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Abstract—This article presents a study about the development of
digital educational games in the format of learning objects (LOs)
from educational games produced by students of Mathematics at
Mackenzie Presbyterian University. The games developed by the
students are all hand-made, using only recyclable materials and aims
to teach specifics concepts of mathematics for a certain age group.
However, it is not all games that can be turned into LOs. According
with that, this study will show which rules are necessary to be
possible turn one of the four games mentioned in a LO, using the
Sharable Content Object Reference Model (SCORM) pattern and
attach it on the e-learning platform.

Keywords—component; Objeto de LMS;

Matematica.

aprendizagem;

l. INTRODUCAO

As plataformas de ensino a distancia, chamadas de LMSs
(do inglés, Learning Management Systems) sdo ferramentas
criadas para permitir o gerenciamento e a disponibilizacdo de
cursos on-line. Com a necessidade de transformar o processo de
ensino-aprendizagem, esses sistemas passaram a ser utilizados
também como recurso para auxiliar o ensino face-to-face. Por
meio de um LMS, professores podem disponibilizar material
extra como slides de aula, textos e videos, combinados ou néo
com objetos de aprendizagem (OAS).

Segundo Wiley [1], um objeto de aprendizagem é um
recurso digital que auxilia no processo de ensino-aprendizagem
do aluno e pode ser reutilizado em diversos contextos. Pode ser
desenvolvido em diversos formatos e linguagens, por exemplo:
uma imagem, um texto, um video ou um jogo.

Para permitir a comunicacdo de um objeto de aprendizagem
e 0 LMS, existe um conjunto de padrdes de desenvolvimento
conhecido como SCORM (do inglés, Sharable Content Object
Reference Model). Seu principal objetivo é tornar o objeto de
aprendizagem independente de uma plataforma e, assim,
facilitar a migracdo do objeto para diferentes LMS [2]. Dessa
forma, 0 SCORM permite que o conteldo de aprendizagem de
qualquer fornecedor possa ser colocado em diferentes
plataformas.

Este artigo tem como objetivo apresentar um estudo para a
andlise dos critérios necessarios para transformar em SCORM
0s jogos educativos analdgicos de Matematica desenvolvidos
pelos alunos do curso de licenciatura em Matemética da
Universidade Presbiteriana Mackenzie, no Brasil. Esses jogos

sdo produzidos artesanalmente, utilizando materiais reciclaveis,
e tém por objetivo ensinar algum conceito especifico de
matematica para uma faixa etaria especifica. Os jogos sdo
desenvolvidos com mentoria dos professores do curso e, ap6s
sua elaboracdo, sdo validados junto aos alunos de escolas
publicas do Estado de Séo Paulo — Brasil.

A pesquisa realizada envolve definir o conceito do que é um
objeto de aprendizagem e suas caracteristicas; como funciona o
padrdo SCORM; andlise de alguns jogos educativos e 0s
resultados alcangados; apresentar as conclusGes e os trabalhos
futuros.

1. METODOLOGIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

Os jogos educacionais produzidos artesanalmente pelos
alunos do curso de Matematica utilizam materiais como
acrilico, E.V.A. (do inglés, Etil Vinyl Acetate) ou qualquer
material reciclavel e tém por objetivo ensinar algum conceito
especifico de matematica para uma faixa etaria especifica. Os
jogos sdo desenvolvidos com mentoria dos professores do curso
de Matematica e, ap6s sua elaboragdo, sdo validados junto aos
alunos de escolas publicas do Estado de Sdo Paulo — Brasil.

