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Resumo

Estudos no ambito do ensino e da aprendizagem de fracdes estdo sendo realizados pelo grupo
Educacido Matematica & Informatica da Universidade Estadual do Oeste do Parana. Este grupo
desenvolveu uma Sequéncia Didatica (SD) nessa temética, fundamentada na Teoria da Apren-
dizagem Significativa e na Metodologia de Resolu¢dao de Problemas. A SD € composta por
14 aulas, voltada para educandos do 6° ano do Ensino Fundamental. Dentre as atividades que
a compdem, estdo os jogos educacionais. E neste contexto que se insere o presente trabalho
cujo objetivo principal foi o de desenvolver um protétipo de um jogo computacional do tipo
16gico-quebra-cabeca, inicialmente abrangendo o topico de Fracdes Equivalentes. O protétipo,
criado em Unity, apresenta um tutorial composto por 6 fases e € permitido ao professor criar
novas fases customizadas via arquivo de texto para atender especificamente a necessidade de

cada turma.

Palavras-chave: Jogo Educacional; Fracdes; Framework Mecéanica Dindmica e Estética; Unity;

Aprendizagem Significativa; Sequéncia Didética.
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Capitulo 1

Introducao

O modelo exclusivamente tradicional de ensino, aquele em que os alunos desenvolvem ati-
vidades propostas pelo professor, que adota uma postura de detentor do conhecimento, apre-
sentando os conteidos de forma sequencial, com defini¢do, exemplo e exercicio, embora ainda
muito presente, precisa ser superado (RESENDE; MESQUITA, 2013). Essa necessidade de-
corre de diversos fatores, dentre eles, os relatados na literatura quanto a dificuldades de aprendi-
zagem escolar, a falta de interesse por parte de alunos, as dificuldades metodoldgicas por parte
de professores, dentre outros, culminando com lacunas na aprendizagem, refletidas nos baixos
indices alcancado pelo Brasil em programas de avalia¢do, a exemplo do Desenvolvimento da
Educagdo Bésica (IDEB) e do Programme for International Student Assessement (PISA).

Adquirir conhecimento € um processo complexo, que por vezes, pode tornar-se uma bar-
reira para os aprendizes. Nao basta apenas que o individuo aprenda, ha também a necessidade
de que mantenha este conhecimento e seja capaz de utilizd-lo adequadamente (FRAGA; GON-
¢ALVES, 2017). E nao basta apenas que o professor ensine, € preciso que ele esteja atento
para as diversas maneiras por meio das quais pode contribuir para que os alunos efetivamente
aprendam. Neste sentido, hé teorias que buscam explicar como os alunos aprendem, a exemplo
da Teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Sinteticamente, a teoria da Aprendizagem Significativa apregoa que novas concepgdes in-
teragem de maneira nao literal e ndo arbitraria com as concepcdes que o aprendiz ja adquiriu,
o que significa que essa interacao deve ocorrer com algum conhecimento relevante ja existente
em sua estrutura cognitiva. Este conhecimento relevante a nova aprendizagem permite dar sig-
nificado a um novo conhecimento que lhe é apresentado ou por ele descoberto (AUSUBEL,;

NOVAK; HANESIAN, 1980).



Neste sentido, um dos encaminhamentos metodoldgicos ao ensino objetivando efetivar con-
cepcOes da teoria da Aprendizagem Significativa (AS) na escola € aquele decorrente da ade-
quada utilizagdo Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS). As UEPS sao ro-
teiros de aula fundamentados teoricamente na AS de David Ausubel (MOREIRA, 2011). Trata-
se de um conjunto de atividades organizadas cujo objetivo principal € a concretizagdo de certos
objetivos educacionais com o envolvimento do educador e dos educandos.

Neste contexto € que se insere o trabalho desenvolvido por integrantes do grupo denominado
Educagao Matemadtica e Informatica (EM&I), vinculado a Universidade Estadual do Oeste do
Parana (Unioeste) do campus de Cascavel. A contribui¢do mais efetiva a que esse grupo se pro-
poe € a elaboragdo e disponibilizacdo de material diddtico e metodoldgico, voltado ao publico
discente e docente, tendo a Matematica como disciplina base. O grupo EM&I desenvolveu uma
UEPS voltada ao ensino e a aprendizagem de fracdes, com a abordagem de Resolucao de Pro-
blemas (ONUCHIC, 1999). Nela estdo também previstas atividades em que os alunos utilizam
o computador, e dentre elas, estdo alguns jogos educacionais.

Os jogos educacionais, também conhecido como serious game, podem ser definidos como
toda aplicac@o que puder ser utilizada para algum objetivo educacional ou esteja pedagogica-
mente embasada. Eles podem ser utilizados para auxiliar no aprendizado de diversos contetdos,
inclusive os de dificil assimilagdo (TAROUCO et al., 2004) como Fra¢des (LIMA; S4, 2012).

Ha um grande nimero de pesquisas e observacoes informais que apresentam e discutem as
dificuldades que as pessoas, ndo apenas alunos da educacao bésica, apresentam em operar com
fracdes (MOREIRA, 2010) (LIMA; S4, 2012). Acredita-se que essas dificuldades decorrem da
maneira como os alunos aprendem esse contetido na escola. Isso justifica a opc¢ao e a perti-
néncia de desenvolver materiais que auxiliem professores no ensino desse conceito, de forma a
contribuir para que a aprendizagem seja significativa.

Assim, este trabalho propde uma contribuicdo as discussdes no ambito dessa problematica
e mais particularmente no ambito da UEPS desenvolvida pelo grupo EM&I, por meio da cria-
cdo de um protdtipo de um serious game sobre fracdes, voltado a alunos do 6° ano do Ensino

Fundamental.



1.1 Objetivo

Este trabalho teve como objetivo realizar o desenvolvimento de um protétipo de um serious
game do tipo légico-quebra-cabeca que, quando completamente concluido, fard parte da UEPS
para o ensino e a aprendizagem de fragdes proposta pelo grupo EM&I da Unioeste. Ele pretende
ser um protétipo funcional que permite a proposi¢ao de atividades por parte do professor, cuja

continuidade e adaptabilidade foram previamente consideradas.

1.2 Metodologia

Para atingir o objetivo proposto, assumiu-se o referencial tedrico adotado pelo grupo EM&I,
ou seja, teoria da Aprendizagem Significativa para fundamentar a UEPS, conduzida através da
Resolucdo de Problemas. Note-se que, essa opg¢do tedrica requereu, para este trabalho, um
estudo estudo pormenorizado, objetivando compreender que caracteristicas o protétipo deve-
ria contemplar visando sua insercao na UEPS, inicialmente contemplando aspectos de fracdes
equivalentes. E para o desenvolvimento do protétipo do jogo, objeto deste trabalho, fez-se ne-
cessario utilizar metodologia especifica, mais especificamente o framework MDE proposto por
(HUNICKE; LEBLANC; ZUBEK, 2004), apresentado no préximo capitulo. Esta op¢do se deu
devido ao fato de que o framework proporciona um bom direcionamento ao se iniciar a etapa
conceitual do desenvolvimento de um jogo.

Para além disso, fez-se necessario a execucdo de uma revisdo bibliografica detalhada sobre
jogos educacionais sobre fracdes, bem como um estudo amplo sobre o Unity (Unity, 2017),
software selecionado para a implementacdo do protétipo. A opgao pelo Unity se justifica, pois
¢ uma ferramenta gratuita, que tem material didatico disponivel, com componentes desenvolvi-
dos pela comunidade que podem ser utilizados gratuitamente. Essa ferramenta atualmente esta
em evidéncia no cendrio de desenvolvimento de jogos, por conta de sua versatilidade, que lhe
permite desenvolver desde jogos mais robustos até jogos mais simples e exporta-los para vérias
plataformas.

Os personagens, o layout do jogo e sua mecanica foram propostos e implementados. Para
1ss0, houve uma atencdo especial objetivando articular os conceitos tedricos sobre fracdes com

as concepgoes ludicas definidas para o protétipo. Ou seja, foi necessdrio especificar, definir e



implementar um mecanismo para o jogo que contemplasse conceitos de fragdes e requeresse
que o usudrio tivesse conhecimento prévio sobre esse tema para, além de compreender cada

desafio proposto, resolvé-lo adequada e divertidamente.

1.3 Estrutura do Texto

Nesta Secdo € apresentado a estrutura deste documento. No Capitulo 2 € apresentado alguns
conceitos necessdrios para a idealizagc@o e construcao do protétipo, como desenvolvimento de
jogos e Aprendizagem Significativa. Também relaciona alguns jogos educacionais voltados ao
ensino de fragdes. O Capitulo 3 apresenta o resultado da construcao do protétipo, como telas do
jogo, a fase tutorial e o arquivo de texto para customizacdo de fases pelo professor. O Capitulo

4 finaliza o texto relatando a vis@o geral do projeto e indicando possiveis trabalhos futuros.



Capitulo 2

Conceitos e Trabalhos Relacionados

Neste capitulo sdo abordados conceitos e concepgdes tedricas adotadas para o desenvolvi-
mento do protétipo, produto deste trabalho. Além disso, outros jogos ou projetos semelhantes,
que também se voltam para o estudo de fragcdes, foram descritos. Antes, porém, sdo feitas

algumas consideragdes sobre jogos educacionais.

