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RESUMO

Esta pesquisa visa discutir sobre andlise e desenvolvimento de jogos digitais relacionados com a
Matematica do Ensino Fundamental e seus Registros de Representagdo Semidtica e apresentar 0
protétipo do jogo digital matematico desenvolvido com contexto da Educacdo Financeira.
Fundamentado em Rodrigues (2014) e Duval (2006, 2012), consistiu nos seguintes procedimentos:
escolha de jogos digitais matematicos para analise de caracteristicas gerais como Campos de
contelidos; potencialidades e desafios de Aspectos Técnicos e Pedagdgicos; andlise dos Campos de
contelidos quanto a estes aspectos; e desenvolvimento do protétipo de um jogo digital, com base
também em Morais (2003). Foram entdo analisados 104 jogos obtidos de plataformas que sao
definidas ou ndo como educativas e foi desenvolvido o protétipo digital do ‘Universo Financeiro’
semelhante a um jogo de tabuleiro, com enredo de narrativa ficcional. Espera-se assim, contribuir
para uso, analise e desenvolvimento de jogos digitais educacionais.
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ABSTRACT

This research aims to discuss about analysis and development of digital games related to Elementary
School Mathematics and its Registers of Semiotic Representation and to present the prototype of the
mathematical digital game developed in the context of Financial Education. Based on Rodrigues
(2014) and Duval (2006, 2012), it consisted of the following procedures: choice of mathematical digital
games to analyze general characteristics such as content Fields; potentialities and challenges of
Technical and Pedagogical Aspects; analysis of the content Fields regarding these aspects; and
development of a digital game prototype, also based on Morais (2003). 104 games obtained from
platforms that are defined or not as educational were then analyzed and the digital prototype of the
‘Universo Financeiro' was developed, similar to a board game, with a fictional narrative plot. Thus, it is
expected to contribute to the use, analysis and development of educational digital games.

KEYWORDS: Mathematical Education. Digital games. Elementary School. Financial
Education. Registers of Semiotic Representation.

Apresentacdo da tematica

O presente artigo tem como objetivo discutir sobre anélise e desenvolvimento
de jogos digitais relacionados com a Matematica do Ensino Fundamental e seus
Registros de Representacdo Semidtica e apresentar o protétipo do jogo digital
matematico com contexto da Educacdo Financeira a partir da pesquisa de
Dissertacdo da primeira autora (ALVES-PEREIRA, 2020), realizada com a
orientacdo da Professora Dra. Patricia Rosana Linardi e com a colaboracdo de
Bianca Alves Pereira.

A Dissertacdo trata de um contexto de consideracdo da complexidade da
linguagem Matematica, que por ser prépria pode gerar dificuldades entre os
estudantes da escolarizacdo béasica, como é evidenciada em avaliagbes como o
Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (BRASIL, 2019). No qual foi
observado que, ao analisar na perspectiva internacional, aproximadamente 68% dos
estudantes brasileiros ndo atingiram nem o nivel 2 na area de matematica, sendo
que para a Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico
(BRASIL, 2019), esse € considerado o nivel basico de proficiéncia esperado.

Assim, Santos e Bertoncello (2012) enfatizam que a busca constante por
solugbes para o insucesso de varios discentes no contexto do ensino de
matematica, contribuem para o aumento das potencialidades das tecnologias
voltadas a esse campo do conhecimento. Além do destacado pelos Parametros
Curriculares Nacionais de Matematica (BRASIL, 1997, 1998) desde 1997 e mais
recentemente, enfatizada também pela Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,
2018), sobre a importancia das tecnologias digitais e da computacdo em todos 0s

niveis de ensino.
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Vale destacar também as metodologias ativas, definidas por Valente (2017),
como alternativa pedagodgica, na qual o estudante assume uma postura mais
participativa em diversas abordagens, por exemplo, em ‘aprendizagem por meio de
jogos’, também enfatizadas, desde 1997, nos Parametros Curriculares Nacionais de
Matematica (BRASIL, 1997, 1998).

Assim, unindo esses campos de tecnologias e jogos no ensino, ha também as
potencialidades dos jogos digitais educacionais, com crescente utilizacdo, segundo
Rodrigues (2014), com intuito motivacional, dinamico e participativo para 0 processo
de ensino e aprendizagem.

Além disso, Duval (2013) ressalta o poder de visualizacdo possibilitado por
essas tecnologias, em todas as areas do conhecimento. Também por serem
permitidas transformacgdes de representacoes produzidas na tela.

Ainda sobre representagbes, na Base Nacional Comum Curricular é

enfatizado que:

As competéncias que estdo diretamente associadas a representar
pressupbem a elaboracdo de registros para evocar um objeto
matematico. Apesar de essa agdo ndo ser exclusiva da Matemética,
uma vez que todas as areas tém seus processos de representacao,
em especial nessa area é possivel verificar de forma inequivoca a
importancia das representagcfes para a compreensao de fatos, ideias
e conceitos, uma vez que 0 acesso aos objetos matematicos se da
por meio delas (BRASIL, 2018, p. 529).

