilizados na pesquisa
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A sua paricipac3o consistira em permilir e incentivar os estudantes a terem
acesso e jogar o software educacional criado neste projeto de pesquisa, o
JogoMat. Os resultados coletados neste periodo de aplicagao deste jogo seréo
demonstrados a vocé, anles mesmo de apresentados a8 Universidade Federal da

Bahia.

Tempo de duragao do procedimento/experimento

Este experimenio terd duracao de 45 dias, de 14 de setembro de 2021 a 1 de
novembro de 2021, que & o periodo em que este software podera ser ufilizado a
qualguer momento, no tempo livre e a depender da disponibilidade do estudante.

Guarda dos dados e material coletados na pesguisa

Os dados deste jogo serdao armazenados no banco de dados da Googie,
Fishase ~ Dalabase e somente o pesguisador terd acesso a2 ele. Ao final da
pesquisa, todo material sera mantido na nuvem por, pelo menos 5 anos,
conforme Resolugdo 466/12.

Explicitar beneficios diretos (individuais ou coletivos} ou indiretos aos
participantes da pesquisa

O beneficio relacionado a sua colaboracio nesta pesquisa é o de identificar se
o uso de um software educacional para treinamento de esiudantes nas guatro
operaghes matematicas fraz um maior crescimento da pontuagio ao longo das
rodadas, cu seja, se existe mais acertos nas operagbes matematicas ao fongo
do uso do jogo.

Frevisao de riscos ou desconforfos

Para realizar esta pesquisa ¢ necessario gue o estudante utilize uma plataforma
digital com acesso a infernet, iogo, esse processo precisa ser acompanhado para
evitar o uso indevido do aparelho.

Sobre divulgacao dos resultados da pesquisa

Os resultados desta pesquisa serao demonstrados na dissertacao de mestrado
do curso, apresentado na banca de defesa do programa de pos-graduagidc em
engenharia elélrica da Universidade Federal da Bahia. Além disso, sera enviado
uny arfige com os dados para apreciacio da revists de ciéncia e educacio
{Bauru) {SciElo), entre outras.

Descricdo do Comité de Etica em Pesquisa:

“Em caso de divida quanto a condugao ética do estudo, entre em contato com
o Comitd de Etica em Pesquisa do instituio de Psicologia {CEP-IPS). O Comité
de Etfica & a instncia que tem por chietivo defender os interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade, além de contribuir no
desenvolvimento da pesquisa dentro de padries eticos. Dessa forma, o comité
tem o papel de avaliar @ monitorar o andamento do projeto de mode que a
pesquisa respeite os principios eticos de protecac aos direitos humanos, da
dignidade, da aulonomia, da nado maleficéncia, da confidencialidade e da
privacidada”



Pagina® /3

Endereco do Comité de Etica em Pesquisa para recurso ou reclamagdes do
sujeito pesquisado

Comité de Etica em Pesquisa do Instituto de Psicologia (CEPUIPS) da UFBA,
Rua Aristides Novis, Campus Sao Lazaro, 197, Federagao, CEP 40.170-055,

Salvador, Bahia, telef {71)328 Wﬁﬁ)a.bf

_“Augdsto Sgwfo Lima €arvaiho

Contate-€om o pesquisador responsavel.
Tel.:(61) 98115-6049
E-mail:augustosaviolima@hotmail,com

Euclides da Cunha, Bahia, 1 de setembro de 2021

Eu concordo em participar voluntariamente do presente estudo como
participante. O pesquisador me informou sobre tudo o que vai acontecer na
pesquisa, o que ferei que fazer. inclusive sobre os possiveis riscos e beneficios
envolvidos na minha participagao. O pesquisador me garantiu, também, gue et
poderei sair da pesquisa a qualquer momento, sem dar nenhuma explicagao, e
gue esta decisao ndo me trara nenhum tipo de penalidade. Além disso, fui

informado que devo imprimir ou gerar um .pdf do TCLE para ter a minha copia e
que posso solicitar uma versao dele via e-mail para o pesquisador.

N T T o

(Assinatura)
Nome do participante: Sheyla Almeida Reis
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Para confirmar sua participacao, vocé precisa ler este documento e assinar no
final. Este & um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, conhecido como
TCLE, e nele estao contidas as principais informacbes sobre o estudo que esta
sendo realizado para o desenvolvimento de um jogo educacional, como os
objetivos, metodologias, riscos e beneficios.

Prezado(a) participante,

Vocé esta sendo convidado{a) a participar da pesquisa “Serious Games:
Gamificagao do Ensinc da Matematica” de forma voluntaria. Esse estudo foi
desenvolvido por Augusto Savio Lima Carvalho, discente de Mestrado no
Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia Eletrica na Universidade Federal
da Bahia, sob orientacds do Professor Jés de Jesus Fiais Cerqueira. A seguir
estdo as principais informagdes da pesquisa e como deve ser a sua partlicipacao.

Objetivo central
O objetivo deste estudo & criar um protétipo de um software no formato de

Serious Games (Jogos Sérios) que possibilite o exercicio da matematica para os
estudantes do quarto e do quinto ano do Ensino Fundamental.

Por gue vocé esta serd : convidado?