Para iniciar o desenvolvimento deste projeto, fez-se
necessario entender as principais caracteristicas de um objeto
de aprendizagem. Conforme Viera e Nicoleit [3], as
caracteristicas de um OA séo:

e Reusabilidade: possibilidade de incorporar o objeto de
aprendizagem em diferentes contextos ou aplicagdes de
ensino [4].

e Autonomia: o objeto de aprendizagem tem que ser
independente. N&o pode conter outro objeto para que o
fluxo de conteldo seja finalizado.

e Interatividade: requer que o estudante interaja com o
conteddo de alguma maneira.

e Facilidade de Busca: o objeto de aprendizagem deve
conter uma padronizagdo de metadados. Assim,
facilitando a localizacdo de um determinado contetido
para a reusabilidade.

e Interoperabilidade: deve seguir um padrdo de
desenvolvimento para ser compativel com qualquer
plataforma de aprendizagem.



As limitagBes de se criar um OA sdo na hora de decidir
como o conteido pedagogico se comportara dentro do objeto
para interagir com o aluno. Dependendo do recurso tecnolégico
utilizado, o objeto pode perder usabilidade em determinados
dispositivos ou pode ndo ser acessivel para qualquer usuario,
perdendo acessibilidade. Desse modo, dificultado a
aprendizagem do aluno.

A padronizacéo é o resultado dos arquivos de um objeto de
aprendizagem ser encapsulado de uma maneira que possa ser
lido por diferentes plataformas de aprendizagem [5]. Os
principais padrdes de desenvolvimento conhecidos sdo IMS (do
inglés, Instructional Management Systems), SCORM e AICC
(do inglés, Aviation Industry CBT Committee).

A escolha do SCORM 2004 4™ Edition é motivada por ele
ser um padrédo internacional para o desenvolvimento de objetos
de aprendizagem e que permite comunicagdo com as principais
plataformas de gerenciamento de aprendizagem, chamados
LMS. Com isso, cada um dos jogos sera um OA desenvolvido
em SCORM.

Para o desenvolvimento deste projeto foi acoplado o0s
objetos de aprendizagem dentro da plataforma Modular Object-
Oriented Dynamic Learning Environment (Moodle), que € um
LMS de software livre e de cédigo aberto distribuido por GNU
General Public License. O motivo da sua escolha é que a
plataforma estd entre os primeiros colocados no Top 20 dos
LMS mais populares no ranking de 2016 [6] e também por ser
0 LMS utilizado na Universidade Presbiteriana Mackenzie. A
versdo da plataforma utilizada para a pesquisa é o Moodle 3.3.2
(Build: 20170911).

O padrdo SCORM ¢ desenvolvido e distribuido pelo ADL
(do inglés, Advanced Distributed Learning). Este padrdo é uma
ferramenta de comunicacdo utilizada para enviar e receber
dados entre o LMS.

O padrdo SCORM ¢é o resultado do empacotamento do
contelido do objeto de aprendizagem e dos metadados desse
conjunto em um Unico pacote. Ao final desse processo, o pacote
pode ser importado para 0s ambientes virtuais de aprendizagem
compativeis, como o Moodle [7].

O LMS possui a APl SCORM de comunicagéo para acoplar
objetos externos dentro dele de modo que possa interagir com a
plataforma. A APl contém oito fungBes para que o objeto de
aprendizagem possa se comunicar com o LMS [8]. Assim,
possibilitando ao mentor analisar e acompanhar o desempenho
dos alunos durante a execu¢do do OA.

A plataforma de aprendizagem inicia o contelldo em um
navegador da web. Toda a comunicagdo € tratada pela API,
logo, o desenvolvedor ndo precisa conhecer o codigo por tras
da API. Esta comunicacdo entre o objeto e um LMS é
gerenciada via JavaScript garantido a portabilidade do
conteudo.

O problema envolvido na implementagédo de um SCORM ¢
como lidar com a comunicacdo do navegador para o servidor.
O desenvolvedor pode optar por fazé-lo com AJAX, Flash,

controles ActiveX e applets Java ou JavaScript puro.
Lembrando que recursos como o Flash precisam de um plug-in
externo instalado nos navegadores para funcionar. O ideal é
implementar objetos que ndo dependam de recursos externos
para executar corretamente. Desse modo, o projeto utiliza o
JavaScript puro para garantir a funcionalidade dos jogos no
navegador da web.