Para Duval (2013), trabalhar com auxilio do computador, permite uma
inovacéao tecnoldgica que gera interesse e beneficios pedagdgicos dos ambientes
informatizados para o ensino de matemética.

Desta forma, percebendo-se potencialidades e desafios de aspectos técnicos
e pedagogicos e o potencial visual dos jogos digitais para explorar diferentes
registros e transformacdes de representacdes dos objetos mateméaticos, o objetivo
geral da Dissertacdo (ALVES-PEREIRA, 2020) foi ‘Analisar jogos digitais para o
ensino e aprendizagem de conteudos matematicos do Ensino Fundamental e
desenvolver um protétipo* de um jogo digital matematico com contexto da Educacéo
Financeira’.

Ao falar sobre tecnologia, considerando as novas gerac¢des que tém contato,
desde muito cedo, com computadores, celulares e com a internet, destaca-se o que

Rodrigues (2014) afirma de que este publico ndo se contenta apenas em aprender

4 Verséo preliminar destinada a ser testada e aperfeigoada.
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de forma expositiva. Acrescenta que o0 que acontece € que com a chegada do século
XXI, os recursos digitais alcancaram a educacao.

Assim, foi gerado, de acordo com Santos (2011), uma nova forma de
interatividade, por meio de materiais virtuais interativos que sao aqueles que
possibilitam ao usuéario interagir nas telas mostradas, seja por meio da
movimentacdo de pontos, figuras ou pela introducédo de dados e obtencdo de uma
resposta ou feedback.

Nesse sentido, o0 jogo digital € um tipo de Tecnologia interativa conforme Tori
(2010), que quando na Educacado, buscando auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem, € definido por Rodrigues (2014) como jogos digitais educacionais.

Em um caso mais particular, na mateméatica, em uma breve revisdo da
literatura sobre analise e desenvolvimento de jogos digitais matematicos, foram
identificados 35 trabalhos entre os anos de 2010 e 20109.

Nesses trabalhos, foram obtidas conclusdes como as de que os jogos digitais
podem despertar interesse e motivacdao (MEDEIROS, 2015); aproveitar para o
aprendizado o jogo que, muitas vezes, ja faz parte da realidade dos estudantes
(SANTOS, 2014); explorar os jogos para enfrentamento de dificuldades de
aprendizagem (MORGADO, 2018); também para desenvolver atitudes mais
proativas dos alunos, por meio de interatividade com o jogo (RUBI, 2012).

Todas essas caracteristicas dos jogos digitais permitem aos estudantes-
jogadores®, de acordo com Santos (2011) ampliar o aprendizado além do ler ou
assistir, mas também para o ‘fazer e interagir’, ou seja, para uma instancia mais
ativa do jogador. Conforme esse autor, isso difere o jogo digital de outras midias,
pois o0 estudante-jogador deve se reconhecer como tendo papel crucial na aquisicao
do préprio conhecimento.

Alguns aspectos tedricos

Para refletir sobre essas ideias, a Dissertacdo foi fundamentada,
principalmente, em referenciais como Rodrigues (2014) e Duval (2006, 2012).

Com Rodrigues (2014), discutiram-se Aspectos Técnicos e Pedagogicos de
jogos digitais educacionais, enfatizando que séo caracteristicas interligadas, pois em
jogos educacionais um mesmo aspecto é técnico e pedagdgico.

Entdo, na Dissertacdo, relacionando ainda aos Aspectos Teécnicos e

Pedagogicos, aliadas as interfaces de jogos digitais que potencializam a exploracao

5> Termo utilizado por Alves-Pereira (2020) para referir-se aos estudantes como jogadores de games
educacionais.
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de diferentes representacdes (também de conteddos matematicos), verificou-se a
possibilidade de aproximacdo com a Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica de Raymond Duval. Duval (2006, 2012) nesta sua teoria enfatiza a
importancia de se trabalhar objetos matematicos por diferentes Registros e também
Transformacdes, na forma de Tratamento e Conversao.

Tratamento, sdao as ‘transformacbées’ de um registro de representagao
semidtica em outro, mantendo-se em um mesmo registro, como a resolucao de uma
equacao (DUVAL, 2006). E a Conversdo, sdo as ‘transformagdes’ entre dois
registros de representacdo semidtica diferentes, mas de um mesmo objeto
matematico, que podera conservar a totalidade ou apenas uma parte do registro
dado como ponto de partida, como por exemplo, a transformacao de uma funcédo de
seu registro algébrico em seu respectivo registro grafico (DUVAL, 2006).

Essas ‘transformagdes’ sdo consideradas pelo autor, essenciais para que seja
possivel aplicar conhecimentos matematicos em situacdes totalmente diferentes
daquelas vistas em sala de aula.

