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Resumo

Esta pesquisa investigou as contribui¢des do jogo digital Fraciomia para o ensino de operagoes
matematicas com numeros fracionarios. A analise qualitativa dos dados foi conduzida em duas
etapas: (1) analise de critérios heuristicos de usabilidade considerando a relagcdo humano-
computador; (2) analise de aspectos pedagogicos do jogo, realizada com base nos pressupostos
da Teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural. Em relagdo aos critérios de usabilidade, os
resultados da analise ergonémica revelaram que o Fraciomia se preocupa com a apresentacdo
de uma interface atrativa e intuitiva, apresenta relagdo com o mundo real, mantém um design
minimalista com consisténcia e padrdes internos e externos e evita a sobrecarga cognitiva do
usuério. Porém, apresenta um sistema de feedback essencialmente técnico, ndo contemplando
aspectos didatico-pedagogicos. Quanto a analise dos aspectos pedagogicos, os resultados
sugeriram uma inter-relacdo entre a mediacdo da intencionalidade e da transcendéncia em
contextos digitais (de jogo). Em suma, sugere-se que 0 jogo Fraciomia pode promover a
motivacao e 0 engajamento cognitivo dos estudantes, contribuindo para a abstracéo e aplicacéo
dos conceitos matematicos relacionados as operacGes com numeros fracionarios. Porém, por
apresentar aspectos deficitarios em relacdo a mediacéo da intencionalidade e da transcendéncia,
sua utilizacdo pode nao ser apropriada na auséncia de um mediador.

Palavras-chave: Jogos digitais. Ensino-aprendizagem. Numeros fracionarios.

Abstract

This research investigated the contributions of the digital game Fraciomia to the teaching of
mathematical operations with fractional numbers. The qualitative analysis of the data was
conducted in two stages: (1) analysis of heuristic usability criteria considering the human-
computer relationship; (2) analysis of pedagogical aspects of the game, based on the
assumptions of the Theory of Structural Cognitive Modifiability. Regarding usability criteria,
the results of ergonomic analysis revealed that Fraciomia concerns itself with presenting an
attractive and intuitive interface, has a connection with the real world, maintains a minimalist
design with internal and external consistency and patterns, and avoids cognitive overload for
the user. However, it presents an essentially technical feedback system, not contemplating
didactic-pedagogical aspects. As for the analysis of pedagogical aspects, the results suggested
an interrelation between the mediation of intentionality and transcendence in digital (game)
contexts. In short, it is suggested that the game Fraciomia can promote learners’ motivation and
cognitive engagement, contributing to the abstraction and application of mathematical concepts
related to operations with fractional numbers. However, due to deficient aspects in relation to
the mediation of intentionality and transcendence, its use may not be appropriate in the absence
of a mediator.

Keywords: Digital games. Teaching and learning. Fractional numbers.
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1 INTRODUCAO

Os jogos digitais comegaram a marcar presenca na sociedade brasileira a partir do século
XX com a rapida evolucéo de tecnologias de software e hardware que aproximaram 0s jogos
digitais da realidade (Santos; Silva Junior, 2014). Foi por volta de 1980 que o primeiro console
de games fez sucesso no Brasil e a partir da década de 90 que os jogos (tradicionais e, mais
tarde, os digitais) comecaram a ser inseridos no contexto escolar (Santos; Silva Junior, 2014).

Os jogos digitais sdo considerados uma marca da vida contemporanea, capazes de
envolver seus jogadores, de forma voluntéria, em situacdes nas quais, em geral, as regras da
vida ndo se aplicam e elementos especificos se manifestam em busca da solucdo de um
determinado problema. Muitos adolescentes e criancas que atualmente ocupam os bancos
escolares possuem facil acesso a recursos digitais diversos, tanto software quanto hardware,
além de dominarem as habilidades necessarias para usa-los adequadamente (Palfrey; Gasser,
2011).

Todavia, ndo existe uma resposta pronta para “quais recursos” sao adequados ao ambiente
escolar, tdo pouco como utiliza-los. Para isso, o professor precisa estar preparado para avaliar
0 potencial pedagdgico do recurso tecnoldgico que pretende utilizar na busca por uma
metodologia mais coerente com as necessidades cognitivas e sociais dos nativos digitais
(Prebianca; Cardoso; Finardi, 2014). Esta avaliagdo, por sua vez, pode ser confusa e
problematica se o professor ndo tiver clareza de quais critérios analisar, ou seja, quais
caracteristicas precisam estar presentes no recurso tecnoldgico que se deseja usar para que este
realmente cumpra com 0s propositos pedagogicos definidos pelo docente para determinado
grupo de estudantes ao ensinar determinado contedo. Com essa preocupacdo em mente, é
imprescindivel que o professor esteja atento ao seu planejamento pedagogico, as necessidades
e anseios do seu grupo de aprendizes, e a questdes como: o recurso tecnolégico que pretendo
utilizar é apropriado para o conteido que quero ensinar?, é adequado ao meu publico-alvo em
termos visuais e de uso da linguagem?, € de facil acesso e uso?, é um recurso capaz de promover
0 aprendizado de forma diferente da qual costuma-se empregar ao ensinar determinado
contetido ou trata-se apenas de uma inovagao conservadora (nas palavras de Cysneiro, 1998)*?,
entre outras.

Desta forma, com o intuito de propor critérios para a selecdo e analise de jogos digitais
para o ensino-aprendizagem de Matematica, especialmente para o ensino de fracdes, este artigo
apresenta uma analise do jogo Fraciomia, baseada nos critérios propostos por Prebianca, Santos
Junior e Finardi (2014) e Prebianca, Vieira e Finardi (2014). Acredita-se que esta analise seja
relevante pelo fato de possibilitar aos professores uma base tedrico-metodoldgica para a
avaliacdo de jogos digitais que possam, de fato, conduzir ao aprendizado, apresentando
coeréncia com 0s conhecimentos instrucionais e que, sobretudo, cumpram sua proposta
pedagdgica, ndo se resumindo apenas a recursos para entretenimento.

! Para Cysneiros (1998), uma inovagdo conservadora ¢ “[...] quando uma ferramenta cara é utilizada para realizar
tarefas que poderiam ser feitas, de modo satisfatorio, por equipamentos mais simples (atualmente, usos do
computador para tarefas que poderiam ser feitas por gravadores, retroprojetores, copiadoras, livros, até mesmo
lapis e papel). Sdo aplicagdes da tecnologia que ndo exploram os recursos Unicos da ferramenta e ndo mexem
qualitativamente com a rotina da escola, do professor ou do aluno, aparentando mudancas substantivas, quando
na realidade apenas mudam-se aparéncias” (p. 15-16).
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O jogo Fraciomia foi escolhido para esta pesquisa por abordar um contetldo que se coloca
como complexo no ensino de Matematica: numeros fracionarios. Em geral, os alunos
apresentam dificuldades com esse conteldo durante todo periodo escolar, como, por exemplo,
ao estabelecer relacdes entre os conceitos que envolvem as fracfes (de ordem abstrata) e suas
aplicacdes na vida cotidiana (de ordem prética).

Neste sentido, acredita-se que a utilizacdo de um jogo digital para o ensino-aprendizagem
de fracGes parece ser motivada por dois aspectos importantes. Primeiro, apresentar, de forma
divertida e desafiadora, a aplicacdo dos conceitos que envolvem este conteudo escolar,
promovendo uma maior motivacao e propensao dos estudantes ao aprendizado por meio de um
recurso interativo que nao se limita a simples repeticdo de célculos escritos baseados em midias
impressas (algo comum as geragdes de alunos que antecederam a revolugéo tecnoldgica, porém
desconectada da atual realidade dos nativos digitais). Segundo, a realidade virtual parece ser
mais atrativa para esta idade escolar, propondo um contexto ludico e experiéncias de
aprendizagem diferenciadas, que, quando mediadas pelo professor ou pelo préprio software
(Prebianca; Santos Janior; Finardi, 2014), podem auxiliar na compreensao do contetdo e na
capacidade de abstracdo e transposi¢do do conhecimento construido para contextos aplicados
(Feuerstein; Feuerstein, 1994; Feuerstein, 1997). Acredita-se que este movimento contribua
significativamente para o engajamento cognitivo dos estudantes (Csikszentmihalyi, 1990 apud
Weissheimer; Braga, 2016), que ao jogar se sentem desafiados a progredir para as etapas/niveis
consecutivos do jogo a fim de completar ou solucionar a situacdo-problema com éxito, gerando
possiveis sentimentos de prazer que contribuem para o aprendizado (Weissheimer; Braga,
2016).