2.1 Jogos Educacionais

A histéria mostra que os jogos, desde os tempos mais remotos, sempre estiveram presentes
na vida do ser humano. Como a sociedade, os jogos também evoluiram em diversos aspectos,
mas tiveram um avang¢o muito significativo, particularmente com o desenvolvimento tecnold-
gico, e da migragcdo do meio fisico para o meio digital (ALBUQUERQUE; FIALHO, 2009).

Um dos primeiros passos para o desenvolvimento de um jogo € a defini¢do do conjunto de
regras que o constitui. Para que o jogador possa usufruir da mecanica de um jogo € necessaria
a aprendizagem deste conjunto de regras (TAROUCO et al., 2004). Jéssica David Dias e
colaboradores defendem que o ambiente lidico proporcionado por um jogo oferece facilitacao
no processo de aprendizagem e tem boa receptividade por parte do publico infantojuvenil, pois
sua proposta consegue prender com maior facilidade a atengdo deste publico (DIAS et al.,
2015).

Corroborando com essa concepcdo, (TAROUCO et al., 2004) também concebem que os
jogos podem se mostrar ferramentas eficientes no processo da aprendizagem. Determinados

tipos de jogos proporcionam de forma subjetiva o exercicio de diversas fungdes corporais e



cognitivas. Por exemplo, os jogos de acdo, podem atuam como coadjuvantes no desenvolvi-
mento psicomotor, na coordenacdo olho-mao e nos reflexos frente a situagdes inesperadas.
Outro exemplo sdo os jogos de aventura que podem promover maior percepcao de ambientes,
possibilitando a vivéncia de situacdes ndo convencionais como desastres ecolégicos e outros.
Ha também os jogos de ldgica que proporcionam desafios a mente e ao raciocinio frente a
problematicas especificas que esses jogos preveem. Semelhantemente a eles, ha os jogos de
estratégia, que além disso, focam na sabedoria e habilidades de constru¢do e administracao.
Por fim, dentre outras modalidades ha o género Role-playing game (RPG) onde o jogador
interpreta um personagem em meio a uma narrativa.

Independentemente do tipo de jogo, do ponto de vista do desenvolvedor, ha diversos
aspectos a considerar, para além do fato de que um jogo computacional constitui um software
e, como tal, segue as recomendacdes da Engenharia de Software, objetivando gerar um produto
de qualidade, que atenda os requisitos especificados e que possibilite sua fiacil manutencao
e extensibilidade (PRESSMAN, 1995), (SOMMERVILLE, 2003), (SOMMERVILLE; KO-
TONYA, 1997).

2.2 Desenvolvimento de Jogos

Para Joseph Donald Novak o desenvolvimento de jogos, assim como o desenvolvimento de
softwares comerciais, passa por um longo percurso antes de chegar ao produto final. Para ser
melhor compreendido, este processo pode ser separado nas seguintes etapas, conforme ilustrado

na Figura 2.1.



Conceito Pré-producéo Protdtipo
Game Design Document o
Game Concept Art Design Document Versdes
Pdés-producéao Producgéo
Atualizacoes Alfa, Beta e Gold
Complementos

Figura 2.1: Sintese sobre os principais processos quanto ao desenvolvimento de jogos

A etapa de Conceito € aquela em que se define a ideia do jogo e se produz o Game Concept,
em que se explana as ideias iniciais do que serd o jogo. Caso este seja aprovado pela equipe,
inicia-se a etapa de Pré-Producdo, onde faz-se o planejamento do jogo e sdo produzidos o Art
Design Document e o Game Design Document. Sao estes documentos que descrevem o jogo em
sua vertente artistica e sua estrutura, respectivamente. Uma vez definidas estas documentacdes
passa-se para a etapa de Protétipo, momento em que € implementada uma versao simplificada
do jogo para avaliar se ele cumpre com o proposto e se atende as expectativas definidas pela
equipe.

Uma vez considerado satisfatorio e adequado o protétipo, inicia-se a etapa de Produgdo.
Ela € a etapa mais extensa, onde implementa-se de fato todo o jogo, desde animacdo a mu-
sica, produzindo um produto que entrard na fase Alfa. A fase Alfa é aquela cuja mecanica e
interfaces ja estdo implementadas e o produto € utilizdvel. Porém, algumas decisdes artisti-
cas e de jogabilidade podem ainda ser melhor definidas e ajustadas, fazendo com que o jogo
passe por mudangas. Quando estes requisitos estdo definidos, o jogo chega em sua fase Beta.
Nesta fase, ele ja se assemelha a sua versdo final em quase tudo, precisando passar somente
por testes de qualidade, que se bem sucedidos, levam o jogo a sua etapa Gold, onde tudo j4 se
encontra pronto e aprovado. A tultima etapa deste desenvolvimento é a P6s-Produgdo, onde sao
produzidas atualizagdes e conteudos extras (NOVAK, 2010).

Além de dividido em diversas partes, como ja mencionado, o processo de desenvolvimento
de jogos também requer varios tipos de profissionais, também denominados stakeholders, para

que o produto final se concretize (NOVAK, 2010). A Tabela 2.1 sintetiza esses personagens que



sao melhor descritos a seguir.

Tabela 2.1: Stakeholders tipicos no desenvolvimento de jogos. Adaptado de (NOVAK, 2010)

Stakeholder Funcao no desenvolvimento de jogos
Programador Geragao de codigo fonte
Artista Producao da arte/estética
Designer Definicao de regras e mecanicas
Produtor Supervisao geral

Testador Testes

Compositor Definicédo da trilha sonora
Sound Designer Sonorizagdo

Redator Defini¢do da narrativa

O Programador implementa toda a funcionalidade do jogo, sendo ele o responsdvel pela
geragdo de seu codigo fonte, onde € necessdrio se ater a questdes como fisica, inteligéncia arti-
ficial, sistema de controle e custo de processamento.

O Artista é responsavel pela parte estética do jogo, como serdo as aparéncias dos persona-
gens, o estilo visual dos ambientes em que o jogador estard inserido e a forma dos objetos, sdo
algumas das decisoes que este profissional fard em sua participagdo no desenvolvimento.

O Designer tem como meta principal definir como serdo as regras, a mecanica e a composi-
¢do dos niveis do jogo, sendo ele o profissional que definird como de fato o jogo sera jogado.

O Produtor € responsével pela parte de supervisio do processo de desenvolvimento do jogo.
Ele é a pessoa encarregada de definir prazos, alocar profissionais para as diferentes equipes de
desenvolvimento, contratar pessoal e atuar como interlocutor entre os envolvidos, considerando
desde os distribuidores e a geréncia.

O Testador € o responsavel por garantir a qualidade do jogo, de maneira que deve identificar
possiveis erros e fornecer feedback em questdes como diversao, usabilidade e portabilidade.

O Compositor é o responsdvel por compor a trilha sonora do jogo, transmitindo o senti-
mento e a atmosfera requerida e adequada, e também preocupa-se com detalhes técnicos como
posicionamento das fontes de dudio e em qual momento estas devem ser ativadas.

O Sound Designer € responséavel pela sonorizagdo do jogo. Ele deve atribuir os sons nos
ambientes e acdes. Por exemplo, um soco deve emitir um som de impacto; uma guitarra ao
ter suas cordas dedilhadas deve emitir um som de notas musicais produzidas pelo instrumento,

entre outros.



O Redator € responsavel por criar a narrativa do jogo. Ele deve roteirizar e criar todos os
textos e historia pertinentes ao jogo (NOVAK, 2010).

Portanto, os profissionais citados sdo aqueles envolvidos diretamente na producido de um
jogo, porém dependendo de sua complexidade, um jogo pode envolver outros tipos de profis-
sionais e especialistas para ser produzido (ROGERS, 2014). Existem ainda os casos em que
somente um profissional desempenha todas as funcdes dentro do desenvolvimento, sendo estes
mais comuns em projetos de baixo or¢amento. E visando objetivar tecnicamente 0s processos
de desenvolvimento, uma das abordagens ¢é dividir suas caracteristicas em Mecanica, Dindmica

e Estética.

2.3 MDE - Mecinica, Dinadmica e Estética

O framework MDE € uma abordagem formal ao design de jogos proposta por Hunicke,
LeBlanc e Zubek (HUNICKE; LEBLANC; ZUBEK, 2004) que procura conceber uma estrutura
para os jogos, auxiliando assim a diminuir o espago existente entre o desenvolvimento de jogos
e o desenvolvimento de programas. De acordo com (HUNICKE; LEBLANC; ZUBEK, 2004)
a diferenca entre os jogos e os softwares em geral, consiste na existéncia do fator diversao,
ou seja, jogos servem a um propdsito mais emocional (despertar emog¢des no usudrio), do que
pragmadtico no caso do software comercial. Conforme essa caracterizagdo, o desenvolvimento
de ambos parece ser algo com o direcionamento extremamente diferente, porém € possivel que
se tenha uma Gtica que aproxime esses processos, Otica esta apresentada pelo framework MDE.

Pode-se observar a execugdo de jogos como softwares se iniciando com a existéncia de um
codigo, seguindo para o processamento do mesmo e obtendo assim a satisfacdo de requisitos
do usudrio. Tracando um paralelo entre softwares e jogos em geral, o processo inicia-se com a
definicdo de regras, que serdo aplicadas em uma sessdo do jogo, que ird atender ao requisito
do usudrio em questdo: diversdo. Consegue-se entdo juntar essas duas linhas de processo em
trés estruturas: a Mecanica, que consiste no conjunto de regras e conceitos que especificam
formalmente o jogo como sistema; a Dinamica, que é o comportamento do jogo em tempo
de execucdo; e Estética, que é a emocdo que deseja se causar com a dinamica (HUNICKE;
LEBLANC; ZUBEK, 2004).