Com base nessa teoria, destacam-se diferentes Registros que podem ser
observados no estudo de um objeto mateméatico, como Registro Figural (geométrico,
grafico, esquemas, ilustracao/figuras), Registro Simbdlico (aritmético e algébrico) e
Registro na Lingua natural (escrita ou oral) e possiveis Transformacoes

(Tratamentos e Conversoes), entre estes.
Procedimentos metodoldgicos

A partir dessas considerac¢des iniciais, a estrutura metodoldgica projetada em
vista dos objetivos definidos consistiu em uma abordagem qualitativa e para uma
visdo geral dos 104 jogos analisados, foi complementada com dados quantitativos,
agrupando informacdes, apresentando-as nas formas de tabelas, quadros, gréaficos e
figuras e discutindo-se os resultados obtidos, em que:

Na Fase 1, foram escolhidas quatro plataformas de jogos digitais para serem
analisados seus jogos que contemplem conteddos de Matematica do Ensino
Fundamental.

Para tanto, foram definidas plataformas gratuitas de jogos para computador
gue as autoras jA conheciam ou sugeridas por professores ou ainda, que
identificaram em sites ao longo da pesquisa.

Sobre os jogos digitais matematicos de cada plataforma, foram identificadas
caracteristicas gerais (0s que possuem links ativos, 0 nome do jogo e Campos de

conteudos).
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Os Campos de conteudos consistiram na identificacdo de conteudos

matematicos centrais de cada jogo, sendo definidos, conforme Quadro 01:

Quadro 01 — Campos de conteidos nos quais os jogos digitais foram classificados

Nome do Campo de conteudos Caracteristica
Contagem e operacdes basicas Contagem, fracdes, algarismos romarnos e aritmética
Financeiro Matematica financeira e sistema monetario
Generalizagio Padrdes, equacdes, transicdo da aritmética para a algebra
Geométrico Espaco/localizacdo/posicio e formas geométricas
Sistemas métricos Grandezas e medidas
Tratamento da informacéo Estatistica, tabelas, graficos, planilhas e porcentagens

Fonte: Autoras, adaptado de Alves-Pereira (2020).
Na Fase 2, foram, com base em Duval (2006, 2012) e Rodrigues (2014),
definidos e analisados Aspectos Técnicos e Pedagdgicos de cada jogo digital
matematico que possuia links ativos, conforme Quadro 02:

Quadro 02 — Aspectos Técnicos e Pedagogicos nos quais os jogos digitais foram
classificados

Nome do Aspecto

Técnico e Pedagdgico Caracteristica

Género do jogo: Aclo (gera um resultado, além de uma mensagem “certo’ ou
‘errado’ e quando exige reflexos rapidos); Aventura (personagem se movimenta
enfrentando obsticulos e obtendo recompensas); Corrida (apostar corrida com
Geénero outros); Estratégia (varlas possibilidades de respostas e jogos de memoria);
Puzzle (arrastar ou ordenar objetos; labirinto e quebra-cabega); Quiz (perguntas
e respostas que geram uma mensagem de ‘certo’ ou errado’), baseados nas
classificaces apresentadas por Battistella (2016).

Hi publicidade no inicio ou durante o jogo: Sim (o jogo inicia ou &
Publicidade interrompido por algum aniuncio); Nio (o jogo nio inicia nem € interrompido
por algum anuncio).

Jogo reinicia com dados aleatdrios: Sim (o jogo € o ‘mesmo’, mas com

Aleatorio . . - . . . Y
informacgdes diferentes); Nio (o jogo € o mesmo, com informacdes iguais).

Apresenta explicacio ou [inks dos conteidos envolvidos no jogo: Sim (o jogo
disponibiliza ou sugere links sobre os conteudos matemadticos abordados); Nio
{0 jogo nio disponibiliza nem sugere links sobre os conteudos matematicos
abordados).

Feadback do jogo fomece a resposta correta: Sim (o _feedback fornece resposta
correta); Nio (o feedback nio formece resposta correta). Foi considerado que
fomece a resposta correta quando é fomecida logo apds o erro, ou ao final de
um numero limitado de tentativas ou ainda, se deve jogar até acertar.

Explicacio

Feedback

Jogo apresenta Registro ou Transformacdes de registros de representacio
semiotica: Registro (apenas); e Transformacdes na forma de Tratamento
{apenas); Conversio (apenas); Tratamento e Conversio, baseadas na teoria de
Duvwal (2006, 2012).

Fonte: Autoras, adaptado de Alves-Pereira (2020).

Registro ou transformacio

Na Fase 3, foram analisados trabalhos académicos relacionados a cada
Campo de Conteudos, sendo que os dados obtidos quanto aos Aspectos Técnicos e
Pedagogicos foram apresentados em tabelas e destacadas importancias de cada

um desses campos. Foram também apresentados como exemplos, jogos dentre 0s
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analisados e recortes desses mesmos jogos para aprofundamento da analise dos
Registros de Representacdo Semidtica identificados.

E na Fase 4, foi realizado estudo da linguagem de programacdo Python (e
sua biblioteca Tkinter) para o desenvolvimento do prototipo do jogo digital
matematico nomeado de ‘Universo Financeiro’ (Figura 01), com enredo de narrativa
ficcional considerando Aspectos Técnicos e Pedagodgicos, com um olhar sobre

diferentes Registros de Representacdo Semiotica.

Figura 01 — Prototipo do jogo digital Universo Financeiro

@ S UNIVERSO FINANCEIRO § = a X

- R$500,00

" . R$300,00

R$300,00

Fonte: AIves—Peeir (20, p. 12).

