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ABSTRACT

This article describes the process of creating an educational
project during the course Creathon II at Federal University of Rio
de Janeiro, which uses Arduino as a digital artifact in a narrative
game of interpretation, promoting the teaching of mathematical
concepts for children of elementary school. In addition, discusses
the importance of the “maker culture” in the promotion of a more
meaningful learning in contemporary education.

RESUMO

Este artigo descreve o processo de criagdo de um projeto
educacional para o Creathon de Robdtica do Nucleo de
Computagfio Eletronica na Universidade Federal do Rio de
Janeiro, que utiliza Arduino como artefato digital em um jogo
narrativo de interpretacdio e promove o ensino de conceitos
matematicas para criancas do ensino fundamental. Além disso,
discute a importancia da “cultura maker” na promogZo de um
aprendizado mais significativo na educag@o contemporanea.

Categories and Subject Descriptors
K.3.2 [Computers And Education]: Computer and Information
Science Education

General Terms
Design, Experimentation.
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1. INTRODUCAO

Diferentes pesquisadores tém advogado a favor do ensino de
programagdo para estudantes ainda no ensino fundamental e
médio (Flannery et al., 2013; Friedrich et al., 2012; Scaico et al.,
2012; Rogers e Portsmore, 2004), uma vez que a habilidade de
programar oferece importantes beneficios como a expansdo do
alcance do que se pode criar e expressar com o computador, ao
mesmo tempo ampliando a gama do que se pode aprender.

Segundo autores como Wing [1], atividades envolvendo
programagdo de computadores apoia o desenvolvimento do
"pensamento computacional", ajudando a desenvolver importantes
estratégias de resolugdo de problemas e de design que passam
para dominios de ndo-programacdo. A robdtica, por sua vez, tem-
se constituido em um importante aliado de educadores no ensino
de diferentes disciplinas, tanto pela atragdio natural que exerce
sobre os individuos (criangas e adultos) quanto pelas suas
possibilidades de promover a interdisciplinaridade.

Como garantia da aplicagdo de melhores praticas no uso da
Robotica Educacional, € necessario primeiramente possuir
profissionais qualificados, que estejam dispostos a se reciclar e a
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expandir seus conhecimentos na area educacional ¢ tecnologica.
Desta forma, o Grupo de Informatica Aplicada a Educagio
(GINAPE — NCE/UFRJ — www.nce.uftj.br/ginape), através do seu
Laboratorio de Inovagdes em Robodtica Educacional - LIVRE -
www.nce.uftj.br/ginape/livre) - propos o Creathon Pedagdgico 11
com foco na "robdtica no ensino de ciéncias, matemdtica &

ul

artes” .

O “Creathon” proposto objetiva levar aos participantes um
entendimento inicial sobre a area de Robotica Educacional (RE),
bem como faze-los refletir ¢ propor atividades pedagdgicas com
uso do hardware livre Arduino. O curso tinha como proposta
avaliativa a producdo de um projeto final que deveria conter os
seguintes parametros: 1) Ser subsidiado pelas ideias do STEAM
para a promog¢fo de um conteido didatico do ensino regular em
qualquer nivel; 2) Utilizar-se do hardware livre Arduino; 3)
Integrar em sua confec¢@io um material reciclavel pré-selecionado
pelo professor e sorteado aleatoriamente entre os alunos.

A solugio de projeto final desenvolvida foi o Math Blaster, um
jogo imersivo narrativo, que utiliza um artefato tecnoldgico ladico
do jogo produzido com Arduino, e que auxilia criangas de ensino
fundamental a partir de oito anos a criarem apreco pela
matematica, através da resolucdo de equagdes que evidenciam o
conceito de ordem das operagdes. No topico 2 abordaremos a
metodologia STEAM e sua aplicagdo no projeto; no topico
seguinte, de nimero 3, sdo cobertos as justificativas e o processo
de desenvolvimento do projeto; a fase de playtest ou teste de jogo,
suas percepedes e reflexdes sdo explicitados no topico 4; adiante,
na conclusdo, vemos os desdobramentos, possibilidades e planos
futuros; e, encerrando o presente trabalho.

2. STEAM

Um dos primeiros passos a serem dados no projeto foi o
aprofundamento sobre a metodologia pedagdgica proposta, que
era desconhecida para o primeiro autor deste trabalho. A proposta
do STEAM - acrénimo de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia,
Artes e Matematica (ou Science, Technology, Engineering, Arts
and Marh, no original em ingiés) - se baseia na resolugdo de
problemas reais de forma multidisciplinar. Ao se disponibilizar os
recursos necessarios, os alunos desenvolvem conceitos de
diferentes disciplinas como Fisica, Quimica, Biologia e suas
aplicagdes tecnoldgicas de maneira estruturada, permeado com a
Matematica e com liberdade artistica.