O desenvolvedor de jogos, em seu planejamento, precisa percorrer 0 caminho inverso ao



que serd realizado na producdo, ou seja, ele deve definir qual tipo de diversdo se pretende
viabilizar para o jogador (Estética), depois em como fornecera essa diversdo (Dindmica) e
por dltimo, especificar quais mecénicas serdo utilizadas para sustentar a Dindmica almejada
(Mecanica) (HUNICKE; LEBLANC; ZUBEK, 2004).

Hunicke, LeBlanc e Zubek separam a diversdo em oito tipos distintos: a diversdo por
Sensacdo, que € obtida quando o jogo induz uma sensa¢do prazerosa no jogador; A diversdo
por Fantasia, alcancada quando o jogo é crivel no ambiente em que retrata; A diversdo por
Narrativa, que ocorre quando o0 jogo consegue engajar o usudrio em sua narrativa; A diversao
por Desafio, onde o jogador sente que o jogo € desafiador tal qual um percurso de obstaculos;
A diversdao por Comunhao, onde o jogo possui um aspecto social; A diversdo por Descoberta,
onde o jogador iguala o jogo a um territério inexplorado; A diversdo por Expressao, obtida
quando o jogo consegue transmitir uma jornada de auto-descoberta em que o jogador consegue
de fato se expressar por meio dele; E por fim a diversdao por Submissdo, onde o jogador vé o
jogo como um passatempo. Um jogo pode transmitir um ou mais tipos de diversdao, como por
exemplo, um jogo de charadas pode ser divertido no aspecto Social (Diversao por Comunhao),
no aspecto expressivo (Diversdao por Expressdo) e no aspecto desafiador (Diversdo por Desafio)
(HUNICKE; LEBLANC; ZUBEK, 2004).

Ainda objetivando compreender melhor as caracteristicas de um software do tipo jogo, uma
maneira formal de assimilar sua Dinadmica € através de uma maquina de estados (Figura 2.2).
Uma maquina de estados € um modelo de comportamento composto por estados e transi¢cdes
que busca ilustrar determinado processo. Nessa concepcdo, os jogadores entram com seus
inputs, que sao processados pelo conjunto de regras, juntamente com o estado atual da sessao,
o resultado € entdo convertido para um output de forma grafica e sonora que € recebido pelo

usudrio e em uma troca de estado da sessao atual do jogo.
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Magquina de Estado

input
(jogador)

regras y output
(graficos e sons)

estado

<~ |

Figura 2.2: Maquina de Estados - Dinamica
Adaptado de (HUNICKE; LEBLANC; ZUBEK, 2004)

Existe um vasto nimero de mecanicas comuns a jogos em geral. Por exemplo, em um jogo
de cartas é necessario embaralhar o baralho para iniciar o jogo. Depois, retira-se um determi-
nado nimero de cartas e em alguns casos, os jogadores fazem apostas considerando as cartas de
que dispdem. Essas a¢cdes de embaralhar, sacar, apostar, sdo algumas das mecanicas que estao
presentes na maioria dos jogos de cartas. Ainda neste contexto, também ¢ comum encontrar
mecanicas como municao, spawnpoints (pontos em que o jogador surge no mapa), € uma barra
saude em jogos de tiro. A definicdo desses elementos € essencial para que se crie a Dinamica
esperada no jogo em desenvolvimento (HUNICKE; LEBLANC; ZUBEK, 2004).

No ambito deste trabalho, para além dessas concepg¢des de desenvolvimento de jogos, cabe
dizer que o protétipo desenvolvido, por estar inserido no contexto de uma Sequencia Didética
sobre Fracgoes, as questdes tedricas a ela pertinentes precisaram ser consideradas, ainda que in-
diretamente. Sendo assim, um estudo foi realizado particularmente quanto a Teoria da Aprendi-
zagem Significativa e Sequencias Didéticas Potencialmente Significativas, que sdo apresentadas

a seguir.

2.4 Aprendizagem Significativa

Um conceito central da Teoria da Aprendizagem Significativa € que a aprendizagem ocorre
quando uma nova informacao se ancora a conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do
individuo, ou seja, a aprendizagem passa a ser Significativa quando hé interacdo entre o novo
conteddo e um j4 aprendido (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Na Aprendizagem significativa, as ideias expressas simbolicamente interagem de maneira

substantiva, e ndo arbitrdria com aquilo que o aprendiz ja sabe. Nesta interacdo os novos conhe-

11



cimentos adquirem significado ou os conhecimentos ja existentes adquirem novos significados
ou ainda, maior estabilidade cognitiva. Este conhecimento prévio é denominado subsuncor
ou ideia-ancora e é considerado por Ausubel como a varidvel isolada mais importante para a
aprendizagem significativa (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

O subsungor, embora considerado a varidvel isolada mais importante, ndo necessariamente
¢ uma varidvel facilitadora para a aprendizagem significativa, podendo, em alguns casos,
ser até mesmo uma varidvel bloqueadora. Ele ¢ um conhecimento dindmico, ou seja, sua
clareza, estabilidade cognitiva, abrangéncia e diferenciacdo pode variar ao longo do tempo,
ao longo das aprendizagens significativas do individuo. Ele pode evoluir ou até involuir caso
ndo haja utilizagdo ou relagdo estabelecida com ele, fazendo assim com que o mesmo sofra
uma assimilagdo obliteradora, ou seja, sofra perda de sua discriminabilidade, entendida como a
capacidade de diferenciacdo de seu significado em relagdo aos demais, mas ndo uma perda de
significado (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

A estrutura cognitiva composta por um conjunto de subsuncores inter relacionados e
hierarquicamente organizados também € uma estrutura dindmica que é caracterizada por dois
processos principais: a diferenciac@o progressiva e a reconciliacio integradora. A diferenciacao
progressiva € o processo de atribuicio de novos significados a um dado subsuncor (um conceito
ou uma proposicao, por exemplo) resultante da sucessiva utilizagdo desse subsuncor para dar
significado a novos conhecimentos. Ja a reconciliacdo integradora é o processo da dinadmica
da estrutura cognitiva, simultaneo ao da diferenciagdo progressiva, que consiste em eliminar
diferencas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar significados, fazer superordenagdes.
Ainda deste contexto, a aprendizagem pode ser também receptiva, em que o sujeito recebe o
conteddo e depois efetua relagdes; e a aprendizagem por descoberta, situacdo em que o sujeito
“descobre” o conhecimento e depois o consolida (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Por outro lado a aprendizagem mecanica, também chamada de aprendizagem memoristica,
€ aquela em que o novo conhecimento ndo interage necessariamente com conhecimentos
prévios relevantes. Um exemplo classico € aquele em que o professor apresenta um dado con-
teddo ao aluno e ele simplesmente o memoriza, geralmente objetivando superar determinado
necessidade, como a realizacdo de uma avaliagdo. Cabe dizer que mesmo a aprendizagem

mecanica tem sua importancia visto que ha a possibilidade de uma aprendizagem, a principio
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mecanica, vir a adquirir um significado de modo a se tornar significativa (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980). E neste contexto, trés fatores sdao fundamentais: a identificacdo de
conhecimentos prévios e relevantes na estrutura cognitiva do aprendiz, sua pré-disposi¢do a
aprender, e a existéncia de materiais didaticos potencialmente significativos.

Assim, considerando que o principal fator que influencia a AS € a existéncia de conheci-
mentos prévios relevantes na estrutura cognitiva do aprendiz e sua articulacio como o novo
conhecimento, e se 0 que se pretende € promover a AS, cabe ao professor propor situagdes
que permitam identificar tais conhecimentos prévios. Feita essa identificacdo, cabe ainda ao
professor a realizagdo agdes que contribuam para que os alunos efetivamente os relacionem os
novos conhecimentos aos ja adquiridos. Deve também considerar o interesse do aprendiz, ou
seja, sua pré-disposicao em aprender. Portanto, neste sentido, mais uma vez o professor exerce
papel fundamental, organizando, desafiando, motivando e oportunizando diferentes situacdes
de aprendizagem para que o esteja motivado para aprender (MOREIRA, 2012).

Por fim, o outro importante fator que influencia fortemente a AS € o material utilizado para o
ensino. Ele deve estar organizado visando suscitar a AS e uma das abordagens para tal é através

da confeccdo de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) (MOREIRA, 2012).