Este jogo digital desenvolvido foi inspirado no jogo de tabuleiro ndo digital, o
‘Jogo de Perdas e Ganhos’ (semelhante aos jogos Banco Imobiliario e Banco
Monopdlio) proposto na dissertacao de Linardi (1998).

Para se pensar em um processo de desenvolvimento do jogo digital ‘Universo
Financeiro’ também foi realizado um estudo com base no trabalho intitulado
‘Software educacional: a importancia de sua avaliacdo e do seu uso nas salas de
aula’, de Morais (2003). Resultou deste estudo, o planejamento da concepg¢ao ao
desenvolvimento de um proto6tipo de um jogo digital, contemplando a definicdo dos
objetivos e finalidades didaticas do jogo, dentre outras caracteristicas (descritas na

dissertacao).
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Um recorte dos resultados e discussdes da fase de analise dos jogos

Na Fase 1, foram entdo escolhidas quatro plataformas (Site de games,
SmartKids, Escola Games e Jogalo), nas quais foram identificados 104 jogos digitais
com conteudos Matematicos que apresentavam links ativos.

Dentre estes 104 jogos analisados, foram encontrados apenas nove iguais
entre as quatro plataformas, isto €, jogos repetidos que apareceram em mais de uma
plataforma, com o nome igual ou diferente.

Percebeu-se que sdo inumeras as plataformas com diversos jogos
matematicos disponiveis gratuitamente, mesmo naquelas que néo se definem como
plataformas educativas. Nesse contexto, faz-se necessario buscar meios de
valorizar esses materiais de modo a poder utiliza-los em seu maximo potencial
dentre os diferentes Campos de conteudos da Matematica.

Entdo, foram também analisados o denominado Campos de conteudos,
definindo seis focos dos conteidos matematicos contemplados nesses jogos: dos
104 jogos, 44 (42%) foram definidos como contemplando o Campo de conteudos de
Contagem e operacdes bésicas; 3 (3%) o Campo Financeiro; 37 (35%) o Campo de
Generalizacao; 9 (9%) o Campo Geométrico; 8 (8%) o Campo de Sistemas métricos;
e 3 (3%) o Campo de Tratamento da informacéo.

Vale destacar que dentre estes, encontram-se jogos para diferentes niveis de
ensino e, de modo geral, sdo especificos sobre um conteldo. Assim, tendo
consciéncia do carater parcial que jogos podem apresentar, pode ser interessante
utilizar mais de um jogo sobre um mesmo assunto, podendo aproveitar dessa
variedade para se trabalhar diferentes perspectivas de um mesmo conteudo.

Na Fase 2, os 104 jogos também foram analisados conforme seis Aspectos
Técnicos e Pedagodgicos: Género, Publicidade, Aleatoriedade, Explicacdo (dos
conteudos), Feedback e Registro ou Transformac&o. E considerando que estes
aspectos ndo qualificam nem desqualificam 0s jogos, mas apenas apresentam
caracteristicas que podem ser observadas na escolha e/ou no desenvolvimento de
um jogo digital matematico, visando contribuir para o ensino e aprendizagem nesta
area do conhecimento, entdo, também foram discutidos Potencialidades e Desafios
destes aspectos. Deste modo, busca-se incentivar a perspectiva de que a relevancia
em apresentar ou ndo cada uma dessas caracteristicas, dependera dos objetivos e
propostas a que se pretende utilizar o jogo.

Cada jogo foi classificado dentre um dos seis géneros: 26 (25%) jogos foram

identificados como sendo do género Acao, 9 (9%) Aventura, 1 (1%) Corrida, 19
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(18%) Estratégia, 15 (14%) Puzzle e 34 (33%) Quiz. Destacando, por exemplo, que,
considerando que cada género exige diferentes acfes do jogador, foi discutido sobre
variar esses géneros poder favorecer para manter o interesse do estudante em
continuar jogando.

Também foram classificados quanto a Publicidade: 12 (12%) jogos foram
identificados com publicidade no inicio ou durante o jogo e 92 (88%) sem
publicidade. Destacando, sobre o incbmodo que uma publicidade pode causar, mas
ser uma forma que possibilita, por exemplo, o0 jogo ser disponibilizado de maneira
gratuita.

Quanto a Aleatoriedade: 78 (75%) jogos foram identificados reiniciando com
dados aleatdrios e 26 (25%) que nao reiniciam com dados aleatérios. Destacando
algumas questdes relacionadas a memoria, por exemplo.

Sobre os jogos apresentarem links de acesso a Explicagdo dos contetdos
matematicos abordados no jogo, 29 (28%) foram identificados como apresentando
explicacdo de conteudos e 75 (72%) que ndo apresentam explicacdo. Destacando,
por exemplo, que se a proposta de utilizacdo do jogo for como método avaliativo,
sem a possibilidade de consulta, o0 jogo possuir tais explicacdes dos conteudos pode
dificultar sua utilizacéo para tal finalidade.

