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Abstract. This article describes the process of developing a mathematic as a
pedagogical tool not the process of inclusion of students of the primary
schools, applicable in any school of education special and inserted as a
reflorescer for the four arenas EJA (Youth and Adult Education). Known as a
computer game, mentored with responsive technologies for visualization.
Movely you have a web browser. Introducing innovations that make it possible
to follow the activities of the student as a player through relations with their
mistakes and correctness and the time arising from each internship.

Resumo. Este artigo descreve o processo de desenvolvimento de um jogo
matemdtico como ferramenta pedagogica no processo de ensino e
aprendizagem de alunos das séries inciais do ensino fundamental, aplicavel
em qualquer série da educagdo especial e inserido como reforco das quatro
operagoes basicas nas turmas da EJA (Educag¢do de Jovens e Adultos).
Denominado jogo de computador, implementado com tecnologias de
responsividade compativel com computadores desktops, tablets e smartphone.
Apresentando inovagoes que possibilitam o acompanhamento das atividades
do aluno como jogador através de relatorios com seus erros e acertos e o
tempo decorrente de cada resposta, aléem do acompanhamento de toda a
turma.
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1. Introducao

Em 2008 o Ministério da Educagdo publicou o documento denominado Politica
Nacional de Educagdo Especial na perspectiva da Educagdo Inclusiva” (BRASIL,
2008a). Tal documento passou a orientar a organizacao e o funcionamento da Educacdo
Especial nos sistemas educacionais Brasileiros, compreendendo que:

A Educacio Especial deve ser ofertada em todos os niveis, etapas e modalidades
de ensino por meio de Atendimento Educacional Especializado (AEE), que
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disponibiliza recursos, servigos e estratégias pedagdgicas diferenciadas para os
alunos com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento (TGD) ou altas
habilidades/superdotagdo, bem como garante as condi¢des de acesso, permanéncia
e, principalmente, de aprendizagem desses alunos nas salas regulares de ensino,
junto com os colegas da mesma faixa etdria. (GIROTO, POKER, OMOTE, 2012,
p. 10, 11).

Nesses recursos pedagogicos e metodologias educacionais, podemos nos referir
as Tecnologias da Informacdo e da Comunicacdo (TICs) como recursos ou ferramentas,
e além de estarmos conectados o tempo todo, seja por celular, tablet, laptop, notebook
ou smartphone. A tecnologia faz parte de nossas vidas, assim como outros itens que sao
essenciais para a nossa manuten¢cdo em uma sociedade civilizada e globalizada. Assim
na educacao, para Lévy (2003):

Considerar o computador apenas como um instrumento a mais para produzir
textos, sons ou imagens sobre suporte fixo (papel, pelicula, fita magnética)

equivale a negar sua fecundidade propriamente cultural, ou seja, o aparecimento
de novos géneros ligados a interatividade. O computador €, portanto, antes de

tudo um operador de potencializagio da informacio (LEVY, 2003, p. 41).

Uma das areas que mais tem ganhado destaque atualmente sdo os jogos digitais
educacionais que frequentemente através de processos de ensino e aprendizagem tem
sido alvo de pesquisas. Segundo Lev S. Vygotsky(1998a), em seus estudos, atribui
grande importincia ao brincar na aprendizagem e no desenvolvimento da crianga,
relacionando o brinquedo as regras, a imaginacdo e criag¢do, a interacdo, a linguagem e
ao pensamento.

Valente (1993, p. 34) defende que o professor deve compreender que ‘o
computador tem a finalidade de facilitar a constru¢ao desta ‘parede’ [aprendizagem],
fornecendo ‘tijolos’ do tamanho mais adequado, em pequenas doses e de acordo com a
capacidade individual de cada aluno [...]”. Valente (1993) ressalta que o software
educativo deve ser entendido como uma ferramenta de auxilio ao professor, € ndo como
algo capaz de ensinar por si s6, como se pudesse substituir a presen¢a do docente no
processo de ensino-aprendizagem.

O objetivo deste artigo €, relatar o desenvolvimento de um jogo matemadtico
como ferramenta pedagdgica no processo de ensino e aprendizagem de alunos das séries
iniciais do ensino fundamental, aplicivel em qualquer série da educagdo especial e
inserido como reforco das quatro operagdes bésicas nas turmas da EJA (Educacdo de
Jovens e Adultos). foram observados as abordagens pedagédgicas do ensino da
matematica, que utiliza imagens padronizadas na educagdo especial, ficando a critério
do professor escolher a abordagem didatica da utiliza¢do do aplicativo.