O convite a sua participacado se deve por sua atuagao como professcr{a) do
quarto. ou quinto anu do Ensino Fundamental. A participacaoc ¢ voluntaria, isto
€, ela nao & obrigattria, € vocé tem plena autonomia para decidir se quer ou ndo
narticipal, bemn como relirar sua participacao a gualguer momento. Vocé nao
sera penalizado (2} de nenhuma maneira caso decida n&o consentir sua
participacao ou desistir. Contudo, ela &€ muito importante para a execugéo da
pesquisa. Todas as informacbdes prestadas por vocé sé@o confidenciais e
privativas, o que significa dizer que seu nome néo sera divulgado em nenhum
momento deste trabainc.

Mecanismos para garanti a confiderncialidade e a privacidade

Quaiquer dado que possz .dentifica-lo(a) sera omitido na divulga¢io dos
resultados da pesquisa, e ¢ material sera armazenado em ioca! seguio. A
gqualguer momento, durante a pesquisa, ou posteriormente, vocé podera solicitar
do pesquisador informagdes sobre sua participacao e/ou sobre a pesquisa, ¢ que
podera ser feito através dos meios de conato explicitados neste documento.

Identificacdo do participante ao longoe da pesquisa

Esta pesquisa nao traz nenhum risco a saude, ou qualquer outro tipo de dano,
seja ele, psicolégica ou fisico. O nome da escola sera citado no trabatho, porém,
0s nomes dos professores e dos estudantes ndo serdo divulgados

Procedimentos detalhados que serdo utilizados na pesquisa
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A sua participagao consistira em permitir e incentivar os estudantes a lerem
acesso e jogar o software educacional criado neste projeto de pesquisa, 0
Jogohdat. Os resuitades colatados naste periedo de aplicacdo deste jogo serao
demonstrados a voceé, anies mesmo de apreseniados a Universidade Federalda

Bahia,

-
3%

Tempo de duracao do , procedimento/experiments
Este expenimento tera duragao de 45 dias. de 14 de setembro de 2021 a

ia1
auambro de 2021, que & o periode em que ese software podeora sey utilizado a
:
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gualquer momento, no tempo livre e a depender da disoonibilidade do estudanie.

Guarda dos dados e material coletados na pesquisa

Os dados deste jogo serac armazenados no banco de dados da Google,
Firehase -~ Database @ somente © nesquisador tera acesso a ele. Ao final da
pesquisa. todo material sera mantide na nuvem pol pelo menos 5 anos,
conforme Resolugdo 466/12.

Explicitar beneficios diretos {individuais_ou_colefivos) ou indiretos aos

participantes da pesquisa
&) beneficio relacionado a sua colaboragao nesta pesquisa é o de identificar se

o uso de um software educacionai para tenamento de estudantes nas qualro
operagdes matematicas traz um maior crescimento da pontuagéo aa longo das
rodadas, ou seja. se existe mais acertos nas operacbes matematicas ao longo
do uso dn jogo.

Previsao de riscos ou desconfortos

Para realizar esta pesquisa € necessario que 0 estudante utilize uma plataforma
digital com acesso a internel, iogo, ©558 [oCesso precisa ser acompanhado para
evitar o uso indevido do apareihio.

Sobre divulgagio dos resultados da pesquisa :

Os resultados desta pesquisa serao demonstrados na disseriagéo de mestrado
do curso, apresentado na banca de defesa do programa de pés-graduagao em
engenharia eléirica da Universidade Federal da Bahia. Além disso, sera enviado
um artigo com os dados para apreciagao da revista de ciéncia e educagao
(Bauru) (SciElo), entre outras.

Descricio do Comité de Etica em Pesquisa:

“Em-caso de divida quamo & conducéao ética do estudo, entie em cuniato com
o Comité de Etica em Pesquisa do Instituto de Psicologia (CEP-1PS). O Comité
de Etica e a instancia gue tem pof objetivo defender os interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade, alem de contribuir no
desenvolvimento da pesquisa dentro de padiées éticos. Dessa forma, o comité
tem o papel de.avaliar e monitorar o andamento do projeto de modo que a
pesquisa respeite os principios éticos de protecdo aos direitos humanos, da
dignidade, da autonomia, da ndo maleficéncia, da confidencialidade e da
privacidade’.
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Endereco do Comité de Etica em Pesquisa para recurse ou reclamacdes do
sujeito pesquisado

Comité de Etica em Pesquisa do Instituto de Psicologia (CEP-IPS} da UFBA,
Rua Aristides Novis, Campus Sao Lazaro, 197, Federagao, CEP 40.170-055,

mé'y%

a Carvatho ©
Contato com o pesquisador responsavel
Tel.:{61) 38115-6049
E-mail:augustosaviclima@hotmail,com

Euclides da Cunha, Bahia, 1 de setembro de 2021

Eu concordo em participar volunitariamenie do presenie esiudc como
participante. O pesquisador me informou sobre tudo o que vai acontecer na
pesquisa, o que terei que fazer, inclusive sobre os possiveis riscos e beneficios
envolvidos na minha participagao. O pesquisador me garantiu, também, que eu
poderei sair da pesquisa a gualguer momento, sem dar nenhuma explicagdo, ¢
que esta decisdo ndo me trara renhum tipo de penalidade. Além disso, fui
infermado que devo imprimir ou gerar um .pdf do TCLE para ter a minha copia e
que posso solicitar uma versao dele via e-mail para o pesquisador.
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Nome do participante: Diocarla Oliveira Portugatl