No site www.steamedu.com, é apresentado o conceito basico
desta metodologia, onde "Ciéncia e Tecnologia séo entendidas

' O Creathon ¢ uma atividade desenvolvida pelo LIVRE com
apoio da FAPERJ (E-26/210.820/2014)
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como a base do que o mundo necessita para avangar, para ser
analisado e desenvolvido através da Engenharia e das Artes, com
o conhecimento de que tudo se baseia em elementos de
Matematica" em uma livre tradugfo nossa.

Além da aprendizagem dos contetidos e disciplinas acima
mencionados, outras competéncias também sfo desenvolvidas,
como autonomia, sociabilidade, perseveranga, curiosidade,
resiliéncia, etc., que tém sido amplamente discutidas e tdo
essenciais na formag#o de cidaddos e profissionais do século XXI.

No projeto Math Blaster, todos os aspectos da metodologia
parecem ter sido atingidos, em niveis maiores ou menores de
profundidade. No tocante a ciéncia, os softwares de programagéo
e linguagens utilizados, como o DuinoBlocksforKids [2]; quanto &
tecnologia, o hardware livre Arduino2 é o principal representante,
e a montagem do mesmo com todos os seus componentes como
jumpers, leds e resisténcias cobre a parte de engenharia. O
artesanato e confec¢do da bomba evidenciam a parte concernente
as artes € o jogo traz a matemadtica, tanto por sua expressdo
presente em todos os jogos, como literalmente no ensino da
disciplina para seus jogadores.

3. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O poder transformador do lidico era largamente utilizado na
educagdo ndo s6 das criangas, como na formagdo cidadd das
sociedades antigas. Em seu livro, “Ludicidade e o ensino da
matematica” [3], a autora Eva Maria S. Alves cita outros autores
que evidenciam esse pensamento [4]:

“Na Antiguidade, o brincar era uma atividade
caracteristica tanto de criangas quanto de
adultos. Para Platdo [...] o "aprender brincando”
era o mais importante [...] e todas as criangas
deveriam estudar a matemdtica de forma atrativa,
sugerindo como alternativa a forma de jogo”.

Mesmo o ludico tendo um papel de pouco destaque no dia a dia
das sociedades contemporaneas, ainda assim, intimeros sdo os
relatos e experimentos de jogos aplicados na sala de aula,
servindo de apoio ou como ferramenta didatica.

“O jogo para ensinar Matemdtica deve cumprir o

papel de auxiliar no ensino do conteido,
propiciar a aquisi¢do de habilidades, permitir o
desenvolvimento operatério do sujeito e, mais,
estar perfeitamente localizado no processo que
leva a crianga do conhecimento primeiro ao
conhecimento elaborado.” [5].

Para o desenvolvimento do projeto final do Creathon, comegou-se
com a utilizagdo de um processo criativo oriundo do design
grafico, conhecido como moodboard, ou painel seméntico, que se
trata de uma colagem de referéncias visuais para representar o
conceito visual do seu projeto [6], que pode ser visto na Figura 1.
Foram procuradas algumas palavras chave como brinquedos:
reciclados de garrafas pet (material atribuido de forma aleatoria,
mas obrigatoria para a execugdo do projeto durante o curso) e
brinquedos com Arduino. Em uma das pesquisas, uma imagem de
bomba foi imediatamente remetida a um jogo experenciado
anteriormente por um dos pesquisadores, chamado Keep Talk
Nobody Explode.

? https://www.arduino.cc/

Figura 1. Painel seméntico de inspiragdes e referéncias.

O jogo citado trata-se de um party game, ou jogo de festa, que sdo
comumente jogados em encontros sociais para facilitar a interagdo
e proporcionar entretenimento e recrea¢do, possui uma grande
quantidade de jogadores e regras simples de tacil aprendizagem
[7]. Desenvolvido em 16 de julho de 2015 pelo estidio Steel Crate
Games, o jogo digital tem a seguinte premissa:

“Um jogador esta preso em uma sala virtual com
uma bomba de tempo, que deve desarmar. Os
outros jogadores sdo os "Especialistas” que
devem dar as instrugdes para desarmar a bomba,
decifrando a informagdo encontrada no manual
de uso da mesma. Mas hd um problema: os
especialistas ndo podem ver a bomba, entdo todos
precisardo conversar - rdpido!” (Extraido do site
do jogo, em uma tradugdo livre).