Optou-se por desenvolver uma interface limpa, com padrdes de botdes e imagens
que atendem a Educacao Especial, sem efeitos especiais e com letras em caixa alta, para
evitar a dispersao do aluno com Deficiéncia Intelectual (DI).

Abordado como diferencial, a emissdo de relatérios impressos para



acompanhamento das atividades dos alunos de forma individual ou por turma,
possibilitando observar seus erros, acertos e tempo de respostas por questao ou fase.

2. Metodologia

O desenvolvimento do sistema foi dividido em dois mddulos principais: as
funcionalidades referentes ao jogo, que compde todas as fases, permitindo acesso aos
usudrios cadastrados com permissdes de jogador e o moddulo que se refere a
administracdo dos usudrios, turmas e dados gerados pelas jogadas com acesso pleno
pelo usudrio cadastrado com permissao de administrador.

Na fase de definicdo das especificacdes do software, foi possivel demonstrar
protétipo’ e realizar testes de interfaces, sempre com a presenca e total disposicdo dos
profissionais de Educacdo e dos estudantes da Escola “Raio de Sol” mantida pela APAE
na Cidade de Nova Andradina — MS.

O jogo foi desenvolvido nas linguagens Javascript, Jquery, Ajax, PHPS,
HTMLS, CSS3, desenvolvido para plataforma web com servidor Apache2, Sistema
Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) MYSQL, utilizando recursos de
responsividade.

Devido as caracteristicas especificas de cada médulo, assumiram-se um modelo
de processo de desenvolvimento de software para cada um dos médulos que serdo
descritos a seguir:

2.1. Jogo Matematico

Na primeira etapa de desenvolvimento do jogo matemdtico, utilizou-se o modelo de
processo de prototipacdo, ja que inicialmente, apesar de ja definido o que se pretendia
desenvolver, notou-se a necessidade de criar e testar protétipos do jogo a fim de se obter
uma interface com usabilidade que atenda a maior variedade possivel de publico,
realizar as escolhas adequadas da sequéncia de fases e perguntas, e ainda obter
conhecimento de quais dados eram importantes para armazenar no banco de dados.

O jogo matematico foi projetado e criado de forma que para cada uma das quatro
operacdes matemadticas bdsicas, existem vdrias fases, onde cada uma possui vdrias
perguntas a serem realizadas. Quando responder corretamente, o jogo sinalizard que a
resposta estd correta e automaticamente passard para a proxima pergunta, ja quando o
aluno responder incorretamente, o aplicativo sinalizard que a resposta estd errada e
aguardard uma nova resposta até que a resposta seja verdadeira.

Mesmo com o desenvolvimento de protétipo no decorrer do projeto, e decisoes
tomadas com base em testes, o fluxo do jogo projetado inicialmente permaneceu o

1 Na prototipagdo no papel sdo desenhadas versdes das telas em papel e apresentadas aos usudrios e
véarios cendrios podem ser montados. Nenhum software executdvel necessita ser desenvolvido
(BATISTA, 2003).



mesmo até o final do projeto.

2.2. A Administraciao do Jogo

O segundo mdédulo que trata as permissoes de acesso do Administrador do sistema e
suas funcionalidades, foi totalmente implementada apds todos os detalhes referentes ao
jogo estarem definidas, englobando também a modelagem do banco de dados, isto se
deu, pelas alteracOes constantes na prototipacdo do ambiente do jogador. Este médulo
do sistema traz as funcionalidades necessdrias para administrar os dados referentes aos
estudantes e as turmas.

O modelo de desenvolvimento utilizado foi o incremental, adotando-se os
padrdes de aparéncia e comportamentos aplicados na parte anterior do projeto e seguiu-
se incrementando as funcionalidades do administrador. Esses incrementos e algumas
pequenas modificagdes que ocorreram no sistema a partir deste estigio de
desenvolvimento, foram gerenciados e atualizados num computador que foi utilizado
como servidor na Escola “Raio de Sol”. A cada incremento de novas funcionalidades,
obteve-se o feedback do professor responsdvel pela sala de tecnologia, e quando
necessdrio foram realizados ajustes.