Outro aspecto analisado refere-se ao Feedback fornecer ou ndo a resposta
correta. Dos 104 jogos analisados, foram identificados 47 (45%) cujo feedback
fornece resposta correta e 57 (55%) que nao fornece resposta correta. Destacando,
por exemplo, sobre respostas corretas serem importantes para que os estudantes-
jogadores (que nao tiverem ao lado algum responsavel para fazer as devidas
corregdes) nao terminem o jogo sem perceberem o seu erro.

O sexto Aspecto Técnico e Pedagdgico analisado em cada um dos 104 jogos
foi o Registro ou Transformacédo, com base na teoria de Registros de Representacéo
Semidtica, em gque foram identificados se os conteddos matematicos abordados nos
jogos foram apresentados com Registro (apenas) ou Transformacgfes na forma de
Tratamento ou na forma de Conversdo ou em ambas as formas. Dos 104 jogos
analisados, foram identificados 22 (21%) que apresentam apenas Registro de
Representacdo Semidtica, 60 (58%) que apresentam Transformacdo na forma de
Tratamento, 15 (14%) de Conversao e 7 (7%) de Tratamento e Conversdo. Sendo
que, conforme Duval (2012), trabalhar diferentes registros de representacao
possibilita o estudo de varias faces de um mesmo objeto matematico. Logo, pode-se

utilizar mais de um jogo sobre um mesmo conteldo para ter essa variacao.
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Na Fase 3, exemplos desses Registros e Transformacdes sdo apresentados
na dissertacdo quando os dados de Aspectos Técnicos e Pedagogicos definidos de
cada jogo foram agrupados em uma tabela por Campo de conteudos. Sobre o
Campo Financeiro, conforme Tabela 01, vale destacar que, com isso, percebe-se
que diferentes jogos, ainda que relacionados a um mesmo Campo, apresentam
Aspectos Teécnicos e Pedagogicos distintos, ndo se restringindo um tipo de conteudo

a uma forma padréo de jogo.

Tabela 01 — Quantidade de jogos por categorias referentes ao Campo Financeiro
Calegm‘ias Quantidades (n = 3)

GENERO
Acio
Awventura
Corrida
Estratégia
Puzzle

iz
PUBLICIDADE
53im, hi publicidade
Nio ha publicidade 3
ALFATORIO
Sim, & aleatdrio ao reiniciar
Nio é aleatorio ao reiniciar 0
EXPLICACAO
5im, hi explicagio de contetidos 1
Nio ha explicagio de contendos
FEEDBACK
Sim, o feedback fornece resposta correta
Nio, o feedback nio fornece resposta correta
REGISTRO OU TRANSFORMACAO
Registro
Tratamento
Conversdo
Tratamento e Conversio

L= I = B R s T |

— (3] L =

[*]

——

Fonte: Alves-Pereira (2020, p. 91).

Na Fase 3, também foram discutidas importancias de cada Campo de
conteudos para a Educacdo Matematica. Por exemplo, sobre o Campo Financeiro,
foi discutido sobre o tema de a Educacao Financeira favorecer para serem utilizadas
tecnologias nas aulas de matematica na Educacédo Bésica (SILVA, 2016); também
por ser uma maneira contextualizada de fornecer significado a varios conceitos de
Matematica (SANTOS, 2008). Destacando-se também a importancia social do tema
no Brasil em que um estudo de 2017 da Estratégia Nacional de Educacéo Financeira
evidenciou que os brasileiros estdo distantes de adotarem habitos que poderiam
melhorar sua seguranca financeira (ENEF, 2017). Além de ressaltado que, desde
2010, j& existe um documento de orientacdes para Educagdo Financeira, que
defende que os estudos deste tema devem comecar no ensino regular (ENEF,
2010).

Em seguida, na dissertacéo, foi apresentado um exemplo, dentre os jogos
analisados, que trabalham algum dos conceitos mencionados. Por exemplo, do

Campo Financeiro, para estudar conceitos matematicos relacionados ao sistema
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monetario de compras e vendas, pdde ser identificado no jogo ‘Cantina Dona Maria’,
jogo da plataforma SmartKids, ilustrado na Figura 02(a). E desse mesmo jogo, foi
explicitado com recortes, exemplos de Registros e Transformacdes identificados,

Figura 02(b) que aprofunda a andlise desse jogo.

Figura 02 — (a) Jogo e (b) Exemplos de Tratamento (T) e Converséo (C)

Pedro pedr a0 agougueirn
10 kg de filé de costela, c R$ 18,00
Pedro pediu ao agougueiro Cada quilo ,m.,’;'; ,’:‘;", > _—XI_O_
— e 10 kg de filé de costela, s e 180,00
Ny ¢ para fritar. RLn RS
> Cada quilo custa R$ 18,00
7 € o total da compra foi de R$ 180,00.
Clique nas notas para pagar a conta. R$ 1 8,00 T
: —— 180,00
B (m2 @ | R$ 18,00 x 10 !
- it : L. WD,
g2 7 282 & -] x 10 RS RS
Fayl 2 180,00 A
L0 e 20 ;| .
L i 2 =
T so] [f L concerr ) 180,00 < = = =
¥ § P 1004 H m - ]
50 [ 1x | 100 o x| timpar £3 @ RS RF
(a) (b)

Fonte: Autoras, adaptado de Alves-Pereira (2020).