Na época do desenvolvimento do projeto, um dos autores
pesquisava sobre a linguagem do LARP, acrdnimo para Live
Action Role Play, que Segundo Falcdo [8], “é ao mesmo tempo
um jogo de interpretar personagens e um tipo de arte
participativa”. Imagine o LARP como um teatro de improviso, so
que sem plateia e sem roteiro fechado. Com premissas ou temas,
os jogadores e narradores (ou facilitadores) interagem com um
universo ficcional coletivamente, alterando e subvertendo a seu
bel prazer em prol da experiéncia pretendida [8]. De posse desses
conhecimentos e ligagdes cognitivas, foi proposto o conceito do
Math Blaster como sendo um party game narrativo para criangas,
que utiliza conceitos pedagogicos do STEAM e Arduino como
artefato lidico. Sua narrativa gira em torno de um cientista
malvado que decidiu se vingar de seu antigo empregador,
ameacando-o com uma bomba, e os jogadores sdo os Unicos que
podem deté-lo utilizando o poder da matematica.

A confecgdo do artefato principal do jogo foi dividido em quatro
etapas, que posteriormente somadas totalizaram dezesseis horas
de duragdo: a parte de pré-produgdo, onde foi elaborado a
pesquisa de referéncias e painel seméntico como vistos acima,
bem como o detalhamento inicial do projeto (como visto na
Figura 2), o fechamento do conceito do jogo, e o esquema de
montagem do hardware (detalhado na Figura 3), totalizando duas
horas de produ¢do. Na sequéncia, a parte de programagdo, que
consumiu aproximadamente oito horas do desenvolvimento
projeto, deu conta da elaboragio do cddigo a ser emulado na placa
Arduino. Na etapa design e arte, que foi concomitante & etapa de
programagio, foram concebidas as regras do jogo e a identidade
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visual do mesmo, no total de seis horas de trabalho. Por fim, a
etapa de playtest, ou teste de jogo, tratou da validagdo e
balanceamento da dificuldade do jogo, levando aproximadamente
mais uma hora do tempo total do projeto. Essa etapa foi estendida
posteriormente durante um evento de tecnologia, e serd melhor
explicado na segdo 4°.

ROV

Figura 2. Processo criativo com esbogos e listagem de
materiais.

Figura 3. Esquema de montagem do projeto de
Arduino desenvolvido com auxilio dos alunos do
NAVE Labs.

Com a “bomba” montada, a primeira etapa de teste foi verificar se
a dificuldade das equagdes matematicas sugeridas e 0s processos
de raciocinio logico estavam adequados a faixa etaria do publico-
alvo, no caso, criangas de ensino fundamental a partir de oito anos
de idade. Novamente, o auxilio do filho do pesquisador, bem
como seus sobrinhos de idade similar, corroborou para a
confirmacfio das hipoteses levantadas e a medigdo de uma
estimativa de tempo para a resolugéo do jogo.

A narrativa cmbutida, subsidiada pclos conccitos dos jogos
narrativos citados anteriormente foram um ponto positivo para a
coesdo do projeto como um todo.

A Figura 4 mostra o mockup (uma representagdo visual) do layout
de uma carta que contém as instru¢des de desarmamento da
bomba, sendo esse um elemento essencial para o correto
funcionamento do jogo e da imersdo do mesmo. Nela, propde-se a
seguinte ldgica: a cada letra do alfabeto foi atribuido um valor de
acordo com seu posicionamento no mesmo (valor “1” para a letra
“a”, “2” para a “b”, e assim por diante) que serviam de auxilio
para a codificacdo das cores dos leds e fios utilizados na
montagem do hardware; assim, cada uma das trés cores

> O desenvolvimento do projeto, no tocante a programagio e
codificagfo, contou com a colaboragdo do NAVE Labs e alunos
do Colégio Estadual José Leite Lopes (Ensino Médio) onde
acontece o programa NAVE - Nucleo Avancado em Educacéo,
uma parceria do Governo do Estado do RJ ¢ a Oi Futuro.