Na proxima secdo deste artigo, apresentamos uma breve revisdo de literatura sobre o que
sd0 jogos e como se constituem, com foco especial, nas caracteristicas propostas por Fardo
(2013), as quais julgamos serem incorporadas pelo jogo aqui analisado — o Fraciomia.

2 JOGOS E SUAS CARACTERISTICAS

Em geral, os jogos constituem-se em abstracGes da realidade, pois sdo capazes de
reproduzir, de forma simplificada, situacdes que no mundo real caracterizam-se por sua
complexidade. Tarefas complexas da vida real tornam-se faceis e simples em um ambiente no
qual apenas algumas das caracteristicas dessas tarefas sdo apresentadas e regras definem as
poucas acdes que podem ou nao ser realizadas para a execucdo de tais tarefas (Fardo, 2013).
Em outras palavras, os jogos facilitam o entendimento daquilo que é tido como complexo.

Obijetivos claramente definidos sdo outra caracteristica dos jogos. O objetivo do jogo
resume-se, em geral, a alcancar uma meta, algo que pode ser mensuravel/quantificavel ao final
do jogo. Os objetivos, geralmente, sdo apresentados ao longo do jogo, para que haja um
equilibrio entre o nivel de dificuldade e o conhecimento, ou habilidades, exigidas do jogador.
Alcancar a meta final, progredindo para niveis de maior dificuldade, produz no jogador uma
sensacgdo de bem-estar, de satisfagdo, motivando-o a continuar jogando (Fardo, 2013).

O progresso do jogador ao longo do jogo geralmente é revelado pelo feedback que o jogo
fornece. Ou seja, € por meio do feedback que o jogador sabe se suas acGes, técnicas ou
estratégias foram exitosas e contribuiram para avangar em busca do objetivo final proposto pelo
jogo (Fardo, 2013). O feedback pode se referir as a¢cdes no decorrer do jogo, como, por exemplo,
quando uma agdo € desencadeada por uma acdo explicita do jogador (apertar o botdo X para
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fazer o personagem saltar um obstaculo) ou a uma forma de desenvolver a metacognicdo do
jogador, levando-o a refletir sobre quais acGes e estratégias ndo funcionaram e o que deve ser
feito para evitar os erros e avancgar no jogo.

Outra caracteristica importante dos jogos € a narrativa. Essa, por sua vez, fornece um
contexto, uma base para que a historia se desenrole. E por meio da narrativa que os jogadores
interagem com a interface do jogo, constroem conhecimentos de forma significativa, aprendem
como o jogo funciona, e vivenciam experiéncias que talvez ndo teriam a chance de experimentar
no mundo real (Fardo, 2013). A narrativa, portanto, além de fornecer um suporte para 0s
eventos e acontecimentos do jogo, pode também configurar-se como um agente capaz de
moldar atitudes, sentimentos e opinides dos jogadores.

2.1 JOGOS DIGITAIS NO ENSINO DE MATEMATICA

Para Mendes (2009, p. 12), “o ensino tradicional tenta utilizar-se de uma unica
codificacdo para transmitir de forma logica e sistematica o conhecimento aos alunos”. No
entanto, esse modelo tradicional e a pedagogia empregada nas escolas atualmente parecem néo
ser tdo eficientes com a geracdo de nativos digitais (Palfrey; Gasser, 2011). A dificuldade nao
reside, portanto, no que ensinar, mas como ensinar, segundo Prensky (2012).

Neste contexto, disciplinas inerentemente complexas como a Matematica, que demandam
um elevado grau de abstracéo de regras e conceitos, que podem néo revelar uma relagdo direta
com o mundo concreto, parecem ter o potencial de gerar insucessos no aprendizado e rejeicdo
a esse componente curricular (Lealdino Filho, 2013).

Ao se deparar com uma situacdo-problema em sala de aula envolvendo o uso de fraces,
por exemplo, o aluno tende a buscar um resultado para os calculos, sem observar os conceitos
necessarios para a realizacdo desses e como podem ser empregados em situacdes do seu
cotidiano. Imaginemos que o professor peca ao aluno para calcular, de 1 litro de leite, a

. ~ 1 - . .
quantidade representada pela fracéo S em mililitros. Neste caso, considerando-se que um litro

de leite equivale a 1000 mililitros, espera-se que o aluno realize o seguinte célculo: 1 litro =

1000 ml, entéo, i 1000 = % — 250ml.

Porém, similarmente, caso seja solicitado ao aluno que retire de uma embalagem de 1
. . 1 , . - . , .
litro de leite apenas " deste liquido, fornecendo-lhe apenas um recipiente de medidas liquidas

para colocar a quantidade solicitada, sem requisitar a realizacao dos célculos, ele provavelmente
enfrentara dificuldade, caso ndo tenha abstraido o conceito de fracao.

E importante mencionar que, apesar da relagéo parte-todo ser apenas um dos significados
do conceito de fracdo, geralmente € o que mais recebe énfase na escola (Schastai, 2013), e,
muitas vezes, devido ao método utilizado para ensina-lo, os estudantes acabam por memorizar
ou internalizar de forma mecanizada a resolucdo de célculos envolvendo nimeros fracionarios.
Acredita-se, portanto, na importancia de um ensino com maior énfase na compreensdo dos
processos (ndo apenas no resultado final), possibilitando que os alunos construam seu
conhecimento por meio da rela¢do entre o conceito, seus significados e a prética.

Sendo assim, uma possivel forma de promover a reflexdo sobre conceitos matematicos e
suas aplicabilidades, bem como minimizar os efeitos dos problemas de rejeicdo e de
aprendizagem da Matematica, € o emprego de metodologias diferenciadas (Lealdino Filho,
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2013) que ndo se preocupem apenas com a técnica e a aplicacdo de algoritmos, mas que
contemplem o uso de ferramentas capazes de servir como ponte entre o abstrato e o real.
Conforme afirma Prensky (2012, p. 23), “a aprendizagem baseada em jogos digitais ¢
incrivelmente versatil, possivel de ser adaptada a quase todas as disciplinas, informacdes ou
habilidades a serem aprendidas e, quando usada de forma correta, é extremamente eficaz”.

Em suma, sugere-se que 0S jogos por meio de seus elementos constitutivos como
abstracdo da realidade, objetivos/metas, feedback e narrativa, podem ser recursos relevantes
para o ensino de operac6es matematicas de fracdes por possibilitarem a aplicacdo de conceitos
matematicos em contextos menos complexos, mais praticos, interativos, desafiadores e
significativos para os aprendizes, ampliando dessa forma, a propenséo destes ao aprendizado.

Na secdo 3 deste artigo, apresentamos o referencial tedrico que da base a esta pesquisa,
particularmente a Teoria de Modificabilidade Cognitiva Estrutural e seus trés pilares principais:
a intencionalidade, o significado e a transcendéncia.

3 ATEORIA DE MODIFICABILIDADE COGNITIVA ESTRUTURAL (TMCE)

A propensdo ao aprendizado refere-se a habilidade humana de modificar padrdes mentais
de raciocinio (Feuerstein; Feuerstein, 1994; Feuerstein, 1997). Para Feuerstein, em geral, todo
individuo € capaz de modificar-se cognitivamente, ou seja, de reorganizar sua forma de
raciocinar quando devidamente inserido em situagdes nas quais ha a manipulacao de estimulos
capazes de promover tais modificacbes. Essas situacdes sdo chamadas por Feuerstein de
experiéncias de aprendizagem mediadas (EAM) e ocorrem unicamente por meio da mediacao.