2.5 Unidades de Ensino Potencialmente Significativas

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) sdo uma proposta feita por
(MOREIRA, 2011) para auxiliar na execucdo de acOes visando a Aprendizagem Significativa
dos participes. E um dos caminhos que visam mudar a abordagem padrio do processo de en-
sino e aprendizagem atual, que se baseia na exposicao de contetudos pelo professor e na apren-
dizagem mecéanica por parte do aluno. Para elaborar uma Unidade de Ensino Potencialmente

Significativa (MOREIRA, 2011) propde os seguintes passos:

1. Definir um tema que serd adotado pela unidade, sendo este algum contetido que se inte-

ressa repassar ao aluno;

2. Expor o conhecimento prévio do aluno acerca do tema, realizando isso através de alguma

dindmica;
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3. Propor uma situag@o problema inicial, utilizando do conceito de organizador prévio para

iniciar a exposicao do tema;

4. Apresentar o conhecimento a ser aprendido, explicando seus pormenores € assim promo-

vendo a diferenciag@o progressiva;
5. Reforgar o conteudo exposto através de exemplos e/ou dinamicas de grupo;

6. Retomar a apresentacdo do conhecimento para sanar eventuais dividas remanescentes e

tentar suprir as falhas identificadas na etapa anterior;

7. E por fim, avaliar se a unidade obteve €xito, se forem identificadas evidéncias de aprendi-
zagem significativa a unidade cumpriu com seu propdsito, caso contrario a unidade passa

por melhorias e é posta novamente em ciclo de construcio.

Neste contexto, o jogo resultante do prototipo desenvolvido no presente trabalho farpa parte
da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa sobre fracdes proposta pelo grupo Educacao
Matematica e Informéatica (EM&I) da Universidade Estadual do Oeste do Parand, campus de

Cascavel. Por este motivo, sao feitas algumas consideragdes sobre este tema.

2.6 Fracoes

Historicamente, o surgimento das fragdes datam do Egito antigo (cerca de 3000 a.C.). Sua
concepcao foi necessdria devido a um problema identificado pelos matematicos da época ao
marcarem suas terras para delimitacdo. Inicialmente, as marcagdes eram feitas através de sulcos,
porém ao chegar a época de enchentes, o rio passava de seu limite, inundando as terras e,
consequentemente, as marcagdes. Para resolver este problema, inicialmente os matematicos
utilizaram cordas para demarcarem territérios, mas notaram que muitos terrenos nao podiam ser
representados completamente delimitados desta forma, nem tampouco somente representando-
os por nimeros inteiros. A partir disto, os gedmetras comegaram a utilizar nimeros fraciondrios.
Sua origem semantica vem do latim fractus que significa “partido” (GOUVEIA, 2018).

Conceitualmente, uma fracdo indica a relacdo entre dois inteiros, a € b, sendo ela escrita

a

utilizando a usual notagdo simbdlica, . Serve para indicar uma parte de um todo ou uma

grandeza fracionada que ndo pode ser expressa por um nimero inteiro. Tradicionalmente, seu
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estudo engloba os seguintes topicos: Leitura de fragcdes, Fracdes equivalentes, Comparacao
de fracdes, Simplificagdo de fracdes, Adicdo e subtracdo de fracdes, Multiplicagdo de numero
natural por fracdo, Multiplicacao de fracdo por fracdo, Fragdes proprias e improprias, Nimeros
na forma mista e Porcentagem.

Para seu aprendizado, de modo geral, sdo necessarios os seguintes conhecimentos prévios:

1. Parte-todo: a particio de um objeto em n partes iguais em que cada parte poderd ser

representada com %;

2. Divisao: Situagdes associadas a particdo, em que o quociente representa o tamanho de

cada grupo e quando se conhece o nimero de grupos a serem formados;

3. Razdo: o numero racional é usado como razdo, ou seja, como um indice comparativo
entre duas quantidades. E o caso de situacdes como aquelas em que se diz que 2 em cada

5 habitantes de uma cidade sao japoneses e se conclui que % da populacdo € japonesa.

4. A compreensdo de que a quantidade € medida pela relacdo entre duas varidveis, a exemplo
da situacdo em que para fazer certa quantidade de suco sdo necessarios 2 pacotes de polpa
de laranja para 5 medidas de dgua envolvem a comparagdo de grandezas e, portanto,
€ necessdrio estabelecer um termo de comparagdo Unico para as grandezas de mesma

espécie.

5. A compreensdo de outras situagdes que envolvem probabilidades, escalas de mapas, ex-

ploracdo de porcentagens;

6. Operador: este significado estd associado a um papel de transformacao, isto €, uma agcao
que se deve imprimir sobre um nimero transformando o seu valor nesse processo (quan-
tidades discretas) ou ainda, a nocdo de ampliacdo e reducdo (quantidades continuas);
Coordenada linear: a nogdo envolvida nesse significado € a da notagao 3, expressando o

nimero na reta numérica, ou ainda, a sua representacdo na notacao (RIZZI et al., 2018).

Portanto, note-se que fracdes no contexto de aprendizagem na matemdtica é de extrema im-
portancia, pois € utilizada com muita frequéncia no dia a dia do individuo. No entanto, mesmo

tendo este grau de importancia, ndo ha muitas iniciativas, nem tampouco materiais que utilizam
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de novas tecnologias que possam fazer parte do processo de seu ensino e aprendizagem esco-
lar. Este tem sido o desafio e a justificativa do trabalho que vem sendo realizado pelo grupo
EM&I. Assim, visando colaborar no contexto da UEPS sobre fragdes que o grupo desenvolveu,
optou-se por idealizar e implementar o protétipo de um jogo, um serious game tratando inici-
almente sobre fracdes Equivalentes, mas podendo ser ampliado para abranger todos os topicos

contemplados na UEPS. Neste sentido, cabe apresentar uma sintese sobre ela.

2.7 UEPS sobre Fracoes do grupo EM&I

O grupo EM&I desenvolveu uma UEPS para o ensino e a aprendizagem de fracoes. Esse
grupo era constituido por académicos dos cursos de Licenciatura em Matematica e de Ciéncia
da Computagao da Unioeste, e alguns professores que atuam nos referidos cursos. Os trabalhos
foram realizados no final de 2016, em 2017 e no inicio de 2018. A UEPS foi aplicada para um
grupo de alunos de 6° e 7° anos, por meio do projeto de extensdo denominado ‘“Matemética por
meio de Resolu¢do de Problemas: um curso para alunos de 6° e 7° anos”, proposto pelo grupo
EM&I e executado na na Unioeste.

Para a constru¢ao da UEPS, além da fundamentacao na teora da Aprendizagem Significativa,
empregou-se a metodologia de Resolu¢do de Problemas, proposta por Onuchic e colaboradores
(ONUCHIC, 1999). Nessa metodologia, a atividade desenvolvida em sala de aula inicia-se com
um problema gerador, ou seja, um problema amplo e de compreensao suficiente para que os
alunos consigam resolver, ainda que parcialmente, empregando seus conhecimentos prévios.
Quando surgem dificuldades, o professor atua como mediador, questionando e incentivando os
alunos objetivando conduzi-los a descoberta de conceitos necessarios a resolu¢do do problema.

A UEPS foi organizada em 14 aulas que foram disponibilizadas no site do grupo EM&I ! a

Figura 2.3 a ilustra.

!disponivel em http://www.inf.unioeste.br/ie/layouts/sequencia.html
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Plano

de Material para Material para o

Aula Sintese da Aula o educador educando Digital

Aula 1 Identificacdo de Conhecimentos previos Cruzadinha Cruzadinha on line
para imprimir

Jogo das Fragdes
Aula 2  Introducdo as fracdes
Aula 3 FracOes e grandezas
Aula 4 Divisdo do todo em partes iguais
Aula 5 Divisdo do todo em partes iguais
Aula®  Leitura de Fragcbes
Aula?  Comparagdo de Fragdo
Aula8  Equivaléncia de Fragdes
Aula®  Simplificacdo de fracdes
Aula 10 Fragdes Equivalentes — Parte 2

Aula 11 Adicdo e Subtracdo de Fracdes com
denominadores iguais

Aula 12 Adico de Fracdes com denominadores
diferentes

Aula 13 Subtracdo de Fragfes com denominadores
diferentes

Aula 14 Multiplicac&o de um numero natural por fracdo e
multiplicac&o de fracdo por fracdo

Figura 2.3: UEPS sobre fragdes proposta pelo grupo EM&I

Como ilustrado na Figura 2.3, a oitava aula aborda o tema Equivaléncia de Fragdes, tema
alvo inicial do protétipo elaborado. A Figura 2.4 ilustra o Problema Gerador proposto nesta
aula, e sugestdes de encaminhamento para o professor em forma de questionamento aos alunos.

Portanto, o prot6tipo implementado serd utilizado como base para integrar outros conteidos

no ambito das fragdes. E no momento em que ele for utilizado pelos alunos, estes j4 terdo tido
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as aulas devidamente fundamentadas e contextualizadas, considerando, entre outros aspectos,

seus conhecimentos prévios, motivacdo e o material potencialmente significativo.

8.1 Tarefa 1: Problema Gerador

Na terga-feira, a turma dividiu um
bolo pequeno em quatro partes e Mateus
comprou um dos pedagos. Como gostou
muito do bolo, no dia seguinte, resolveu
comprar mais dois pedagos. Porém,
neste dia a turma dividiu em oito pedacos
o bolo de mesmo tamanho do dia

anterior. Em qual dia Mateus comeu mais
bolo?

Questionar os alunos:

- Como descobrir em qual dia ele comeu mais bolo?
- Podemos representar a quantidade de bolo
comprada por Mateus na forma fracionaria?

- E possivel comparar as fracbes?

- Os denominadores das fragdes s&o iguais ou
diferentes?

- Como devemos proceder para comparar fragdes

Figura 2.4: Problema Gerador da Aula 8 e sugestdes ao professor

A concepg¢do do protétipo iniciou a partir de uma revisao bibliografica sobre o tema, obje-
tivando ndo apenas identificar os jogos disponiveis nessa temdtica, mas também verificar seus

aspectos relevantes de modo a contribuir para sua defini¢do.