Por exemplo, identificou-se conversédo do Registro na Lingua natural (RLn) do
enunciado do problema do jogo, para o Registro Simbdlico (RS) aritmético/numérico
da interpretacdo desse enunciado para a operacdo matematica. Neste jogo, também
foi identificado Tratamento do RS aritmético/numérico da escrita da operacéo
matematica, para o RS aritmético/numérico do resultado dessa operacdo. E
também, Tratamento do RS aritmético/numérico do resultado, para o Registro
Figural (RF) das cédulas do sistema monetario brasileiro.

Um recorte dos resultados e discussdes da fase de desenvolvimento do jogo

‘Universo Financeiro’

Na Fase 4, para o desenvolvimento do protétipo do jogo digital 'Universo
Financeiro’, foi entdo escolhido o contexto da Educacédo Financeira, dada a
importancia do tema, também em relacdo a Educacdo Mateméatica, como destacado
na discussdo do Campo Financeiro e também, devido as potencialidades para
trabalhar diferentes Registros de Representacdo Semidtica de objetos matematicos
pertinentes a Educacédo Financeira.

Em termos tedricos, com base em Morais (2003) foi pensado o processo de
desenvolvimento desse jogo e foi definido como apresentando a seguinte finalidade
didatica, ‘Aprender se divertindo por meio de um jogo, com enredo de narrativa
ficcional acerca da Educacdo Financeira, explorando conteidos matematicos, por
diferentes representacdes’. E com o objetivo de ‘Cumprir a missdo de viagem a um
planeta, fazendo escolhas que ndo levem a faléncia, possibilitando até mesmo o

aumento da renda’.
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Esse objetivo se deve a adaptacdo da narrativa-jogo apresentada no material
de Coutinho e Padilha (2014a), livro do aluno do 6° ano. Coutinho e Padilha (2014b)
disponibilizam também o livro do professor do 6° ano, no qual, destacam que:

O livro pode ser utilizado pelo professor de qualquer matéria. O
professor pode aproveitar para enriguecer 0 material
acrescentando atividades especificas da sua disciplina. [..] Na
disciplina de Matematica o livro possibilita que o trabalho privilegie o
carater construtivo do conhecimento matematico, permitindo ao aluno
compreender e transformar sua realidade, desenvolver a capacidade
de observar, estabelecer relagbes, argumentar matematicamente e
relacionar observacgoes do mundo real com
representacoes (esquemas, tabelas, figuras, escritas numéricas) e
relacionar essas representacbes com principios e conceitos
matematicos (p.19).

Essa adaptacdo fornece diversos caminhos que dependem de escolhas do
estudante-jogador, com algumas pequenas diferencas entre eles que geram
distintos resultados para o final do jogo. Cada caminho apresenta o contexto da
histéria e duas ou trés opc¢des (disponiveis nos campos amarelos nas janelas das
Dimensdes) que apos escolhida uma, direcionam para a Dimensédo seguinte.

Mas, no jogo ‘Universo Financeiro’, antes de esse direcionamento acontecer,
deve-se jogar uma Forca, um Bingo, um Triozinho ou compra de Titulos de
investimento, que sao contextualizados com o enredo relacionado a opcao
escolhida de cada dimensdo. Também contemplando conteidos matematicos
relacionados a Educacdo Financeira e considerando os Aspectos Técnicos e
Pedagdgicos.

A Figura 03(a) exemplifica a janela das Dimensdes e a Figura 03(b), a janela
Fim, em que o estudante-jogador deve realizar a soma do saldo final no banco e de
seus investimentos. O jogo se encerra aparecendo uma mensagem relacionada as

suas escolhas financeiras ao longo do jogo que resumem se foi cumprida a missao.

Figura 03 — (a) Janela Dimensao e (b) Janela FIM

OPCAO 2 = Claudia sugere: Methor irmos

OPCAO 1 = Pedro sugere: Entho, vamos P e Py s

festejar aqui dentro da nave espaciall!

Jupiter ate o planeta Terrat

(b)
Fonte: Autoras, adaptado de Alves-Pereira (2020).
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Conforme os Aspectos Técnicos e Pedagdgicos definidos, do mesmo modo
como foram analisados os 104 jogos, o 'Universo Financeiro' foi classificado como
um jogo do género Estratégia, que ndo apresenta publicidade; com informacées e
conteldos aleatérios; que apresenta sugestdes de links de livros e videos sobre os
conteldos matematicos e de Educacédo Financeira abordados; ndo fornece feedback
com resposta correta, porém ao final de cada jogada € gerado um arquivo com
informacGes sobre o desempenho do estudante-jogador, de modo que pode ser
utilizado para pensar préximos passos dos estudos. Contempla Transformagfes dos
Registros dos objetos matematicos tanto na forma de Tratamento quanto de
Conversao.