(vermelho, amarelo e verde) possuiriam um valor numérico, que
seria por sua vez a resposta de uma equacgdo simples,
representando a ordem dos fios a serem cortados. Logo, para a
bomba ser desarmada, o jogador (ou seja, a crianga) deveria, em
qualquer ordem, decodificar as cores, fazendo uma operagfo de
adigdo de suas letras e vogais, e resolver as trés equagdes que
revelariam em sua resposta o nimero correspondente a cor de fio
a ser “cortado” (no caso, puxado da protoboard, interrompendo a
transmissdo de eletricidade no circuito). Caso os fios fossem
puxados na ordem correta, o jogo acabaria com sucesso; ao se
puxar um fio errado, um som seria emitido pelo buzzer presente
no sistema, como um feedback da derrota.

Figura 4. Mockup da carta instruciio, que ¢ um dos elementos
do jogo.

4. PLAYTEST

No desenvolvimento de jogos, uma das etapas mais importantes
para a correta configuragdo e balanceamento dos mesmos, é o
teste de jogabilidade ou playtest. No Math Blaster, essa etapa se
dividiu em dois momentos distintos: o p/ayfest na casa de um dos
pesquisadores, que contou com o auxilio de familiares do mesmo
(ja explicitado acima), e outros durante o evento HackPUC,
ocorrido no dia 30 de agosto de 2017 na PUC-RJ, como visto na
Figura 5.

Figura S. Foto dos playtests no evento HackPUC 2017.

Todos os playtests, que totalizaram mais de dez partidas por
usudrios distintos, mostraram que a dificuldade da matematica
utilizada estava adequada aos seus usudrios, ja que apenas em
uma das dez sessdes de jogo realizadas e protagonizadas por
criangas ndo foi bem-sucedida. A narrativa foi outro ponto que
corroborou para a correta imersdo na atividade, pois mesmo o
artefato estando exposto com intmeros outros projetos no
contexto do evento, quando mencionada a premissa narrativa do
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“cientista vingativo”, rapidamente as crian¢as demonstravam uma
tensdo e emogdo de quem tem uma grande responsabilidade nas
maos: salvar o evento. Tragando um paralelo com um conceito
psicolégico associado & psicologia dos jogadores, um dos
“gatilhos” que motivam as pessoas a jogarem ¢ conhecido como
“Epic Meaning and Calling” ou Sentido Epico ¢ Chamado [9]. O
jogador acredita que ele estd fazendo algo maior que ele mesmo
ou ele foi "escolhido" para fazer algo incrivel e significativo.
Muitos jogos MMOs (Massive Multiplayer Online ou jogos de
multijogadores massivos online) e o movimento Crowdsourcing,
que é a colaboragdio coletiva de inumeras pessoas na construgdo
de conhecimentos (como Wikipédia) ou projetos (como o Linux)
se baseiam nesse conceito. Por fim, o engajamento na atividade
por parte dos usudrios foi acima das expectativas, mesmo
prevendo que criangas se engajam naturalmente mais do que
adultos quando o assunto s@o 0s jogos.

5. CONCLUSOES

Este trabalhou apresentou a proposta e implementacdo de um jogo
sério chamado Math Blaster baseado na plataforma de hardware
Arduino.

O desenvolvimento do jogo respeitou caracteristicas de ludicidade
presentes nos jogos de entretenimento, bem como de design e
pedagogicos dos jogos educacionais.

A fusdo do Arduino, com os elementos narrativos dos jogos de
interpretacdo, e a metodologia STEAM se mostrou sinérgica e
significativa na promogfo do ensino de matematica para criancas
do ensino fundamental e na criagdo de um estado de diversdo
sensivel. Para alcangar esse patamar, foram utilizados processos
criativos oriundos do design, como o painel semantico, fazendo
uma colagem de referéncias na concretizagdo de um conceito
solido. De posse de um norte para o projeto e um publico-alvo, o
cédigo foi elaborado e o hardware montado, inclusive com o
auxilio de criancas, que também testaram a dificuldade do
conteudo de matematica - disciplina escolhida para a
problematizagdo: como tornar o ensino de matematica mais
atrativo para criangas?

Como trabalhos futuros para o projeto pretende-se:

- Adequa-lo para que possa ser explorado por diferentes faixas
etarias do ensino fundamental, aumentando a complexidade e os
desafios propostos.

- Ampliar a proposta do Math Blaster em diferentes disciplinas do
ensino, buscando-se desenhar atividades pedagdgicas que
permitam aos alunos nfo apenas jogar, mas também manufaturar a
bomba e programa-la, explorando ao maximo o potencial ludico
do mesmo em favor de uma educag#o integrada e de qualidade.
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