2.8 Trabalhos Relacionados

Por se tratar de um dos fundamentos da Matematica, a tematica de fracdes é abordada por
alguns jogos educacionais disponiveis para uso em ambiente escolar. Esta foi a principal moti-
vagdo para realizar uma pesquisa bibliogréfica a respeito. Utilizou-se como critério de inclusao
ser um jogo educacional e a disponibilidade para acesso online e/ou artigo publicado. Como
critério de exclusdo, considerou-se a caracteriza¢do do jogo como comercial e ndo educacional.

A titulo de andlise, fez-se uma comparagdo entre eles, que € apresentada no final desta secao.
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Os jogos selecionados estdo detalhados a seguir.

2.8.1 Dividindo a Pizza

O jogo “Dividindo a Pizza”, desenvolvido e disponibilizado pelo portal “Escola Games”
no ano de 2012, utiliza da tecnologia Adobe Flash(®®) e tem como publico alvo alunos de 9 a
10 anos que cursam o 4° e 5° ano do Ensino Fundamental. Contempla os seguintes topicos
do conteudo de Fragdes: Leitura de Fracdes, Fragdes Equivalentes, Comparacido de Fracoes,
Adicdo e Subtracao de Fracodes.

Nao cita embasamento na Teoria da Aprendizagem Significativa em sua documentacio
e estabelece um ambiente ludico através de sua narrativa que aborda a temdtica colocando o
jogador na posi¢dao de candidato a uma vaga de entregador de pizzas na pizzaria do “Chefe
Agostino”. Para ser contratado, o chefe requer que o candidato tenha conhecimento de fra¢des
e o auxilie a separar os pedidos para a entrega. O jogo é composto por trés etapas: na primeira
o jogador deve anotar as fracdes equivalentes as porcdes de pizza apresentadas na tela (Figura
2.5(a)). Na segunda indicar a por¢do de pizza equivalente a fracdo mostrada no bloco de
pedidos (Figura 2.5(b)) e por ultimo, o jogador deve entregar as pizzas em um determinado

periodo de tempo (Figura 2.6) (Escola Games, 2012).

FASE 4/6  ERROS 1 ACERTOS 3

(a) Primeira Etapa do Jogo Dividindo a Pizza (b) Segunda Etapa do Jogo Dividindo a Pizza

Figura 2.5: Jogo Dividindo a Pizza
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Figura 2.6: Terceira Etapa do Jogo Dividindo a Pizza

2.8.2 Fracoes do Professor Sagaz

O jogo “Fracdes do Professor Sagaz” foi desenvolvido em 2013, utilizando-se tecnologia
Adobe Flash®), por Tales Borges de Abreu Sampaio, com roteiro de Sérgio Datloso Juinior e
orientacdo das professoras doutoras Ellen Francine Barbosa e Renata Cristina Geromel Me-
neghetti, integrantes do grupo do Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computac¢ido (ICMC)
— USP. O jogo nio cita a faixa etdria para o qual foi desenvolvido, é gratuito e utiliza da Teoria
da Aprendizagem Significativa como fundamentag@o tedrica. Esta disponibilizado no portal do
projeto (SAMPAIO et al., 2013) e aborda como tépicos de fragdes a Representaciao do Inteiro,
Fragoes Equivalentes e Comparacao de Fracoes.

Ele aborda a tematica das fracdes colocando o jogador na posicdo de um estudante que de-
seja praticar os conceitos de fracdes por meio de uma série de desafios envolvendo o conteddo,
sem a utilizacdo de um ambiente lidico. Uma vez que o estudante finaliza determinada ativi-
dade, ele clica no botdo “Avancar” e € redirecionado para a atividade seguinte, € assim se segue
até que uma de suas trés “Partes” , que aborda um topico diferente de fracdes, seja finalizada.

A primeira parte aborda o tépico de Representacao do Inteiro (Figura 2.7(a)), a segunda o
tépico de Fracdes Equivalentes (Figura 2.7(b)) e a terceira o topico de Comparagao de Fracdes
(Figura 2.7(c)). Este jogo faz parte de uma coletanea de materiais de aprendizagem desenvolvi-

dos pelo ICMC, todos tendo as fragdes como tema principal (SAMPAIO et al., 2013).
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" 1
De 1 5 para " um inteiro? Que pecas ajustadas formam 2 ?

Clique e arraste as pegas das caixas na drea cinza para tentar responder.

Escolha um tipo de fraséo e encaixe no inteiro pontilhado
para tentar responder.

resposta:
Emenu iniciali W E menu inicial]

(a) Primeira Parte do Jogo Fragdes do Professor Sagaz (b) Segunda Parte do Jogo Fracdes do Professor Sagaz

Quem é o maior niimero?
o ° Arraste o simbolo correspondente a verdade sobre os nimeros abaixo.

Emenu inicinl’ W

(c) Terceira Parte do Jogo Fracgdes do Professor Sagaz

Figura 2.7: Jogo Fracdes do Professor Sagaz

2.8.3 Alien Math Equivalent Fractions

O jogo “Alien Math Equivalent Fractions” desenvolvido pelo Portal MathNook.com, ndo
especifica seu ano de lancamento e utiliza a tecnologia Adobe Flash®). Ele € voltado para
criangas de 10 anos ou que cursam o 5° ano do Ensino Fundamental abordando as Fracdes
Equivalentes como t6pico do contetdo sobre Fragdes. E um jogo gratuito que ndo explicita
em sua documentacgdo a utilizacdo de conceitos de aprendizagem significativa, mas promove
um ambiente lidico colocando o jogador no controle de uma espagonave que deve coletar as
capsulas de combustivel cuja fracdo € equivalente a apresentada na Figura 2.8. Fragdes corretas
aumentam a quantidade de combustivel e fragdes incorretas gastam o tanque atual. Assim, o

jogador deve aplicar seus conhecimentos para evitar que a espaconave fique sem combustivel e
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caia (MATHNOOK, s.d.).

Figura 2.8: Uma ilustracdo do Jogo Alien Math Equivalent Fractions

2.8.4 Jogo das Fracoes Equivalentes

O jogo “Jogo das Fracdes Equivalentes” foi desenvolvido em 2015 por equipe do Portal
Educagdo Dinamica. E direcionado & criangas de 9 e 10 anos que cursam o 4° e 5° ano do
Ensino Fundamental, utilizando a tecnologia Adobe Flash(®). Ele aborda o topico de Fracdes
Equivalentes através de um jogo da memdria com fragdes equivalentes. Nele o jogador deve
localizar cartas que contenham duas fragdes equivalentes para que o par de cartas desapareca
da mesa. Caso as cartas viradas sejam de valor diferente, o jogador tem a oportunidade de
visualizd-las por um tempo para memorizar sua posi¢do e em seguida as cartas sdo viradas
e colocadas na mesa novamente. E um jogo gratuito que nio cita o uso de Aprendizagem

Significativa, porém promove um ambiente lidico (Portal Educacdo Dinamica, 2015).
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Figura 2.9: Uma ilustragdao do Jogo das Fracdes Equivalentes

2.8.5 Math Fraction

Este jogo foi desenvolvido por um grupo de pesquisa peruano em 2016 e estd voltado a
criancas do 4° ao 6° ano de escolas de zonas rurais no Peru. E um jogo gratuito que utiliza
a tecnologia Adobe Flash(®), e promove um ambiente lidico porém ndo se fundamenta em
Aprendizagem Significativa. Trata-se basicamente de pequenos desafios matematicos sobre
fracdes, divididos em niveis de dificuldade e fases, que podem ser selecionados pelo usudrio,
sendo que cada fase abrange um t6pico sobre fragdes. Existe um caminho, que leva do local
de partida (casa) ao de chegada (escola), que um personagem percorre progressivamente cada
vez que acerta um desafio proposto pela fase, até que todos sejam concluidos permitindo que o

personagem chegue a escola (IBARRA et al., 2016).
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Fracciones:
Interactivas

(a) Math Fraction - Figura 1 (b) Math Fraction - Figura 2

[ —
(c) Math Fraction - Figura 3 (d) Math Fraction - Figura 4

Figura 2.10: Ilustracdes do jogo Math Fractions

De forma geral, os jogos apresentados nessa sessdao abordam alguns tépicos do conteido
de fragdes, e apenas um deles indica o uso de Aprendizagem Significativa. Todos os trabalhos
relacionados sdo gratuitos e utilizam a tecnologia Adobe Flash®). A idade do publico alvo
varia de nove a onze anos, equivalendo do 4° até o 6° ano do ensino fundamental I. A Tabela
2.2 resume as informacdes sobre os jogos apresentados e, em relacdo aos contetdos de fragdes
identificados, foram abreviados para: LF: leitura de fracdes; FE: fracdes equivalentes; CF:
comparagdo de fracdes; AF: adicdo e subtracdo de fragdes; RI: representacdo de inteiros.