Segundo Gomes (2001, p. 39), “o conceito de modificabilidade implica uma estrutura
cognitiva permeavel aos estimulos e torna cada individuo Unico, imprevisivel, capaz de superar
suas condi¢des atuais, [...] alterando o curso do esperado” e ““[...] esta diretamente relacionada
com a qualidade de mediagdo e com os processos cognitivos e afetivos de uma pessoa” (Souza;
Depresbiteris; Machado, 2004, p. 37). A construcdo da aprendizagem se da, portanto, por meio
da mediacao que acontece em situacOes de aprendizagem mediadas, nas quais, de acordo com
Feuerstein, o mediador transforma, manipula e adequa os estimulos, impulsionando a
capacidade do individuo de modificar-se, de adaptar-se a novas situacoes, de produzir novos
significados e de desenvolver habilidades mentais mais complexas (Turra, 2007; Souza et al.,
2004). Em outras palavras, as EAMs permitem que o ser humano atinja diferentes niveis de
entendimento/conhecimento, uma vez que a “simples exposi¢cdo a estimulos ou experiéncias
fisicas e cognitivas com 0s objetos ndo proporcionaria aos sujeitos 0 mesmo nivel de
conhecimento” (Turra, 2007, p. 299).

Porém, para que de fato ocorra uma EAM, segundo Gomes (2001, p. 48), “além da
transmisséo de contetdos-estimulos, deve existir uma qualidade de interacdo que transcenda o
conteudo e o organize”. A EAM &, nesta perspectiva, “[...] uma qualidade de interacdo humano-
ambiente resultante das mudancas introduzidas nessa interagdo por um mediador humano que
se interpde entre o receptor ¢ as fontes de estimulos” (Lima; D'Aroz, 2023, p.123). Para
Feuerstein, ha duas formas de se interagir com o mundo que nos cerca, por meio de interacdes
diretas com os estimulos e objetos de conhecimento ou por meio de experiéncias mediadas. No
entanto, apenas uma EAM, na qual o mediador interfere na acdo com o intuito promover a
reconfiguracdo dos padrdes cognitivos do aprendiz, pode, de fato, levar a aprendizagem,
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diferenciando-se assim, das interacGes generalizadas, desestruturadas e sem intencionalidade
entre o aprendiz e o0 objeto (do conhecimento) (Feuerstein; Klein; Tannenbaum, 1994).

Assim, a TMCE (Feuerstein; Feuerstein, 1994; Feuerstein, 1997) possui trés pilares
principais: a intencionalidade, o significado e a transcendéncia, sem 0s quais a interacéo nao se
caracteriza como uma EAM.

A mediacdo da intencionalidade € importante para que ocorra a modificabilidade
cognitiva do sujeito mediado. Neste processo, € preciso que 0 mediador deixe claro ao aprendiz
as inten¢des relacionadas ao contetdo ou as atividades pedagogicas que pretende realizar, bem
como quais atitudes e comportamentos sdo esperados dos aprendizes. Portanto, é papel da
mediacdo da intencionalidade conduzir o processo de ensino-aprendizagem a um objetivo
previamente definido (Prebianca; Santos Junior; Finardi, 2014).

A importancia do que se pretende ensinar também deve ser enfatizada pelo mediador ao
aprendiz. Assim, o sujeito mediado e o mediador passam a interagir, trocar conhecimentos,
valores e experiéncias de vida, e juntos constroem significados a partir dessa interacéo
(Prebianca; Santos Junior; Finardi, 2014). Surge entdo, a mediacgdo do significado.

Conforme Souza et al. (2004, p. 48), “a significag¢do das tarefas ¢ um meio imprescindivel
para penetrar no sistema de necessidades do mediado”. E através do significado que se percebe
a relevancia do objeto de aprendizagem, que o mediador avalia os estimulos apresentados ao
mediado e explicita 0 motivo para a realizacdo da atividade (Turra, 2007). O significado é visto,
a partir da TMCE, como a mola propulsora do aprendizado, ou seja, as mudancas dos padrdes
cognitivos que levam a aquisi¢do do conhecimento s6 podem acontecer quando quem aprende
percebe o valor daquilo que Ihe é ensinado.

Ja o terceiro pilar, a transcendéncia “objetiva promover a aquisicdo de principios,
conceitos ou estratégias que possam ser generalizados para outras situa¢des” (Turra, 2007, p.
303). Transcender é criar, a partir de uma situacdo de aprendizado, a generalizacdo de
conceitos/conhecimentos e aplica-los em outros contextos. A transcendéncia estimula a
curiosidade, a busca de novas relacdes, o desejo de saber mais, o pensamento reflexivo,
proporcionando uma ampla compreensdo do mundo (Souza et al., 2004), tal como ocorre com
o aprendizado de conteudos escolares pelos alunos quando estes percebem que muitos dos
conhecimentos adquiridos podem ser aplicados em situacdes de seu cotidiano.

Para Feuerstein e Feuerstein (1994) e Feuerstein (1997), a mediacdo ndo € uma mudanca
externa de conduta, esta pressupde uma mudanca interna, que parte da construcdo de processos
psicolégicos eficientes (Turra, 2007). Nesta pesquisa, assim como proposto por Prebianca,
Santos Junior e Finardi (2014), acredita-se que a mediacdo também pode ser exercida por
artefatos tecnolégicos como softwares educacionais (ou jogos digitais), que, munidos de
técnicas de inteligéncia artificial, sdo capazes de manipular e apresentar estimulos de forma
intencional, significativa e que permitem a abstracdo e generalizagdo de regras para uso em
contextos futuros.

Como argumentado por Chapelle (1996, 2007), nos dias atuais, os aprendizes sdo
expostos a uma vasta gama de tarefas mediadas pelo computador (por softwares) e sua natureza
inovadora e interativa. Tal fato pode impactar diretamente no aprendizado, ja que o acesso a
novos estimulos é constante na interacdo humano-computador, aumentando o tempo de
exposicao, a frequéncia e o nivel de envolvimento do usuario com o objeto do conhecimento.

Logo, ser percebido pelo usuario como uma ferramenta relevante para o aprendizado
parece ter uma ligacao direta com o grau de interatividade e nivel de complexidade do software.
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Em outras palavras, aspectos relacionados a interacdo humano-computador parecem impactar
a percepc¢do dos aprendizes/usuarios a respeito do software assim como seu desempenho nas
tarefas propostas pela ferramenta.

Uma forma de se avaliar a usabilidade de softwares é empregar uma analise ergonémica,
baseada em principios heuristicos, como os propostos por Neilsen e Molich (1990 apud Ortiz e
Zuchi, 2022), amplamente empregados ao longo dos anos por desenvolvedores de softwares e
pesquisadores no campo de estudo que trata da Interagdo  Humano-
Computador (IHC).?2

Do ponto de vista pedagogico, e partindo dos principios da TMCE e da proposicdo de
Prebianca, Santos Junior e Finardi (2014) em relacdo a mediacdo (apresentados anteriormente
neste artigo), uma avaliagdo da usabilidade da interface de softwares parece ser indispensavel
para a selecdo de ferramentas digitais para fins educacionais. A seguir, na secao 4, apresentamos
0s procedimentos metodoldgicos empregados neste estudo.

4 METODO

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de cunho qualitativo que buscou investigar,
de forma geral, as possiveis contribui¢fes do uso de jogos digitais para o ensino-aprendizagem
de Matematica. Mais especificamente, objetivou analisar as caracteristicas ergonémicas e
pedagdgicas do jogo digital Fraciomia no que se refere ao ensino-aprendizagem de fracGes.

A anélise de dados deste estudo foi conduzida em duas etapas. A primeira teve como
objetivo analisar, de uma perspectiva heuristica (Ortiz; Zuchi, 2022; Nielsen, 2024), aspectos
ergondmicos de usabilidade que podem impactar na relagdo humano-computador e,
consequentemente, no desempenho do usuario ao utilizar o software. Assim, optou-se, nesta
analise, pela avaliacdo de critérios que refletem a relacdo da ferramenta com o mundo real, a
forma de apresentacdo do contelldo e de comunicagcdo com 0 usuario, ja que tais critérios,
guando violados, podem levar a sobrecarga cognitiva do usuario, tornando a experiéncia de uso
da ferramenta pouco intuitiva e Gtil. Nesta perspectiva, foram analisados 6 critérios especificos
de usabilidade (adaptados de Nielsen, 2024): relagdo com o mundo real, consisténcia e padrdes,
reconhecimento da informacdo, estética e design minimalista, mensagens de erro e feedback,
todos relacionados as telas, icones e cores, comandos e mensagens fornecidas pelo jogo ao
usuario (aprendiz). O Quadro 1 apresenta a descri¢do detalhada dos critérios analisados.