De maneira breve, a seguir serdo apresentados exemplos de telas do jogo. A
Figura 04 exemplifica uma das janelas do Banco e nela aparece o valor que o
estudante deve pagar, ou que deve receber. Por exemplo, se o estudante tiver R$
1350,00 e aparecer que o estudante deve pagar R$ 50,00, mas o estudante escolher
4 cédulas de R$ 10,00, aparecera uma mensagem informando que deveria ter R$
1300,00 e que tém R$ 1310,00. Entédo, o estudante deve refazer os calculos para
identificar que ainda faltam pagar R$ 10,00. Sendo que pode pagar ou receber de

varias formas, com diferentes cédulas.

Figura 04 — Exemplo do Banco do jogo Universo Financeiro

MEU DINHEIRO

R$300,00

R$270,00

Fonte: Alves-Pereira (2020, p. 141).

Os Titulos de investimento podem ser comprados apresentando valores

aleatorios de compra e de rendimento, exemplificado na Figura 05(a), que no final do
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jogo serao incluidos na soma do rendimento final. E ha uma calculadora, Figura

05(b), que pode ser utilizada para realizar as operacdes em diferentes ordens.

Figura 05 — (a) Exemplo dos Titulos de investimento e (b) Calculadora do jogo Universo
Financeiro

»

Tiulert de neeitements - o

Caso gueira comprar titulos, escolha em quais @ em quantos deseja investir, eles lhe
darde retomo financeire ac final do joge. Seu saldo atual ne bance & R$2500,00.

Utilize os valores do Prego e do quanto Rende cada titulo e,
nao esquecs que % significa dividide por 100.

Quando terminar, feche a calculadora no X da janela
para continuar o jogo

R$210,00 .
. -

Para poder utilizar a energia reserva, vocés devem EE L ih ity
apenas 1 dos. Pois & 2 senha p a
reserva. Além dissc, se acertar, ganhara desconte na compra dos titubos.

PR O Mt 1,18 . caLcunsooms
(2)

Preco: R$362,00
Rende: 0,2%

Resultados calculados:

0,36 /100 X 327 = R$1,18
0,96/ 100 X 105 = R$1,01
0,2 X 362 /100 = RS0, 72

IR PARA O MEML

(b)

Fonte: Alves-Pereira (2020, p. 143).

A Forca, exemplificada na Figura 06, apresenta uma forma de explorar a
Matemética para além da aritmética, trabalhando o significado de termos
relacionados a financas e matematica. Deve-se digitar uma letra por vez e pode

errar até seis vezes, sendo que para cada erro aparece uma parte do astronauta.

_ B Figura 06 — Exemplo da Forca do jogo Universo Financeiro i
f rorca _ o x

L -
- -

. -
Para desviar os recursos dos motores para enviar as sondas
espaciais gastara menos se ajudar o astronauta ai ao lado.
DICA: No Planeta Terra, vocé comprou R$2110,00 (dois mil
cento e dez reais) em Titulos com estimativas de rendimento

de 0,5% ao més. Isto ¢, destinagio do dinheiro a ampliagio

da riqueza [renda futura] e do patriménio, - com 12 letras

TemaletraT

IN__STIM_NTO

Letras digitadas: S- M- O- N- I« R- G- A- T

™
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Ha trés formas do jogo Bingo, uma como exemplificada na Figura 07, que
apresenta sorteio com valor do sistema monetario brasileiro escrito por extenso com
a cartela com cédulas e/ou moedas; ou também com sorteio dos valores do sistema
monetério brasileiro. Ou ainda, sorteio do valor escrito por extenso com cartelas com

o valor do sistema monetério brasileiro.

Figura 07 — Exemplo do Bingo do jogo Universo Financeiro

¢ Bingo
\vinte e cinco reais
quarenta centavos | Vamos verificar quanto aproximadamente custa por dia para a nave
trinta centavos aumentar a velocidade. Clique Enter para SORTEAR.

vinte e dois reais e cinquenta centavos

vinte e cinco centavos

cinquenta reais

reais

'setenta e cinco centavos

cinco reais

dez reais

cento e dez reais e vinte e cinco centavos
oitenta centavos

dez centavos

dez centavos

Fonte: Alves-Pereira (2020, p. 146).

Sobre o Triozinho, exemplificado na Figura 08, trata-se de um jogo em que
devem reconhecer trés botBes que respondem corretamente a pergunta, apos
interpretacdo de um gréafico, ou de uma tabela, ou de um pictograma com cédulas e
moedas. Sendo que as trés respostas estdo em diferentes registros de

representacado semiética.

Figura 08 — Exemplo do Triozinho do jogo Universo Financeiro

Para desviar os recursos dos motores para enviar as sondas espaciais, com desconto, vocés devem enviar o cédigo correto para os
cientistas da Terra, referente ao gasto total de cem reais com recursos para a nave, clicando nas 3 opgées que representam a
mesma quantidade de: o total de gastos com alimentos, higiene, oxigénio e equipamentos.