Assim, considerando os trabalhos acima expostos, optou-se por implementar um prototipo
para ser empregado como base para abordar o assunto de Fra¢cdes Equivalentes, por meio de um

ambiente lddico capaz de despertar em seu usudrio, o aluno, a pré-disposi¢do de jogd-lo, como
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Tabela 2.2: Caracteristicas dos Trabalhos Relacionados

Publico Toépicos Abordados

Titulo Resumido (Ano) IF FE CF AF RI Ano A.S. Ludico
Dividindo a Pizza 4°e5° v v vV / 2012 v
Prof. Sagaz - v v 2013 v/ 4
Alien Math 42 v - v
Fracdes Equivalentes 4° e 5° v 2015

Math Fraction 6° v v/ 2016 v

sugere a teoria da AS, bem como prender sua aten¢do, motivando-o a aplicar seus conhecimen-
tos sobre fracdes na solu¢c@o dos problemas propostos.

Outra questao relevante diz respeito ao fato de que os jogos citados nao informam se viabili-
zam a possibilidade para um professor configurar os desafios apresentados aos alunos. Portanto,
optou-se por adicionar a funcionalidade de personalizacdo de fases no protétipo implementado.

Por fim, cabe destacar que a tecnologia Adobe Flash(®) € utilizada em todos os trabalhos
citados e, mesmo tendo sido pioneira e muito utilizada, hoje estd defasada em a comparando a
outras tecnologias atualmente utilizadas para o desenvolvimento de jogos. Inclusive a Adobe,
sua desenvolvedora, planeja descontinuar seu suporte no ano de 2020 (Adobe Corporate Com-
munications, 2017). Por este e outros motivos, optou-se por utilizar o motor de desenvolvimento

de jogos Unity (Unity Technologies, 2018b).
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Capitulo 3

Protétipo

Este Capitulo tem como objetivo detalhar como foi o desenvolvimento do protétipo produto
deste trabalho. Sendo assim, nas sessdes internas serd exposto seu processo de conceituacao,
seus elementos, sessdes e seu comportamento em tempo de execugdo, fazendo ligacdes com 0s

conceitos expostos no Capitulo 2.

3.1 Conceito

A idealiza¢do do Protétipo utilizou de conceitos do framework MDE. A primeira aborda-
gem do framework MDE € a definicdo da Estética, que no protétipo consiste na diversdao por
Narrativa e na diversdo por Desafio. Buscou-se promover a diversdo por Narrativa através da
estdria, que consiste na ideia de um rob6 interdimensional que precisa disfarcar-se para explorar
os diferentes universos respeitando a Primeira Diretriz. Essa também conhecida como Diretriz
de Nao Intervencao, diz que ao se explorar um determinado universo, o explorador deve fazé-lo
de modo que ndo interfira na cultura ou nos acontecimentos cronoldgicos presentes nele.

Para que o personagem principal ndo interfira no universo explorado, o mesmo conta com
uma férmula prépria do local que, uma vez misturada, cria uma pocdo que transforma o per-
sonagem em um de seus habitantes. A diversdo por Desafio € proporcionada quando o jogador
se sente motivado a resolver os desafios propostos. Este protétipo tem como desafio questdes
exibidas a cada fase que devem ser resolvidas para que o jogador avance.

O comportamento do jogo em tempo de execugao caracteriza sua Dindmica, a segunda abor-
dagem do framework MDE. A Dinamica escolhida apresentada uma sentenca que indica ao

jogador como criar a pogdo resposta utilizando as pocdes ingredientes da férmula daquele uni-



verso. A criacdo da pocao que fard o personagem disfarcar-se é alcancada com a escolha correta
de ingredientes. A escolha dos ingredientes € resultado da a¢do de clicar e arrastar, sendo essa
a terceira abordagem do framework MDE, a Mecéanica.

Para implementar o conceito definido na etapa anterior fez-se uso do motor de desenvol-
vimento de jogos Unity. O Unity vem sendo muito utilizado por desenvolvedores atualmente,
por se tratar de uma ferramenta versatil que permite a implementacao de jogos grande, médio
e pequeno porte. O resultado obtido ao se finalizar a implementacao formou o protétipo deste

trabalho, apresentado na Sessao 3.2.

3.2 Protétipo

O protétipo desenvolvido é composto por uma tela de informagdes e duas categorias de
fases jogdveis, as fases Customizadas e as fases Tutoriais. A primeira tela do protétipo € o
menu principal (Figura 3.1), onde sdo apresentadas as trés sessdes do jogo. A primeira sessao
acessivel € a categoria de fases Customizaveis, que sdo fases definidas pelo professor em um
arquivo de nome ‘“‘arquivofaseupload” com extensdo “.csv”’, importadas para o jogo através de

uma fung¢ao interna.

Prototipo
Foboto

Fasesh Bek camaibiz adas
Comecar Tutorial

Sobre

Figura 3.1: Menu Principal
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A funcdo de importac@o do arquivo de fases realiza uma verificagdo para validar se as fases
dispostas em seu interior seguem um padrao aceito. Existem dois padrdes aceitos pelo protétipo
em seu estado atual: o primeiro padrdo (Figura 3.2 letra a) dita que o professor deve apresentar
uma fracdo resposta, separando o numerador do denominador pelo caractere ““/”, seguida pe-
las fracdes que ele deseja que fiquem disponiveis como fracOes ingredientes do universo que
aquela fase ilustra, separando cada fragdo por uma virgula. O niimero de fracdes disponiveis
como fracdes ingredientes ndo pode ser superior a seis, caso no arquivo estejam dispostas um
numero maior, todas posteriores a sexta serdo ignoradas pela funcio de importacdo. E necessa-
rio também que dentre as fracOes ingredientes se encontre no minimo uma fragdo equivalente
a resposta, caso o protdtipo ndo a identifique, serd adicionada ao final da lista, se o nimero de
fracdes listadas for inferior a seis, e caso o nimero seja superior, substituird a udltima fracao

listada pela fracdo equivalente.

a. 1/2,1/2,2/3,3/4
I::lista de fragdes equivalentes
fracao resposta

b. 1/2,3eq,5
L-n° de fragdes disponiveis
n° de fragdes equivalentes

fragdo resposta

Figura 3.2: padrdes aceitos para o arquivo de fases personalizadas

O segundo padrao aceito (Figura 3.2 letra b) exige que seja apresentada uma fracao resposta,
de maneira similar ao primeiro, seguida de um niimero de fra¢des equivalentes que devem ser
geradas automaticamente pelo protdtipo, concatenada com os caracteres “eq” € um nimero
de fracOes totais que serdo geradas automaticamente para servirem de fragdes ingredientes do
universo da fase gerada. Caso o numero de fragdes ingrediente requisitado seja menor que o
nimero de fragdes equivalentes, o protétipo inverte estes valores, para que o nimero de fracdes
equivalentes seja menor ou igual ao nimero de fracdes disponiveis. Caso o nimero de fragdes
equivalentes requisitado seja menor que um, o protétipo redefine este valor para um.

Uma vez identificadas as fases pela fun¢do de importacdo, elas sdo adicionadas a uma fila
de fases que serdo apresentadas para o jogador quando a op¢ao “Fases Customizadas” for sele-

cionada no menu principal.
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A segunda sessao apresentada pelo menu principal € a de fases Tutoriais. As fases Tutoriais
sd0 compostas por seis etapas. A primeira etapa apresenta ao jogador os componentes do layout
no formato de didlogo, a cada frase do personagem um componente se torna visivel para que
o jogador o identifique. Sao apresentados neste didlogo o “Quadro de férmula”, a “Bolsa de
Pocdes”, o “Caldeirdo” e os botdes de “Limpar” e “Avaliar”. O Quadro de férmula (Figura 3.3)
tem como fun¢do apresentar a férmula que compde a solucdo da fase atual, a Bolsa de Po¢des
(Figura 3.4) apresenta e guarda as Po¢des que ilustram as fragdes ingredientes disponiveis, o
Caldeirdo (Figura 3.5) serve de recipiente para as Pogdes ingredientes que o jogador deseja ava-
liar e os botdes Limpar e Avaliar (Figura 3.6) servem respectivamente para limpar o Caldeirdo,
retornando as pocdes contidas nele de volta para a Bolsa de Po¢des, e avaliar as po¢des contidas
no Caldeirdo para verificar se elas sdo equivalentes ao conjunto resposta. A questdo apresen-
tada pela primeira etapa pede que o jogador misture todas as po¢des ingrediente com fracdes

: 1
equivalentes a 3.

Continuar

Figura 3.3: Didlogo Personagem Quadro de Férmula
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o it

\ £

ta bolsa.

Continuar >

Figura 3.4: Didlogo Personagem Bolsa de Po¢des

o it

\ £

ohoto

que foi

pedido.

Continuar >

Figura 3.5: Didlogo Personagem Caldeirao
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Avaliar Limpar

ique n
te

Continuar >

Figura 3.6: Didlogo Personagem Botdes

Exitem trés possiveis respostas ao se avaliar um conjunto de pog¢des presentes no caldeirdo.
A primeira resposta possivel (Figura 3.7) é dada quando o conjunto avaliado possui uma pocao
que ndo estd contida no conjunto resposta da fase atual, quando este caso ocorre o personagem
emite uma frase indicando que exite alguma coisa errada com o conjunto avaliado, e pedindo
para que o jogador tente novamente. Quando o conjunto de pog¢des avaliado nao possui nenhum
elemento fora do conjunto resposta, porém nao compreendeu sua totalidade, o jogador recebe a
segunda resposta possivel (Figura 3.8), onde o personagem emite uma frase indicando que falta
algum ingrediente no conjunto avaliado. Caso o jogador venha a acertar a resposta da fase, ele
receberd a terceira resposta possivel (Figura 3.9), onde o personagem lhe dird que o conjunto de

ingredientes funcionou.
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Avaliar Limpar

na coisa faltando, o que

Continuar >

Figura 3.7: Didlogo Personagem - Resposta Avaliacdo - Errada

Aok (k|| akh

£/ = 4 ) & ’

Limpar

z! Tente

Continuar >

Figura 3.8: Didlogo Personagem - Resposta Avaliagado - Faltando
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Avaliar mpar

Roboto
Parece que os in dientes estéo
em ordem... Func

Continuar »>

Figura 3.9: Didlogo Personagem - Resposta Avaliagdo - Correta

Quando o jogador acerta a resposta de uma determinada fase ele € redirecionado a uma
tela de transicdo (Figura 3.10), onde o personagem agradece pela ajuda e pede que o jogador o
acompanhe para o préximo universo a ser explorado. A tela de transic@o € repetida sempre que

o jogador finaliza uma fase, com excecao da ultima.