2 A THC é considerada parte de um campo de conhecimento mais amplo denominado Ergonomia de Software e
tem como objetivo facilitar a compreensdo dos sistemas computacionais considerando a adaptabilidade dos
usuarios ao software. (Barbosa e Silva, 2010).
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Quadro 1- Critérios de usabilidade

Critérios analisados Descricao
1. Relagdo com o mundo real Verifica se a interface do software utiliza convencdes
do mundo real, oferecendo a informacédo de forma
natural, por meio de linguagem familiar ao usuario.

2. Consisténcia e padrdes Avalia se é mantida uma coeréncia no projeto de
codigos, icones, telas e didlogos com o usudrio.

3. Reconhecimento da informacéo Avalia se a interface promove o reconhecimento da
informag&o sem sobrecarregar cognitivamente o
usuario.

4. Estética e design minimalista Avalia se o desenho da interface evita a apresentacéo

de informagdes desnecessarias, mantendo o foco
apenas no essencial.

5. Mensagens de erro Avalia a qualidade das mensagens de erro enviadas
aos usuarios em dificuldades

6. Feedback Auvalia a qualidade do feedback imediato as acdes do
usuario

Fonte: autoria prépria, 2024.

A segunda etapa teve como foco a andlise das caracteristicas pedagdgicas do jogo digital,
levando-se em consideragcdo sua relevancia para o ensino-aprendizagem de operacgdes
matematicas com numeros fracionarios. Seguindo Prebianca, Santos Junior e Finardi (2014), a
analise foi conduzida com base na TMCE de Feuerstein. Sendo assim, decidiu-se por analisar
apenas 0s aspectos pedagogicos do jogo que se referem a mediacdo do significado, da
intencionalidade e da transcendéncia, por serem estes os pilares da TMCE, na qual se insere a
relevancia e aplicabilidade dos jogos digitais em contextos pedagogicos.

5 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Reiterando, a primeira etapa da anélise de dados dedicou-se & andlise de critérios
ergondmicos considerando a relacdo humano-computador. Na subsec¢do 5.1, apresenta-se uma
breve descricdo da dinamica do jogo. Em seguida, na subsecdo 5.2, descreve-se as telas
principais do Fraciomia, para melhor compreensao das fases do jogo e, como parte da coleta de
dados necessaria a analise heuristica de usabilidade. J&, a subsecdo 5.3 apresenta a segunda
etapa da andlise de dados com foco nos aspectos pedagogicos do software.

5.1 O FRACIOMIA

O jogo Fraciomia apresenta um livro de receitas de diversas pogdes magicas, que devem
ser preparadas pelo aprendiz por meio do manuseio de diferentes ingredientes. Esses
ingredientes sdo representados em recipientes das categorias: flores, fungos, raizes, ervas e
esséncias, contendo uma quantidade especifica representada por nimeros racionais em forma
de fracGes. Para progredir no jogo, os aprendizes devem selecionar os ingredientes conforme
descrito na receita. Essa selecdo envolve o célculo da quantidade de cada ingrediente que restara
no seu devido recipiente, para tal devem empregar 0s conceitos matematicos envolvidos na
operacéo de subtracdo de fracbes com denominadores diferentes.

Apobs retirarem todos os ingredientes da receita, os alunos podem conferir se as
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quantidades foram retiradas corretamente no inventério, e, se houver quantidades diferentes,
podem refazer os céalculos devolvendo o ingrediente retirado. Apos todos os célculos resolvidos,
os aprendizes podem criar suas po¢fes magicas.

O objetivo principal do jogo € a abstracdo dos conceitos matematicos de adicdo e
subtracdo de fracdes com denominadores diferentes, ndo apenas com a resolucao repetida de
exercicios e calculos para a resolucdo de problemas ficticios, mas sim, por meio da construgédo
do conhecimento de forma significativa, compreendendo todo o processo das operagoes
realizadas e ndo somente o resultado dessas.

Para ser jogado, o Fraciomia deve ser instalado em computadores com sistema
operacional Windows, ja que este software nio estd disponivel para Android e 10S3. Seu
download estéa disponivel na Plataforma Anisio Teixeira, na aba Recursos Educacionais, em:
http://pat.educacao.ba.gov.br/recursos-educacionais/conteudo/exibir/946.

5.2 ANALISE HEURISTICA DE USABILIDADE DO JOGO

5.2.1 Telas do jogo (Critério 1)

O Fraciomia foi desenvolvido com o intuito de modificar a perspectiva dos alunos em
relacdo ao conteudo de operacdes com fracGes, uma vez que propde fornecer um contexto
significativo e atraente para a aplicacdo dos conceitos abstratos relacionados a este contetido
matematico. A seguir, apresenta-se a descricdo das telas do jogo, de acordo com a sequéncia
das fases/niveis propostos para sua finalizacao.

A tela inicial do jogo (Figura 1) apresenta o titulo e subtitulo, o aprendiz deve clicar no
icone Inicio. Na segunda tela o jogo apresenta uma mensagem de boas-vindas (Figura 2), a qual
também informa que a imagem da aranha denominada Teca é um icone para solucionar davidas
durante o0 jogo. Neste ambiente também € possivel explorar os livros da segunda e terceira
prateleiras da estante, ao clicar nos livros 0 jogo apresenta um poema com o tema de fragdes
equivalentes e a historia do surgimento dos nimeros fracionarios.

Conforme apresentado na Figura 2, os alunos tém a opcao de clicar nos icones criar uma
poc¢ao ou fazer uma encomenda. Essas op¢des sdo fornecidas pelo jogo, pois o aluno pode criar
a sua propria pocdo. No entanto, indica-se clicar em fazer uma encomenda, facilitando a
compreensdo das etapas do jogo em um primeiro momento.

3 Vale lembrar que nem todas as escolas brasileiras, em especial aquelas localizadas em 4reas de periferia e que
atendem a populagdo de mais baixa renda, sdo equipadas com computadores que podem ser utilizados pelos
estudantes, como, por exemplo, um laboratorio ou sala de informatica. A vasta dimensao territorial brasileira, assim
como a diferenca na distribuicdo de renda entre a populacdo, tem causado problemas de acesso as novas
tecnologias (em especial, as digitais) ainda na atualidade especialmente, no contexto escolar.
10
ISSN — 1982-4866. REVISTA DYNAMIS. FURB, BLUMENAU, V.30, e11567, 2024



CLEUNICE MARTINS DE SIQUEIRA DA SILVA, GICELE VERGINE VIEIRA

Figura 1 - Tela inicial do jogo Fraciomia

REOO 00s Aloul

Fonte: Jogo Fraciomia, 2024.

Figura 2 - Segunda tela com mensagem de bem-vindo

ombanwmlfmadqmm¢

Viood serd meu speendis & e gudara
# preparar preciosas pogies!t

Quando vook tiver algums ddvids
clique na aranha Teca Ela seripre estard 2
e dispowizio, pronts 3 te afudar

Fonte: Jogo Fraciomia, 2024.

Apobs clicar em Fazer uma encomenda, é possivel ver uma tela na qual o jogo informa ao
aprendiz que o mago recebeu uma determinada quantidade de encomenda para uma
determinada pocao (Figura 3), e as instru¢des do que deve fazer. Para acessar a receita no Livro
de Pocdes, deve-se fechar a mensagem clicando no icone X. Na Figura 4, a receita contendo 0s

ingredientes e os procedimentos necessarios para 0 preparo da pocdo solicitada sdo
apresentados.

Figura 3 - Tela com a mensagem da encomenda

R ecabi uma encornerda de 7 doses da
povdo Leprechaum

Procure no Livro de Pogtes os
ingredientes recessirios e retive-os do
extoxue, depois vi 40 laboratdnio ¢
[prepare 2 pocho

Procts srewzdo na ovdim de preparc o
na quantidade de ingredientes sento vool

Fonte: Jogo Fraciomia, 2024.