R$ 10,00
RS 15,00 Alimentos —
= Higiene |

oxigénio

RS 25,00 m Equipamentos

% ':;,: parte

SerTais T

Fonte: Alves-Pereira (2020, p. 149).
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Quanto ao Aspecto Técnico e Pedagogico de Registro ou Transformacao,
como pode ser observado no Quadro 03, nesse protétipo foi identificado Registro na
Lingua natural, Registro Figural e Registro Simbdlico; também foram identificadas

Transformacdes na forma de Tratamento e Conversao de variadas formas.

Quadro 03 — Registros de Representacao Semiotica (verde); Transformagdes na forma de
Tratamento (cinza) e Converséao (laranja), identificados no Universo Financeiro

Definicio Sigla RLn RF RS

Registro na Lingua natural RLn RLn = Rln RF =2 Rln RS—> Rln
Registro Figural RF RIn—= RF RF 2 RF RS> RF
Registro Simbélico RS RLn = RS RF =2 RS RS =2 RS

Fonte: Alves-Pereira (2020, p. 138).

Para exemplificar, no Jogo Bingo do 'Universo Financeiro', os diferentes
bingos diversificam as possibilidades de conversdes desse jogo, com um exemplo
apresentado na Figura 09. Neste exemplo, identificou-se a Conversédo do Registro
na Lingua natural (RLn) do numero escrito por extenso para o Registro Figural (RF)

da cédula do sistema monetéario brasileiro.

Figura 09 — Exemplo de Converséo (C) identificado no Bingo do jogo Universo Financeiro

RLn

vinte e cinco reais

quarenta centavos

trinta centavos

vinte e dois reais e cinquenta centavos

sessenta reais

vinte e cinco centavos

cinquenta reais RF

dezessete reais

setenta e cinco centavos C
<_ginco reais

dez reais

cento e dez reais e vinte e cinco centavos

oitenta centavos

dez centavos

Fonte: Autoras, adaptado de Alves-Pereira (2020).

Além disso, considerou-se nao privilegiar apenas um sentido da Conversao,
como o alertado por Duval (2012), ao afirmar que ndo é porque se estuda um
sentido de uma conversado que o outro também ja pode ser considerado entendido.
Por isso, no jogo digital 'Universo Financeiro', permite-se que as acdes dos
estudantes-jogadores sejam de diferentes maneiras, sem a necessidade de uma
ordem exata, podendo ocorrer nesses varios sentidos.

Por exemplo, no Bingo, os valores sorteados permanecem na tela para que o

estudante-jogador possa olhar a quantia em cédulas e moedas e verificar se ja foi
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sorteada a quantia escrita por extenso (Conversao do Registro Figural para Registro
na Lingua natural).

Assim, também por meio do uso de jogos digitais, considerando Aspectos
Técnicos e Pedagogicos, pode-se contribuir para que o0s conteldos escolares
possam se transformar em conhecimentos adquiridos, cujos estudantes possam
reconhecé-los, como enfatizado por Duval (2012), como conhecimentos utilizaveis

em outras situacdes e contextos, escolares ou nao.
Considerac0es finais e perspectivas futuras

O presente artigo buscou discutir sobre analise e desenvolvimento de jogos
digitais relacionados com a Matematica do Ensino Fundamental e seus Registros de
Representacdo Semibtica e apresentar o prototipo do jogo digital matematico
desenvolvido com contexto da Educacgao Financeira.

Quanto aos Aspectos Técnicos e Pedagogicos definidos, acredita-se que
podem ser utilizados ou adaptados para se pensar a analise e o desenvolvimento de
outros jogos, considerando também que s&o variados o0s Registros e
Transformacdes que foram e que ainda podem ser contemplados nos jogos digitais
matematicos.

Essas informacdes poderdo colaborar para o uso de jogos digitais no
processo de ensino e aprendizagem de matematica ao conhecer e aprender sobre
suas caracteristicas. Assim, 0s jogos digitais educacionais podem ser utilizados de
diversas maneiras, pertinentes ao objetivo proposto.

Também, consideram-se como possiveis contribuicbes, quanto a analise e
desenvolvimento de jogos digitais educacionais, as potencialidades de: explorar a
Matematica em um contexto ludico, por meio de jogos; trabalhar a matematica de
modo interdisciplinar, com a Educagéo Financeira; estimular e valorizar a leitura no
ambito da Educacédo Matematica, favorecida pelo enredo na forma de narrativa-jogo;
e desenvolver o senso critico e reflexivo também sobre Educacao Financeira.

Contudo, devem ser considerados também possiveis desafios da utilizacdo de
jogos educativos, por exemplo, inserir no jogo, conceitos da matematica do curriculo
escolar; e de que mesmo os estudantes gostando de jogos digitais, podem né&o se
interessar em seu uso como recurso didatico.

Sobre o protétipo do jogo ‘Universo Financeiro’ desenvolvido espera-se que
ele possa ser uma alternativa com finalidades didaticas para aprender sobre
Educacdo Financeira, se divertindo, explorando conteldos Matematicos, por

diferentes Registros e Transformacoes.
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Espera-se assim, que os resultados possam contribuir como motivacao para o
uso, analise e desenvolvimento de jogos digitais como uma abordagem alternativa

para o ensino e aprendizagem ao explorar o potencial visual desta midia.
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