Roboto +

Vocé a que nsegue me ajudar
em outro universo?

Continuar »>

Figura 3.10: Tela de Transi¢do
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A segunda etapa da sessao de fases Tutoriais apresenta seis pocodes ingredientes disponiveis
para o jogador (Figura 3.11). Dentre elas a fase pede que sejam encontradas as que a fracdo seja
equivalente a % O conjunto resposta das etapas da sessdo de fases Tutoriais sdo gerados alea-
toriamente pelo protétipo. A primeira etapa possui também um niimero de po¢des ingredientes
gerados aleatoriamente, fazendo com que cada vez que o jogador experimente esta sessdo, ele

obtenha uma experiéncia diferente.

cuja fra
equiy

[ Rk

Limpar

Figura 3.11: 2% Etapa da Sessdo de Fases Tutoriais

Analogamente a segunda etapa, a terceira etapa da sessdo de fases Tutoriais também apre-
senta para o usudrio seis op¢des de pocdes ingredientes e pede para que ele encontre dentre elas
quais sdo as que possuem fracdes equivalentes a ?i (Figura 3.12). O desafio permanece similar

na quarta etapa (Figura 3.13), onde um mesmo nimero de op¢des ingredientes € apresentado ao

ot

jogador, porém desta vez pede-se que ele ache as fragdes que sejam equivalentes a
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Avaliar Limpar

Figura 3.12: 3% Etapa da Sessdo de Fases Tutoriais

Limpar

Figura 3.13: 4* Etapa da Sessa@o de Fases Tutoriais

O desafio proposto pela quinta etapa (Figura 3.14) se mostra um pouco mais complexo
do que das demais. O jogador € levado a crer pela fala do personagem que este consiste no

ultimo universo que serd explorado por eles. Para vence-lo € preciso identificar quais das pog¢des
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ingredientes possuem valor equivalente a %. Finalizada essa etapa o jogador € levado para a

ultima etapa da sessdo fases Tutoriais.

Limpar

Figura 3.14: 5 Etapa da Sess@o de Fases Tutoriais

Na ultima etapa (Figura 3.15) o jogador descobre que o personagem estava brincando com
ele e que este é de fato o verdadeiro dltimo universo disponivel naquela sessdo. Essa etapa
utiliza também de conceitos de soma de fragdes, pois pede que o jogador identifique quais
dentre as pog¢des ingredientes possuem o valor equivalente a resposta da soma entre }L e i. Uma
vez resolvido o desafio o jogador finaliza a sessdo de fases Tutoriais e € apresentado a “Tela
de Congratulacdes” onde recebe os parabéns por ter vencido o jogo e € convidado a joga-lo

novamente (Figura 3.16).
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equiva

Avaliar Limpar

Figura 3.15: 6* Etapa da Sessdo de Fases Tutoriais

Parabéns! Vocé concluiu esta
categorial

For enquanto ne

o jogo,

novamente !

Figura 3.16: Fim da Sessdo de Fases Tutoriais

A terceira e ultima sessdo acessivel pelo menu principal tem por objetivo mostrar algumas

informacdes do protétipo em questdo (Figura 3.17). Trata-se da sessdo “Sobre”, onde ao se cli-

car na opg¢ao dentro do menu principal, o jogador € apresentado a uma tela onde estio descritas
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informacdes como: o nome do desenvolvedor, objetivo do protétipo, orientadores do trabalho e

institui¢do origindria do projeto.

Figura 3.17: Sessdao Sobre

O jogo exposto esta no fim de sua etapa de prototipacdo. Para que seja lancado, ainda torna-
se necessdria a execugdo de etapas posteriores a prototipacdo. Essas etapas deixam abertura

para possiveis trabalhos futuros que poderao dar sequéncia ao projeto.
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Capitulo 4

Consideracoes Finais

Pesquisadores e educadores t€ém buscado compreender e desenvolver praticas pedagogicas
objetivando mitigar dificuldades de ensinar e aprender qualquer contetido, dentre eles, a Mate-
matica. Essas dificuldades t€ém mostrado que empregar exclusivamente o modelo tradicional de
ensino ndo tem atendido as demandas atuais. Esses pesquisadores e educadores t€ém apontado
para a necessidade de desenvolver situacdes em sala de aula, utilizando metodologias dife-
renciadas, objetivando propiciar o efetivo aprendizado por parte dos alunos. Essa motivacao
impulsiona o trabalho visando promover a Aprendizagem Significativa, aquela que decorre de
situacdes didaticas que oportunizam a aquisi¢ao de novos conhecimentos por parte do aprendiz,
e que viabiliza sua apropriacdo a estrutura cognitiva de maneira mais estavel e organizada, bem
como por um periodo mais longo, em o comparado com a retencdo de contetidos de maneira
mecanica.

Este panorama t€m motivado as pesquisas e atividades de um grupo de alunos e professores
dos cursos de Licenciatura em Matematica e Ciéncia da Computagdo da Unioeste. O grupo,
denominado EM&I, produziu nos udltimos 2 anos e aplicou em uma turma piloto, uma UEPS
visando o ensino e a aprendizagem de fracdes, voltada para alunos do 6° ano do ensino funda-
mental. A UEPS fundamenta-se na teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e
na metodologia de Resolucao de Problemas, proposta por Onuchic e colaboradores. O grupo
EM&I buscou também articular as nogdes tedricas com praticas que envolvessem o uso de re-
cursos computacionais.

E neste contexto que esté inserido o presente trabalho que visou a proposic¢io e a prototipa-
cdo de um jogo educacional, inicialmente voltado a resolucao de problemas envolvendo Fracdes

Equivalentes. O prot6tipo também foi estruturado de maneira a permitir que fases sejam adici-



onadas e customizadas pelo professor, permitindo que o mesmo utilize questdes de sua autoria,
considerando as caracteristicas da turma com a qual esteja atuando, desde que esta aborde o
tema de fracdes equivalentes.

O protétipo do jogo educacional foi desenvolvido utilizando Unity. De acordo com o levan-
tamento de trabalhos relacionados realizado, € possivel concluir que todos os jogos expostos
utilizam da tecnologia Adobe Flash, uma tecnologia que terd seu suporte finalizado em 2020.
Para garantir que existam jogos que preencham o espaco que serd deixado pelos trabalhos iden-
tificados, foi definido o tépico de Fragcdes Equivalentes como tema do protétipo implementado,
além da utilizagdo do motor de desenvolvimento Unity para garantir que o jogo terd suporte
nos anos subsequentes ao seu lancamento. A fase de prototipacdo se encontra finalizada. O
protétipo utiliza como base para seu desenvolvimento os conceitos de MDE. Como Mecénica
foi definida a mecanica de “Clique e Arraste” para dar suporte a sua Dindmica, que foi defi-
nida como a selecdo de pogdes resposta para a resolucdo de problemas apresentados ao jogador.
A Dinamica escolhida pretende promover a Estética de diversdo por Narrativa e diversao por
Desafio. Por conta do estado de desenvolvimento do jogo atualmente se encontrar na fase de
prototipacdo, abre-se uma série de possiveis trabalhos futuros que possam dar sequéncia ao

projeto.

4.1 Trabalhos Futuros

O jogo proposto encontra-se no fim da fase de prototipacdo. Por tratar-se de um protétipo, o
produto resultante deixa outras etapas de seu desenvolvimento em aberto para serem realizadas
por possiveis trabalhos futuros. Algumas etapas que precisam ser feitas para avancar o estado
do jogo sdao: melhorias na parte artistica, sonorizacdo e adicdo de novos conteudos. A parte
artistica pode ser aprimorada modificando os sprites do personagem e as imagens de fundo
para que reflitam melhor a narrativa. Outra etapa necessdria seria a adi¢do de sonorizagdo, pois
sua presenca ajuda a estabelecer o ambiente e fortalece a narrativa. Também € necessario o
acréscimo de novos conteudos abordados, para que o jogo em seu estado final possa ter uma
versatilidade maior como objeto complementar das aulas da Sequéncia Diddatica propostas pelo
grupo EM&I. O jogo possui potencial para compreender a totalidade dos tépicos relacionados

a fragoes, explorando sua mecanica simples de “Clique e Arraste” € possivel criar diversos
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cendrios de questdes e enquadrar os tépicos de fracdes em sua estrutura. A ferramenta utilizada
para a confeccdo do protétipo € apresentada no Apéndice A para facilitar a continuagdo deste

projeto, bem como o cédigo fonte disponivel em http://bit.ly/PrototipoFracoesFPM.
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Apéndice A

Tecnologias

Este Secao apresenta a tecnologia utilizada para o desenvolvimento do protétipo conce-
bido para desenvolvimento neste trabalho. Foram utilizadas como fontes de informacdo para
composi¢do dos tépicos a seguir (Unity Technologies, 2018b), (Unity Technologies, 2018a) e
(HIRATA, 2011).