11
ISSN — 1982-4866. REVISTA DYNAMIS. FURB, BLUMENAU, V.30, e11567, 2024



CLEUNICE MARTINS DE SIQUEIRA DA SILVA, GICELE VERGINE VIEIRA

Figura 4 - Tela com imagem de uma receita

~ MIRUVORA

‘ Ir para o estoque

— ‘ Voltar ao inicio

Fonte: Jogo Fraciomia, 2024.

Vale destacar que os aprendizes deverao registrar em uma folha de papel os ingredientes
e suas respectivas quantidades para que possam prosseguir com o preparo da pocdo, clicando
no icone ir para o estoque (Figura 4), para retirar os ingredientes necessarios (Figura 5).

No ambiente Estoque, para identificar os ingredientes, basta posicionar o0 mouse sobre 0
icone do recipiente e 0 jogo mostrara 0 nome deste. Todas as receitas S0 compostas por cinco
ingredientes diferentes, um de cada categoria. Ao clicar no ingrediente o jogo informara a
guantidade disponivel neste pote e os alunos devem calcular a diferenca entre a quantidade
existente e a quantidade necessaria para o preparo da receita, inserindo esta informacgédo no
campo quantidade que restara neste pote (Figura 6).

Figura S - Tela do ambiente do estoque

| Voltar ao inicio |
L )

Fonte: Jogo Fraciomia, 2024.
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Figura 6 - Tela com exemplo de um ingrediente a ser retirado

Fiars eoviar o ingradtate vood zoetes |
PrETAar ST IA e Sy SPRTT.
Vi puade utiliens 2usie Jestes pacs
iz & gttt reresira

Quantidade que rectard ,’l ‘

naxee pote

Rowre antrreees

-

Quantidade dipordeel
necty pote 10

40 infcio

Fonte: Jogo Fraciomia, 2024.

Na sequéncia, o usuario deve registrar a fracdo resultante e clicar em OK. Neste momento
o aluno vera a quantidade disponivel no recipiente diminuir e a fragdo com a quantidade retirada
aparecera em um frasco no campo Potes anteriores (Figura 7).

Caso seja necessaria uma quantidade maior de ingrediente do que a disponivel no pote, o
aprendiz deve completa-la retirando outro pote deste mesmo ingrediente (Figura 7). Em
seguida, o aluno deve adicionar o ingrediente ao Inventdrio, representado por um icone no lado
esquerdo inferior da tela. Para consultar as quantidades dos ingredientes que ja foram
adicionados, o aluno deve acessar o0 ambiente Inventorio, |4 também podera ler a receita da
pocdo no Livro de Pocges (Figura 8).

Figura 7 - Tela com exemplo de uma retirada com mais de um pote

Fors rezrar = pagedimte 1 greciss |
L
Viud pude ovdiaar sus pors pary
NPT & P e B TN A

Quantidade que reetard 4 [ r..I
nevie pote: © 15

Fotrs avtersves

Quantidade dipoaivel
Dests ;’ =2

Fonte: Jogo Fraciomia, 2024.
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Figura 8 - Tela do ambiente inventdrio

Fonte: Jogo Fraciomia, 2024.

Caso o0 aluno perceba que a quantidade retirada do estoque ndo esta correta, tera a opcao
de corrigir seu célculo, devolvendo a quantidade retirada e voltando ao Estoque para retirar
novamente o ingrediente devolvido. Apos retirar todos os ingredientes, o aluno deve clicar no
icone preparar a po¢ao, no ambiente do Estoque, seguindo para o ambiente da Figura 9.

Figura 9 - Tela do ambiente de preparo da pocio

Fonte: Jogo Fraciomia, 2024.

Figura 10 - Tela com exemplo de uma pog¢ao pronta

Facd tem covfesa de que a sun pogio
deveria ficar assin ™

Reofager a2 pogde

Fonte: Jogo Fraciomia, 2024.

Neste ambiente (Figura 9), o jogo exibird o modo de preparo adequado da pogdo com a
sequéncia em que os ingredientes devem ser colocados no caldeirdo. Para tal, o aprendiz deve
clicar e arrastar com 0 mouse o desenho do recipiente com o ingrediente, soltando-o sobre o
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caldeirdo. Ao concluir, deve selecionar o icone Pronto, o jogo permitira confirmar o preparo da
pocéo ou refazé-la (Figura 10). Caso o aluno confirme a pocao e esta ndo esteja correta, 0 jogo
informara ao aprendiz a necessidade de verificar se os ingredientes, as quantidades e a
sequéncia de preparo foram utilizadas corretamente (Figura 11).

Figura 11 - Tela de feedback do preparo errado da pocio

-~

v(z\'n}omu:,-nrlo
PN cometamente. Vook pode refasi-ia mas
verifique o o5 ingredientes ¢ qaantidades

st curtos @ rado o eequatrs de sdiciond-
Jow 10 Caldeirko sequindo  cedem de
propara

Fonte: Jogo Fraciomia, 2024.

Figura 12 - Tela com feedback do preparo correto da pogao

P amidng roof FrepaR cTRaTant
| apopda

g Voo SRR L Sk dra ™

Fonte: Jogo Fraciomia, 2024

Se a pocéo tiver sido preparada corretamente, 0 jogo exibird a mensagem “Parabéns,
vocé preparou corretamente a pogdo” (Figura 12). Em ambos 0s casos, 0 jogo permitira ao
aprendiz optar por criar a mesma pocao (Figura 11) clicando no icone voltar e com essa a¢do
retornara para tela inicial (Figura 2) ou fazer uma nova receita, nessa opcéo o aluno deve fechar
a tela clicando no X e entrar novamente no jogo.

A descricdo das principais telas do Fraciomia mostra que o jogo atende ao Critério 1 -
Relacdo com o mundo real. Sua interface grafica segue convencBes socialmente aceitas,
utilizando-se de conceitos e imagens claras que podem facilmente ser compreendidas na esfera
do senso comum. Sua linguagem ndo emprega terminologia desconhecida, apesar de apresentar
alguns nomes diferentes para os ingredientes necessarios ao preparo das poc¢Ges, como se pode
observar na Figura 4, no Livro de Receitas. O uso de terminologias muito especificas pode
confundir o aprendiz, tornando a navegacéo pelo software menos intuitiva.

Por outro lado, de forma geral, a interface do Fraciomia mantém-se simples ao longo das
fases do jogo, fornecendo as informacdes necessarias para a execucgdo das tarefas propostas por
meio de comandos, palavras e orientacdes familiares ao seu publico-alvo, apoiando-se inclusive
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em estimulos visuais. Para exemplificar, pode-se observar a Figura 10, que questiona o aprendiz
sobre o resultado da pog¢do: “Vocé tem certeza de que sua pocao deveria ficar assim?”. Além
de uma linguagem direta, clara e simples, percebe-se na imagem o frasco de cor verde
mostrando o aspecto visual final da pocéo. Essa imagem contribui para que ndo haja davidas
de interpretacdo em relagdo a mensagem fornecida verbalmente pelo software.

5.2.2 [cones, imagens e cores (Critérios 2, 3 e 4)

No Fraciomia, os icones com os comandos do jogo estdo fixados nas laterais inferiores,
na esquerda ou direita, acompanhados da informacgéo do que representam, por exemplo, voltar
ao inicio, preparar a poc¢ao, inventdrio, entre outros. O posicionamento dos icones que indicam
possiveis acfes (como opgcbes de um Menu) aplicado pelo Fraciomia contribui para a
consisténcia da interface, ja que por experiéncia, 0s usuarios estdo acostumados a encontrar
outros softwares que apresentam menus nas barras laterais da tela.