3. Resultados

A tela de acesso exige login e senha, o usudrio com permissdes de administrador serd
redirecionado automaticamente para as telas de cadastros, atualizagcdes e relatérios. O
usudrio com permissoes de aluno serd redirecionamento para a tela inicial do jogo em casos
de primeiro acesso, do segundo acesso em diante serd direcionado para posi¢do que parou
antes do ultimo logout. A Figura 1, exibe a tela utilizada por ambos os tipos de usudrio para
autenticacao.

St BEM-VINDO! —

LOGIN

NOME DE USUARIO:
JADMIN

SENHA:

ENTRAR

Figura 1: Tela de login/autenticacédo

Nio optou-se por autocadastramento por parte do aluno, sendo cadastro prévio
efetuado pelo administrador/professor da turma.



3.1. O Ambiente do Estudante

O jogo foi projetado e desenvolvido de forma que, para cada uma das quatro operacdes
matemadticas bésicas, adi¢do, divisao, multiplicacdo e subtracdo, existe 9 fases, de 1 a 9 por
exemplo: multiplicacdo --> {1x0, Ix1 ... 1x9}, {2x0, 2x1 ... 2x9}, {3x0, 3x1 ... 3x9},
{4x0, 4x1 ... 4x9}, {5x0, 5x1 ... 5x9}, {6x0, 6x1 ... 6x9}, {7x0, 7x1 ... 7x9}, {8x0, 8x1
... 8x9}, {9x0, 9x1 ... 9x9}. Assim segue para as outras operacoes.

Quando o estudante responder corretamente uma questdo, o jogo sinalizard que a
resposta estd correta e automaticamente passard para a proxima pergunta, porém, quando o
estudante responder incorretamente, o jogo sinalizard que a resposta estd incorreta e
aguardard uma nova resposta, € na sequéncia, realizard uma nova correcio, € assim por
diante, até que o estudante acerte.

Ao final de cada fase, para que o jogador tenha permissdo de avancar, o sistema gera
uma pergunta aleatdria referente ao conteido da fase jogada, serdo 3 (trés) tentativas e em
caso de erro, ndo terd permissao de avancar para proxima fase, tendo que refazer a fase atual.

O jogador iniciando no modo sequencial, (figura 2) cada fase serd em sequéncia
numérica, podendo optar por sair do jogo, nao importando a fase atual e independente
da questdo, no proximo login serd encaminhado para onde parou na sessao anterior.

No modo livre, o jogador escolhe a fase que deseja praticar, com a opg¢do de
embaralhar as sequéncias numéricas, Esta modalidade foi criada pensando em situagdes
onde o professor deseja trabalhar determinadas operacdes e fase especificas com o(s)
alunos(s), facilitando os arranjos pedagdgicos em sala de aula.

ApOs a autenticacdo, o usudrio do tipo estudante, serd direcionado para a
interface apresentada na Figura 2, podendo optar pelas modalidades de jogo MODO
SEQUENCIAL ou MODO LIVRE. Se desejar sair, pressionard o botio sair que atende
aos padrdes de acessibilidade e serd redirecionando para tela de login.

»
R JALUNO JOJO e
MODO SEQUENCIAL MODO LIVRE
ESTAGIO: ADIGAO ADIGAO -1
FASE: 1 EMBARALHAR
CONTINUAR JOGO JOGAR

Figura 2: Interface da tela do Jogador

Ao selecionar a modalidade do jogo, o estudante serd direcionado para a tela,



que traz as perguntas matemadticas de acordo a modalidade e a op¢ao selecionada no
menu, onde o botdo s6 ¢é ativado apés todas as perguntas serem
respondidas corretamente. Também inclui nessa interface, as opcdes de voltar ao menu
principal e reiniciar a partida. Como na operacio de ADICAO apresentada na Figura 3,
as operagdes de MULTIPLICACAO, DIVISAO, SUBTRACAO seguem o mesmo
padrio, onde a quantidade de operagdes na DIVISAO sdo em menor niimero, pois foram
excluidas as operacdes de divisdo por zero.