A.1 Unity

O Unity € um poderoso motor de desenvolvimento (engine) e ambiente integrado de jo-
gos, aplicativos e experiéncias que suporta desenvolver objetos 2D e 3D. Desenvolvido pela
Unity Technologies. E uma ferramenta de desenvolvimento muito utilizada atualmente por sua
versatilidade e por permitir a publicacio de suas criagdes em diversas plataformas, tais como:
consoles de jogos eletronicos, celulares e paginas web. Diversos titulos de sucesso foram cria-
dos nesta plataforma, dentre eles podemos citar o jogo de cartas Hearthstone desenvolvido pela
Blizzard Entertainment e o jogo de plataforma CupHead.

Possui como parte de seu pacote de instalagdo opcdes de ambiente de desenvolvimento inte-
grado MonoDeveloper ou o Microsoft Visual Studio para serem instalados em conjunto devido
a sua compatibilidade com o motor.

O Unity pode ser obtido pelo site oficial em suas versdes pagas e gratuitas, caso o desen-
volvedor esteja interessado em produzir um projeto pequeno que nao visa arrecadar uma receita
superior a cem mil délares ao ano ele pode utilizar a versao gratuita, caso contrario, ele deve es-

colher um pacote de licenca que se enquadre na quantidade arrecadada anualmente pela equipe.



A.1.1 Interface

A drea de trabalho do Unity € composta por diversas janelas chamadas Visoes (Views), cada
uma possui seu proposito especifico. A disposi¢do destas janelas pode ser modifica ao selecionar
um layout diferente no botdo localizado no canto superior direito Layout, ou arrastando as
janelas para aloca-las da maneira que melhor atende as necessidades do desenvolvedor, para

retornar a configuracao padrao € possivel selecionar a op¢ao Layout->Default.

File Edit Assets GameObject Component Window Help
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Fases ¥ Transform T
Position x[o 1 z[10
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b & Character 4

Figura A.1: Unity - Interface

Visao de Projeto (Project View)

A Visao de Projeto € a interface de manipulacao dos arquivos que compdem o projeto, esses
arquivos sdo os chamados Assets e compreendem pastas, modelos, dudios, prefabs, scripts,
texturas e as proprias cenas do jogo (scenes) (Figura A.2). As cenas do jogo representam suas
fases. A criacdo de uma nova cena se dd ao selecionar na barra de ferramentas localizada na

parte superior do editor a op¢io File: NewScene. E possivel importar novos assets ao projeto
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através do comando localizado na barra de ferramentas Assets: Import New Asset. Alguns Assets
sdo criados diretamente pelo Unity, utilizando o menu flutuante acessivel através do clique com
o botdo direito na janela Project e selecionando a opcao Create, que listard os possiveis assets

disponiveis para criagao.

i1 Project | &=
Create | (= a4 | %

» 55 Animations -
» 55 Prefabs
» &3 Resources
"ﬁ Scenes
@Tutorial
» 55 Scripts
» 55 SimpleDragandDrop
Wl Sprites
b & Background
Q’ Background
» black_and_white_frame
P:;blue_potion_round
@ CaldronCellManager

» W Cauldron2
b B rharactar

Figura A.2: Unity - Visdo de Projeto

Visao de Hierarquia (Hierarchy View)

A Visdo de Hierarquia tem como propdsito exibir todos os elementos da cena aberta, ele-
mentos aqui chamados de GameObjects. GameObjects sdo a representacdao de um elemento em
cena, tendo seu comportamento definido por suas propriedades que sdo estabelecidas através da
adi¢do de componentes a estes objetos (Figura A.3). Um exemplo de componente que € tido
como padrdo e ja vem definido ao criar um novo GameObject é o componente Transform, que

define a posicao, rotacdo e escala do objeto dentro do jogo.
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Figura A.3: Unity - Visdo de Hierarquia

Visao de Inspecao (Inspector View)

A Visao de Inspecdo expde em detalhes as informagodes deferentes ao GameObject seleci-
onado na Visdo de Hierarquia, incluindo todos os seus componentes e parametros. Esta janela
também permite a modificacdo destes paradmetros para melhor configurar o comportamento da-
quele objeto em jogo (Figura A.4). Ao se clicar com o botdo direito sobre o titulo de um
componente abre-se um menu com opg¢des para remover, copiar, mover ou colar o componente
clicado. Para adicionar um novo componente através da Visdo de Inspecdo basta selecionar
o GameObject em que se deseja inserir o componente na Visdo de Hierarquia e clicar com o
botdo esquerdo no mouse no botdo “Add Component” localizado na parte inferior da Visdo de

Inspecao.
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Figura A.4: Unity - Visdo de Inspe¢do

Visao de Cena (Scene View)

A Visdo de Cena mostra os componentes visuais da cena ativa (Figura A.5), sendo possivel
manipula-los em sua posi¢do, escala e orientacdo utilizando o mouse e alguns atalhos de teclado.
Quando se estd manipulando componentes em uma cena 3d esta visdo também fornece o Gizmo,
que consiste em uma bussola 3d, localizada no canto superior esquerdo da janela, utilizada para

a manipulacao da orientacdo da camera em cena.
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Figura A.5: Unity - Visdo de Cena

Visao do Jogo (Game View)

A Visdo do Jogo fica responsdvel por exibir como a aplicacdo que se encontra em desen-
volvimento serd vista pelo usudrio quando estiver finalizada (Figura A.6). A partir dela pode-se
ter uma ideia de como os componentes estdo se comportando em cena e quais sdo as estatis-
ticas referentes ao desempenho da aplicacdo, sendo estas tempo de processamento, frames por
segundo, memoria de textura utilizada, entre outras. E possivel ativar o recurso de estatisticas

na janela Game clicando em Stats.
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Figura A.6: Unity - Visdo de Jogo

Menu Topo

O Menu Topo € composto por cinco componentes essenciais para o desenvolvimento de
uma aplicacdo no Unity, sendo eles: As Ferramentas de Transformacao (Transform Tools),
utilizadas na Visdo de Cena; As Alternativas de Transformac¢do do Gizmo (Transform Gizmo
Toggles), que altera a visdo da cena; Os Botdes de Play/Pause/Step, usados para executar, pausar
e executar frame a frame o jogo; O Menu de Layers (Layers Drop-down), responsavel por
controlar quais objetos serdo mostrados em cena; O Menu de Layout (Layout Drop-down) que

controla a disposicao de todas as visdes (Figura A.7).

mE E mm [GCoHabv] @ [Account v] [Layerx -] [Layout v
Figura A.7: Unity - Menu Topo

48



Barra de Status

A Barra de Status se localiza na parte inferior da tela e mostra os erros de compilacio
e mensagens de bugs. E possivel ser redirecionado para visualizar as mensagens no console
realizando um clique duplo com o botdo esquerdo do mouse nas mensagens dispostas na barra

de status.

Console

O Console mostra avisos, erros e mensagens de debug configuradas pelo programador para
serem exibidas em tempo de execucdo (Figura A.8). Pode ser aberto através do clique duplo
nas mensagens mostradas pela Barra de Status, através da Barra de Ferramentas selecionando o
menu Window e a op¢ao Console ou ainda utilizando o atalho de teclado Ctrl+Shift+C.

Para configurar mensagens que serdo exibidas no console o programador utiliza dos coman-
dos Debug.Log() ou Debug.Error().

B cConsole | (5 Animation =
| Clear | | Collapse | Clear on Play | Errar Pause | Connected Plays = | (Do | Ao | 0:: |

Figura A.8: Unity - Console

Loja de Componentes (Asset Store)

A Loja de Componentes € um recurso disponivel pelo editor para comprar ou baixar com-

ponentes (Assets) de licenca paga ou gratuita e incorpora-los em seu projeto (Figura A.9). Ela
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pode ser acessada pela Barra de Ferramentas na op¢cao Window -> Asset Store ou através do

atalho de teclado Ctrl+9.

8 Asset Store
« YEILCIE2R & - g FelipePM -

I Type here to search assets m

Five-star Five-star Third Person
new & updated @ new & updated Cover Shooter -
assets assets Tutorial

Search now Search now ‘ Watch now \ ‘ 3

Figura A.9: Unity - Loja de Componentes

Animacao (Animation)

A Animacdo permite ao usudrio gravar animagoes de seus componentes (Figura A.10), que
serdo atribuidas a eles pelo componente Animador (“Animator”)(Figura A.11), essas anima-
¢oes sdo executadas quando determinadas condicdes de transi¢do sdo estabelecidas, para isso,
utiliza-se da “view” do Animador acessivel pelo menu “Window” localizado na Barra de Ferra-
mentas, clicando na op¢ao “Animator”. Para acessar a Visdo de Animacao basta acessar o menu

“Window” e selcionar a op¢ao “Animation” ou apertar as teclas de atalho Ctrl+6.
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Figura A.10: Unity - Animagdo
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Figura A.11: Unity - Animador
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