Outro elemento de consisténcia utilizado pelo jogo € o X, icone que indica a acdo de
fechar alguma janela ou aba aberta, comando que também € bastante conhecido por usuérios de
computador em geral. Além disso, ao deslizar o mouse sobre algum elemento que € um icone
para outra acdo, ele muda de formato (de seta para maozinha), assim o aprendiz percebe
facilmente que pode acessa-lo, como é possivel se observar na Figura 1. Pode-se afirmar, com
base nessa analise, que o Fraciomia apresenta, além de uma consisténcia interna, no uso de
icones e comandos, 0 uso consistente de padrdes externos. Ou seja, ha no jogo uma preocupacao
em manter a relagdo com o mundo real, utilizando convencdes difundidas, aceitas e
reconhecidas pelos usuarios a partir de suas experiéncias com o uso de outros softwares e de
sistemas computacionais em geral. Desta forma o Critério 2 — Consisténcia e padrées é uma
das heuristicas contempladas pelo Fraciomia.

O jogo apresenta cores fortes e chamativas, porém sem poluicdo visual na sua
apresentacdo. As imagens sao coerentes com o tema trabalhado, fazendo com que o aluno
interaja com o0 jogo de forma a imergir no contexto, pois o ambiente apresentado mostra
imagens que podem ser relacionadas as historias e desenhos infantis de magos, bruxas e outros
sobre esta mesma tematica. Em outras palavras, ndo ha quantidades exageradas de desenhos ou
icones nas telas. Cada vez que se da sequéncia ao jogo, as telas apresentam a base necessaria
do contexto tematico e apenas icones para as proximas acoes, fazendo com que o jogador
permaneca com sua atencdo voltada ao proposito pedagogico e ndo se disperse ou tenha que se
esforcar cognitivamente para compreender informacgdes descontextualizadas do objetivo do
jogo.

Os elementos e ac¢Bes do Fraciomia necessarios a determinadas acdes ficam visiveis na
interface e podem ser identificados facilmente, evitando que o aprendiz tenha que lembrar
daquela informagdo ao avangar no jogo. Assim, 0 jogo promove o reconhecimento das
informacdes ao inves de sobrecarregar a memoria do usuario com tentativas de lembrar o que
significam os icones, 0 que poderia comprometer sua performance. O software analisado atende
ao Critério 3 — Reconhecimento da informagé&o de forma satisfatoria.

Quanto ao Critério 4 — Estética e design minimalista, a analise das telas principais do
Fraciomia, reportada na subsecédo 5.2.1, revelou que esta heuristica é contemplada pelo jogo, ja
que a interface do software se limita a apresentar em primeiro plano apenas as informacoes
necessarias naquela etapa/fase do jogo. Ou seja, ha uma preocupacao em se manter um design
com foco naquilo que é essencial para o usuario naquele momento, evitando elementos
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distratores e que podem causar uma sobrecarga cognitiva do aprendiz.

5.2.3 Mensagens de erro e feedback do jogo (Critérios 5 e 6)

No Fraciomia, o aprendiz conta com a ajuda da aranha Teca que esta presente em quase
todas as etapas do jogo, contendo instrucbes do que se pode fazer naquele ambiente. As
mensagens apresentadas pela aranha Teca sdo claras quanto as acfes permitidas em cada
ambiente, conforme observa-se na Figura 13.

Figura 13 - Tela com exemplo de mensagem da aranha Teca

Duvida
Aqui no estoque vocé pode ccar sobee wn
angrediente para adiclond o0 & sus pocia 1o
bt do imemnitonis el pevda ver o6

( Preparar Pogdo |

‘ Va’)u’ra(unlc;m ]
Fonte: Jogo Fraciomia, 2024

Os feedbacks sé&o instantaneos apenas quando comandos que ndo estdo de acordo com a
sequéncia ou as regras do jogo sdo selecionados. A Figura 14 exemplifica que foi selecionado
0 comando OK para a quantidade de ingrediente restante no recipiente sem que tenha sido
informado algum valor para a fracao resultante. Feedbacks instantaneos semelhantes aparecem
se 0 aprendiz digitar apenas o numerador, ou denominador (ou denominador zero), ou se digitar
ambos, porém com fragfes que representem a quantidade maior que a existente de ingrediente
disponivel no recipiente para retirada. Se o aprendiz tentar retirar mais de um ingrediente de
uma mesma categoria, a mensagem de erro indicara que ele ja retirou um ingrediente daquela
categoria, mas que pode devolver e retird-lo novamente, se assim achar conveniente. A cada
acdo ndo permitida, executada pelo aprendiz, o jogo fornece um feedback técnico imediato
indicando que algum erro ocorreu.

Figura 14 - Tela com exemplo de uma mensagem de erro

Quantidade diporivel

nests pote

Fonte: Jogo Fraciomia, 2024.
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As mensagens de erro (Figura 14), sdo claras, utilizam um vocabulério simples, sem
expressdes complexas, sdo de facil compreensdo e sempre cordiais. Porém, apesar de informar
0 erro, algumas mensagens ndo orientam que acdo pode ser realizada pelo aprendiz para seguir
adiante no jogo. Mensagens de erro efetivas devem apresentar claramente o erro, indicar ao
usuario como fazer para resolvé-lo da forma mais eficiente possivel, para que o usuario aprenda
ao longo do jogo quais ac¢des sao e quais ndo sao permitidas. Assim, conclui-se que o Critério
5 — Mensagens de erro é parcialmente violado pelo jogo Fraciomia.

Ademais, 0 jogo ndo apresenta um feedback instantaneo de erro quanto aos resultados dos
calculos realizados para a selegdo dos ingredientes, caso estejam incorretos. Por exemplo, se 0
aprendiz informar uma fracéo resultante em que a quantidade retirada ndo equivale a solicitada
na receita, 0 jogo ndo ira apresentar nenhuma mensagem que revele, mesmo que indiretamente,
o erro. A verificacdo do resultado dos calculos (se estdo ou ndo corretos) devera ser realizada
pelo aprendiz acessando o ambiente Inventério. Somente assim podera confirmar se a
quantidade ou o ingrediente esta condizente com a receita.

Se o aprendiz clicar em Preparar a pogdo sem verificar as quantidades retiradas e alguma
estiver errada, ele ndo serd informado pelo jogo qual foi o erro cometido. Clicando no icone
confirmar teré acesso ao resultado do jogo. A mensagem fornecida podera ser “Parabéns”, caso
o0 aprendiz tenha preparado a pocao corretamente (o que significa que foi capaz de realizar todos
os calculos corretamente), ou “VOCé ndo preparou a pocao corretamente. Vocé pode refazé-la,
mas verifique se os ingredientes e quantidade estdo certos e ndo esqueca de adiciona-los no
caldeirdo seguindo a ordem de preparo”. Neste Gltimo caso, o jogo ndo fornece um feedback
sobre quais erros foram cometidos, tdo pouco indica ao aprendiz outras abordagens possiveis
em relacdo a resolucdo das operagcdes com numeros fracionarios que poderiam ser utilizadas,
como, por exemplo, o emprego de outros significados ligados ao conceito de fracGes.

O jogo Fraciomia implicitamente permite que sejam exploradas as representacOes
graficas das fracGes. Ao responder no jogo qual a quantidade que restara de ingrediente no
recipiente, o volume colorido do frasco do estoque ird diminuir e aparecerd um recipiente do
mesmo formato com a representacdo grafica da quantidade fracionaria retirada deste
ingrediente em potes anteriores (Figura 7).

Apos realizar os célculos e inserir no jogo a fracdo resultante, se esta for menor ou igual
ao total da quantidade disponivel de ingrediente no recipiente, nenhum feedback é apresentado
pelo jogo, mesmo que ndo seja a fragdo correspondente a quantidade de ingrediente solicitada
na receita. O aluno somente consegue verificar que ha algum erro no célculo, ao acessar o
ambiente Inventdrio, observando se retirou ou ndo a quantidade correta. Se a quantidade de
ingredientes retirados ndo estiver de acordo com a solicitada na receita, s6 podera revisar seu
calculo se tiver anotado. Considera-se que o processo de rever os conceitos aplicados,
aprendendo por meio da correcdo dos erros, é parte essencial do processo de aprendizagem.