[ ]
APAE JALUNO JOJO e —

_ -

! u Pad
/f}vp ADICAO: 1 198
1+4= | > CORRIGIR 1+8= CORRIGIR
1+5= CORRIGIR 1+9= CORRIGIR
1+0= CORRIGIR 1+10 = CORRIGIR
1+7= CORRIGIR 1+2= CORRIGIR
1+1= CORRIGIR 1+6= CORRIGIR
1+3= CORRIGIR

[CONTINUAR |

Figura 3: Tela do Jogo

4. Ambiente do Administrador

Apbs a autenticacdo, o usudrio sera direcionado para tela inicial, onde, podera efetuar o cadastro de
turmas, & estudantes, &ﬂ professores do além de mudar aluno de turma, excluir turma sem
alunos vinculados, editar informacdes dos alunos, gerar relatérios de acompanhamento do estudante na

da turma, conforme » apresentado na Figura 4. ~

L]
APAE ADMIN DO —
TURMAS 'ar{re
TURMA PERIODO ESTUDAHNTES
2° ANO - C VESPERTINOD 10 w 85 &
2° ANO - E VESPERTINO 10 CE. a5 &
2° ANO - F VESPERTINO 13 w A [= I
CAEE - 3"E5°-B MATUTINO 12 w [ I
EJA - A MATUTINO 10 . & &= >
EJA - F VESPERTINO 12 x & &5 =

Figura 4: Tela do Administrador



Apbs o login, o primeiro passo serd de cadastrar as turmas, clicando no botdo
a correspondente, serd mostrado uma tela conforme Figura 5 abaixo.

CADASTRAR TURMA

*TURMA:

PERIODO:

FECHAR CADASTRAR

Figura 5: Tela Cadastrar Turma

Se o usudrio/administrador optar por cadastrar estudante, clicando no botdo
correspondente g serd mostrado uma tela conforme Figura 6. Informando os tipos de

deficiéncias, observacdes e se o jogo ideal para este aluno serd por questoes
embaralhadas ou ndo. Ilustrado na Figura 6 abaixo.

CADASTRAR ESTUDANTE | .

CADASTRAR DEFICIENCIA
“HOME: *DEFICIENCIA:
*NOME DE USUER'O: FECHAR CADASTRAR
*DATA DE HASCIMENTO: /
*POSSUI DEFICIENCIA? DEFICIENCIA INTELEC *  +
OBSERVACAD: y
*EMBARALHAR QUESTOES? SIM = NAD
*SELECIONE A TURMA: 2° ANO - C | |+
*SENHA: \
CADASTRAR TURMA
*CONFIRME A SENHA:
*TURMA: |
PERIODO:
FECHAR CADASTRAR
Figura 6: Cadastro de estudantes A SERASIEEH

4.1. Relatorios

Listado como um dos objetivos, a opcao de relatérios gerenciais vem como diferencial,
auxiliando o profissional de Educacdo no acompanhamento das atividades do aluno. Na
Figura 7, podemos evidenciar as informacdes referentes ao aluno/jogador, fases,
operagdes realizadas, modalidade, se o jogo serd embaralhado ou sequencial, tempo



total da fase, se a fase estd inacabada ou se ja finalizou. Caso tenha um o aluno * nao
conseguiu responder a pergunta aleatoria da fase corrente que aparece ao final de cada
fase, caso ndo acerte em 3 (trés) tentativas constard como nao realizada,
impossibilitando de avancar nas proximas fases. Somente o professor responsavel pelas
turmas possui acesso aos relatorios.

APAE
Heva Ancradina A D M I N DO AT) A B0 3
NOME DE USUARIO: LUCASGABRIEL | DEFICIENCIA: DEFICIENCIA
LUCAS INTELECTUAL
GABRIEL DA DATA DE NASCIMENTO: 07/03/2003
SILVA ALMEIDA |Turma aTUAL: 2° ANO - € MODO DE JOGO: EMBARALHADO

v 2°ANO -C - PERIODO: 19/04/2016 ATE O MOMENTO
OPERAGAO FASE MODALIDADE EMBARALHADO TEMPO TOTAL RESULTADO

DIA 00/00/0000

ADICAO 1 CARREIRA SIM 12:44 MIN v L
ADICAO 2 CARREIRA SIM 21:09 MIN X g
ADICAO 2 CARREIRA SIM == INACABADA L

DIA 13/06/2016
ADIGAO 2 CARREIRA SIM 08:28 MIN v =
ADIGAO 3 CARREIRA SIM - INACABADA L
DIA 01/08/2016

ADICAO 3 CARREIRA SIM 08:30 MIN v L

ADIGAO 4 CARREIRA SIM - INACABADA =
Figura 7: Relatério individual, com tipo de fase, tempo e resultado

Ao expandir cada fase na seta ao final da linha, poderemos visualizar o tempo
decorrido de cada questdo, enumerando as tentativas, erros e acertos das fases, inclusive
visualizar quantas tentativas em uma mesma questdo. Conforme mostrado na Figura 8.