No entanto, todos estes passos ndo estdo explicitos e podem ser um fator de complexidade
para o0 aprendizado. Conforme Prebianca, Vieira e Finardi (2014), para proporcionar
experiéncias de aprendizagem mediadas e promover a modificabilidade cognitiva estrutural, é
necessario que o software forneca um feedback pedagogico, ou seja, é preciso que as mensagens
de erro indiquem ndo apenas que houve um erro, mas também quais estratégias podem ser
colocadas em prética para solucionar o problema e alcancar o éxito. Sugere-se, com base na
analise das mensagens de erro do Fraciomia, que o sistema de feedback parece ndo contemplar
aspectos didatico-pedagogicos o0 que, possivelmente, compromete a mediacdo da
intencionalidade e da transcendéncia conforme sera proposto nas subsecdes posteriores deste
artigo. Conclui-se, portanto, que o Critérios 6 —Feedback, ndo é completamente atendido pelo
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jogo.

5.3 ANALISE DOS ASPECTOS PEDAGOGICOS DO JOGO

A segunda etapa da analise de dados teve como foco os aspectos pedagdgicos do jogo
Fraciomia, tendo como base a TMCE de Feuerstein e Feuerstein (1994) e Feuerstein (1997).

5.3.1 Mediacéo da intencionalidade

Reiterando, o Fraciomia propde ao aprendiz que este prepare receitas de po¢des magicas
como se fosse um alquimista ou aprendiz de feiticeiro (mago). Para isso, 0 jogo toma como
base o trabalho com operacfes matematicas envolvendo a subtracdo de fracBes com
denominadores diferentes. Para a sele¢do dos ingredientes e 0 consequente preparo das pocades,
é preciso que os alunos coloquem em pratica conceitos previamente estudados sobre essas
operacdes. Ao selecionar os ingredientes o aprendiz tem a possibilidade de aplicar também os
conceitos de fracdes equivalentes e imprdprias, porém o jogo ndo fornece ao aluno nenhuma
mensagem indicativa ou alerta em relacdo ao uso desse conhecimento.

Desta forma, para identificar a possibilidade de realizacdo dos célculos empregando 0s
conceitos de fracGes improprias e equivalentes no jogo, faz-se necessaria a mediacdo do
professor, indicando ao aluno que existem outros conceitos implicitos que, se aplicados, podem
facilitar a resolucdo das operacdes necessarias para o preparo correto das pocdes.

A mediacdo do professor, neste caso, é importante para garantir o aprendizado dos
diferentes significados dos numeros fracionarios, uma vez gque o jogo nao revela explicitamente
a existéncia de outras formas de resolugdo dos calculos. Este fato sugere uma mediagdo da
intencionalidade deficitaria e revela uma certa fragilidade no sistema de feedback do jogo,
corroborando os achados reportados na subsecéo 5.1.3 deste artigo.

Conforme apontam Prebianca, Vieira e Finardi (2014), para configurar-se como um
recurso pedagdgico relevante para a promoc¢do da modificabilidade cognitiva estrutural (ou
seja, do aprendizado), é necessario que o jogo forneca feedbacks que contemplem néo apenas
informacgdes técnicas, mas também aspectos didatico-pedagdgicos relevantes para a
internalizacdo do conteudo instrucional em questdo. Sugere-se, portanto, em complemento a
estes autores, que a combinacdo de instrucBes de carater técnico e didatico-pedagdgico
fornecidas pelo jogo podem ter implicacdes para a mediacdo da transcendéncia, outro
pressuposto importante para a existéncia de experiéncias de aprendizagem mediadas (EAM),
conforme proposto por Feuerstein e Feuerstein (1994) e Feuerstein (1997). Em outras palavras,
se ha intengdes implicitas no jogo, que dependem exclusivamente da mediagéo do professor ou
de outro par mais experiente, o aluno pode nédo ser capaz de abstrair, por si so, os diferentes
conceitos e significados que se referem, neste caso, as operagdes matematicas com numeros
racionais em forma de fragdo e emprega-los corretamente em outros contextos do mundo real.
Propde-se, entdo, que a mediacdo da intencionalidade e da transcendéncia estdo relacionadas,
pelo menos em contextos digitais (de jogo).
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5.3.2 Mediacéao do significado

O jogo apresenta um ambiente familiar aos alunos da faixa etéria a qual é indicado
(Ensino Fundamental séries finais, idade entre 11 e 14 anos). As narrativas ligadas ao contexto
de magia, bruxas, feiticeiros e contos de fada fazem parte das leituras, filmes e séries infanto-
juvenis, e 0 jogo, ao propor a criacdo de pocBes magicas, explora essa tematica por meio do uso
de personagens, ambientes, mensagens e sequéncias de acdes que fazem o aluno sentir-se um
aprendiz de alquimia.

Um exemplo de como o jogo promove a inser¢do do aluno no contexto da narrativa
contendo os elementos acima citados, promovendo assim a mediacdo do significado, é a
descricdo dos efeitos magicos das poc¢des. Para a Pogdo da Sorte, por exemplo, 0 jogo apresenta
a descricdo Pocdo que traz sorte e cancela os efeitos da Pocdo M& Sorte. Tais mensagens
(descricbes) sdo fornecidas também para as demais poges, contribuindo para reforcar ao
aprendiz o senso de fantasia da tematica e de pertencimento a um mundo que ‘poderia’ ser real.

A narrativa fantasiosa que da suporte ao Fraciomia aproxima o aprendiz de um mundo
que Ihe possibilita realizar, agir e ser algo ou alguém que dificilmente faria ou seria no mundo
real, mas que, a0 mesmo tempo, lhe é factivel. Este fato pode motivar o aluno a engajar-se na
historia e, consequentemente, a desafiar suas habilidades na resolugdo dos calculos necessarios
para o preparo das pogdes.

Outro fato que pode contribuir para a mediacdo do significado no Fraciomia esta
relacionado ao manuseio e selecdo dos ingredientes necessarios para o preparo das pocoes. Ao
acessar o ambiente Estoque e inserir as fragcdes resultantes (produtos dos calculos realizados
pelo aprendiz) para obter as quantidades dos ingredientes equivalentes aos nimeros fracionarios
determinados pelas receitas, o aprendiz pode observar a quantidade de cada ingrediente nos
frascos como se os manipulasse no mundo real. A relagdo entre o numero fracionério e a
quantidade ou parte da unidade que ele representa de fato pode ser, muitas vezes, algo abstrato
para os aprendizes. Ou seja, a diminuicdo da quantidade de liquido dos recipientes ap6s a
insercdo do nimero fracionario correspondente possibilita a percepc¢do da aplicacdo préatica de
um conceito tedrico, 0 que permite ao aprendiz a abstracdo da realidade complexa por meio de
uma situacao néo real simplificada, tornando o aprendizado concreto e mais significativo.

Além disso, a recompensa do jogo, traduzida pelo éxito em preparar a pocgdo
corretamente, desperta no aprendiz a vontade de seguir na narrativa, tentando provar que é
capaz de ser um alquimista. Em suma, todos os elementos presentes na trama do jogo Fraciomia
contribuem para que o0 estudante o compreenda como algo significativo que lhe permite testar
hipbteses e superar-se, propiciando um engajamento cognitivo (Csikszentmihalyi, 1990 apud
Weissheimer; Braga, 2016) que contribui para o aprendizado.

5.3.3 Mediacéo da transcendéncia

A mediacdo da transcendéncia implica possibilitar ao aprendiz a internalizacdo de
conhecimentos e sua aplicacdo em situacgdes futuras. Um dos elementos dos jogos relevantes
para a compreensao de estruturas complexas do mundo real refere-se a abstracao da realidade.
Esta é uma caracteristica presente no jogo Fraciomia que tenta, de certa forma, simplificar algo
complexo como conceitos e significados que subjazem as opera¢des matematicas com nimeros
racionais em forma de fragéo.
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Contudo, para que a mediacdo da transcendéncia de fato ocorra, sugere-se, conforme ja
advogado na analise da mediacdo da intencionalidade, a necessidade de um sistema de feedback
que possibilite ao aprendiz refletir sobre suas a¢des no jogo e testar suas hipdteses em relacéo
a resolucao das situacOes apresentadas. Sendo assim, acredita-se que o feedback se constitui em
uma caracteristica importante capaz de estimular a generalizacdo de conceitos e significados,
ou seja, a transposicao destes para o0 mundo real. E por meio do feedback que o jogador pode
refletir sobre seus erros e como fazer para supera-los, em busca do objetivo final do jogo.