APAE

S ADMIN DO e
LUCAS GABRIEL DA FASE: ADICAO/1 DATA: 00/00/0000
SILVA ALMEIDA

TURMA ATUAL: 2° ANO - C MODALIDADE: CARREIRA EMBARALHADO: SIM

PERGUNTA RESPOSTA TEMPO CORREGCAO

1+67 7 03:21 MIN v
1+17? 2 00:12 MIN v
1+37 4 00:32 MIN v
1+07? 1 00:21 MIN v
10 00:47 MIN x
9 00:58 MIN X
1+107
8 00:14 MIN x
11 00:32 MIN v

Figura 8: Relatério individual com pergunta, resposta, tempo e corre¢ao

Além de visualizar a relagdao de alunos por turma, por periodo, por curso, por
tipo de deficiéncia, data de nascimento e data de ingresso na turma. Podemos visualizar
o andamento da turma por aluno, a fim de acompanhar o andamento por fases do jogo,
assim como ilustra a Figura 9 abaixo.

TURMA: 2° ANO -F - APAECALC
ID DA TURMA: 6 MATRICULAS VIGENTES: 13 PERIODO: VESPERTINO
NOME ADIGAOD SUBTRAGCAO | MULTIPLICACAO DIVISAO RODADA
Anderson Cavalcante De Queiroz h x1
Bruna Henrigue Drumonte Silva x1
Caroline Maciel De Souza x1
Danila Xavier De Cliveira x1
Eloisa Miranda De Oliveira x1
Jaluno Jojo x1
Luan Henrique Teofilo Rodrigues h x1
Lucas Da Silva Santas x1
Marcos Winicius Pedroso Dos Santos E x1
Mauricio Soares Dos Reis X2
Renan De Jesus Souza x1
Sebasti€o Bento De Carvalha Neta x1
Welingtan Ramas Dos Santas x1
I Fases passadas M Fases passadas no modo embaralhado
Legenda
Jogo zerado Fases passadas estando nesta turma

Figura 9: Acompanhamento da turma por aluno




S. Consideracoes Finais

Este projeto foi idealizado a partir de parceria firmada entre o Instituto Federal de Mato
Grosso do Sul (IFMS) e Associacdo de Pais e Amigos dos Excepcionais (APAE) de
Nova Andradina em 2015 para cedéncia de espaco e colaboragdo em pesquisas e
extensao dos profissionais de Educacdo da Escola “Raio de Sol” mantida pela
APAE/NA.

Idealizado para atender a Educacdo Especial, buscou desenvolver neste
aplicativo telas limpas e de facil entendimento, simbolos padronizados, letras em caixa
alta, borda em volta das questdes sdo idealizadas para manter a atencao do jogar.

O sistema permitird aos educandos praticarem por meio do computador, tablet
ou smartphone o que € ensinado em sala de aula de uma forma abstrata e inclusiva,
tornando-se uma estratégia prazerosa e divertida para o aprendizado de matemdtica,
transformando-se em uma porta de entrada para o conhecimento, onde o préprio sistema
realiza as perguntas e a corre¢do das mesmas, e em seguida armazena as respostas
estando certas ou erradas.

Partindo do principio de que esta é uma ferramenta pedagdgica ndo podemos
deixar de enfatizd-la também como ferramenta de apoio a inclusdo dos alunos com
necessidades educativas especiais, que vibram a cada fase vencida no jogo, porém € de
suma importincia o acompanhamento por parte dos docentes, e para direcionar de
forma correta a aplicacdo da ferramenta no dia a dia, ndo podemos corroborar para
utilizacdo inadequada do sistema, no caso, deixar que o aluno siga jogando sozinho sem
observacao e orientacdes necessarias.
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