O jogo Fraciomia, no entanto, fornece apenas feedback técnico, sem fornecer o suporte
didatico-pedagdgico necessario para a compreensdo e abstracdo dos diferentes significados
envolvidos nas opera¢fes matematicas com numeros fracionarios. Tomemos como exemplo o
uso de fracOes equivalentes. Na receita da Pocdo da Sorte, a quantidade do ingrediente fungo

. . ~ 6 . ~ - p ; 3 . .
arbaro é representado pela fragéo 5 Cuja representacao irredutivel é e Nesta receita seriam

- 1 . . . ~ . .
necessarios _ deste ingrediente. Sem empregar o conceito de fracdo equivalente, o aprendiz
1 30-8 22

. . . . , 6 , -~
precisaria realizar 0 seguinte caIcqu:E—E=T—E Ja com a mediagdo (da

intencionalidade, do significado e da transcendéncia) adequada, usando a fragdo irredutivel, o
. . . ~ . 3 1 15—-4
aprendiz poderia refletir sobre outra forma de resolucao deste calculo, a saber: 2T 0 T

11 . . ~ N ~ . . .
> simplificando a operagédo. A luz da TMCE, tal reflex&o apenas seria possivel por meio de

uma EAM, na qual o mediador intermediaria a aprendizagem, manipulando o estimulo (objeto
do conhecimento) de acordo com as necessidades do aprendiz (intencionalidade e significado),
organizando e estruturando o contetdo de forma que este fosse relevante para o aprendiz
(significado), levando-o a compreender seu uso para a situacdo em tela e futuras
(transcendéncia).

O jogo também contém fracdes improprias, estas quando representadas em algum
ingrediente na receita, possivelmente precisara mais do que um recipiente de ingrediente no
estoque para completar a quantidade solicitada na receita. Ao verificar no Inventorio, a
representacdo da quantidade retirada sera de um frasco cheio, mais o segundo, ou no maximo
um terceiro frasco, cheios ou com uma quantidade fracionaria (o software apresenta no maximo
trés frascos de ingredientes).

Outro exemplo relacionado a Po¢do da Sorte € a representacdo fracionaria do ingrediente
raiz de kradius, representado pela fracéo %- Esta fracdo representa 2 inteiros % =4:2=2.A0

selecionar este ingrediente no estoque, o aprendiz precisara realizar os calculos de maneira que
a quantidade retirada do recipiente seja suficiente para encher 2 frascos inteiros. Novamente, o
conhecimento relacionado as fragc@es improprias ndo é explicitamente abordado pelo jogo, que
aposta na capacidade de analise do aprendiz para decidir a melhor estratégia de realizacdo dos
calculos necessarios para o preparo correto da pocao.

A partir dos exemplos reportados acima, é possivel sugerir que o jogo Fraciomia toma
como base o significado de fracdo apenas como a representacdo de partes de um todo, nédo
explorando seus outros usos (significados). Este fato dificulta a abstracdo completa dos
conceitos que subjazem as operacdes matematicas com nimeros fracionarios e sua transposi¢ao
para situagdes concretas do mundo real. Conclui-se, entdo, ao contrdrio do proposto por
Prebianca, Santos Junior e Finardi (2014), que o critério de mediacdo da transcendéncia é
atendido pelo jogo apenas parcialmente, uma vez que se faz necessaria a intervengdo do
professor, ou de pares mais experientes, para que ocorra a propensao a modificabilidade
cognitiva estrutural, por meio de uma experiéncia de aprendizagem mediada, nos termos da
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TMCE de Feuerstein e Feuerstein (1994) e Feuerstein (1997).
6 CONSIDERACOES FINAIS

Reiterando, essa pesquisa objetivou investigar, de forma geral, as possiveis contribuigdes
do jogo digital Fraciomia para o ensino-aprendizagem de fracdes, considerando suas
caracteristicas ergondmicas de usabilidade e pedagdgicas (Nielsen, 2024; Prebianca; Santos
Junior; Finardi, 2014; Prebianca; Vieira; Finardi, 2014).

O jogo Fraciomia apresenta um contexto atraente aos alunos do Ensino Fundamental -
séries finais, ao propor o preparo de receitas de poc6es magicas (objetivo final do jogo) como
se fossem aprendizes de feiticeiro. A narrativa fantasiosa do jogo insere as complexidades dos
calculos envolvendo numeros racionais fracionarios em uma situacdo simplificada a fim de
promover a abstracdo dos conceitos que subjazem tais operagdes matematicas. O contexto
ludico visa proporcionar aos aprendizes a internalizacdo dos conceitos relacionados aos
nameros fracionarios sem a necessidade de realizar uma lista de exercicios impressos, que
muitas vezes, parecem desinteressantes lhes.

Os resultados da analise ergondmica mostraram que o jogo Fraciomia preocupa-se com a
apresentacdo de uma interface atrativa e agradavel ao jogador, apresenta relacdo com o mundo
real, mantém um design minimalista com consisténcia e padrfes internos e externos. Utiliza
icones e comandos de facil compreensdo e ambientes que abordam a tematica do jogo
adequadamente, evitando a sobrecarga cognitiva do usuério. O jogo, em geral, apresenta
mensagens claras, com vocabulario apropriado a faixa etaria dos jogadores. No entanto, as
mensagens referem-se aos aspectos técnicos do jogo, tendo como foco as instrugdes necessarias
para sua finalizacdo. Ou seja, 0 jogo Fraciomia ndo apresenta feedbacks pedagdgicos em relacao
aos calculos. Quando o aluno insere, por exemplo, uma fragdo que representa uma quantidade
diferente da quantidade de ingrediente solicitada na receita, desde que seja menor ou igual a
guantidade de ingrediente disponivel, ndo é fornecida pelo jogo nenhuma mensagem de erro ou
alerta que indiquem ao aprendiz que o célculo ndo esta correto. Uma mensagem de erro é
fornecida pelo jogo apenas se o aprendiz inserir uma fracdo que excede a quantidade de
ingrediente disponivel: “ERRO: Fracao maior que a disponivel”.

Jaa andlise dos aspectos pedagogicos do jogo revelou que o jogo atende parcialmente aos
critérios de mediacdo da intencionalidade e da transcendéncia ao ndo indicar aos jogadores, de
forma explicita, a possibilidade de realizacdo dos calculos por meio do emprego de outros
conceitos relacionados aos nimeros fracionarios.

No entanto, por apresentar elementos de jogos que sustentam seu contexto, personagens,
enredo e agdes, compondo uma narrativa bem estruturada, 0 jogo pode ser um recurso
tecnoldgico capaz de promover a motivagdo e 0 engajamento cognitivo dos aprendizes, e,
consequentemente, a mediagéo do significado.

Sendo assim, conclui-se que o Fraciomia se constitui em uma ferramenta de auxilio
relevante para a aplicacdo dos conceitos matematicos relacionados as operagdes com numeros
racionais em forma de fragOes. Vale relembrar, no entanto, que por apresentar aspectos
deficitarios em relacdo a mediagédo da intencionalidade e da transcendéncia, talvez ndo seja
apropriado a utilizagdo do jogo como atividade extraclasse, sem a presenca de um mediador.

Acredita-se ainda que uma analise mais aprofundada e sistematica do Fraciomia,
incluindo um maior nimero de critérios ergondmicos e pedagdgicos (ver Prebianca; Santos
22
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Junior; Finardi, 2014), seria possivel por meio do trabalho com o0 jogo em situacGes reais de
sala de aula, com grupos diferentes de aprendizes, a fim de investigar mais diretamente a relagdo
entre as caracteristicas do jogo e o aprendizado.

Em suma, espera-se que a pesquisa tenha contribuido para a formacdo de uma base
tedrico-metodoldgica para professores e educadores, especialmente da &rea da Matematica que
buscam incorporar a cultura digital as suas praticas pedagogicas, para que possam analisar e
selecionar mais adequadamente os recursos tecnoldgicos digitais capazes de contribuir para a
modificabilidade cognitiva estrutural dos aprendizes conhecidos como nativos digitais.
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