A especificacgdo SCORM 2004 esta dividida em trés
componentes, segundo o ADL [8] séo:

e Modelo de Agregacdo de Contelido: o modelo descreve
os contetidos, incluindo metadados e a organizagao dos
arquivos dentro do objeto em um arquivo XML,
imsmanifest.xml [9]. Este modelo é baseado no IEEE
Learning Object Metadata (LOM).

e Sequenciamento e Navegagdo: 0 sequenciamento
possibilita a criacdo de regras para condicionar a
disposicao das atividades ao aluno. Por exemplo, num
quiz, para responder & proxima pergunta, é necessario
ter respondido a pergunta anterior.

e Ambiente de Execucdo (Run-Time Environment): o
Adaptador API contém oito assinaturas para que 0
conteido possa se comunicar com o LMS. Observa-se
na Tabela 1 as assinaturas presentes na APl para o
SCORM 2004 4" Edition.

TABELA 1. API SIGNATURE - SCORM 2004 4™ EDITION
Método Descricao
Initialize() Iniciar a sessédo de

comunicacdo com o LMS.
Encerra a sesséo de
comunicacdo com o LMS.
Recupera um valor
guardado no LMS.

Terminate()

GetValue(element:CMIElement)

SetValue(element:CMIElement,
value:string)

Salva um valor no LMS.

Indica ao LMS que os

Commit() dados devem ser
persistentes.
Retorna o codigo de erro
GetLastError() resultante da Ultima

chamada da API.

Retorna uma descri¢do
curta do cédigo de erro
especificado.

Retorna informagdes
detalhadas sobre o ultimo
erro gue ocorreu.

Fonte: ADL [8].

GetErrorString(errorCode:CMIErrorCode)

GetDiagnostic(errorCode:CMIErrorCode)

A Tabela 2 contém os elementos importantes para 0
desenvolvimento dos jogos em SCORM. O conjunto de
elementos das interacBes (cmi.interactions) é um modo de
registrar quais foram as respostas do aluno em cada atividade.
Sdo O6timas ferramentas para a avaliagdo formativa por
permitirem o registro da resposta exata do aluno em tais
atividades, possibilitando a anélise posterior do professor [10].



TABLE 2. DATA MODEL - SCORM 2004 4™ EDITION

Notagé&o do elemento Descrigéo

Informa se o aluno completou ou
nio o SCORM; (“completed”,

2

“incomplete”, “not attempted”).

cmi.completion status

Identificacao unica para a

cmi.interactions.n.id atividade.

O tipo de atividade que esta sendo

LTS

registrada; (“true-false”, “choice”,

LIS

“matching”, “numeric”, etc.).

cmi.interactions.n.type

O tipo de atividade que esta sendo

LTS

registrada; (“true-false”, “choice”,

LIS

“matching”, “numeric”, etc.).

cmi.interactions.n.learner.response

cmi.score.raw Valor da nota a ser registrado.

cmi.score.min Valor miimo da nota.

cmi.score.max Valor maximo da nota.

Fonte: ADL [8].

I11. DESENVOLVIMENTO DE JOGOS EDUCATIVOS

O presente projeto limitou-se a implementar por completo
quatro jogos educativos analdgicos a fim de avaliar a
possibilidade de serem desenvolvidos em SCORM. Nesta se¢do
contém informacdes sobre os jogos educativos analogicos
escolhidos.

A. Jogo da Memodria da Potenciagao

O jogo da Meméria da Potenciacdo tem como objetivo
memorizar e explorar a correspondéncia entre a notacdo de
potenciacdo e o resultado de forma rapida. Cada jogador pode
estabelecer suas taticas de observagdes. E um jogo que possui
regras simples e pode ser jogado por alunos a partir do Ensino
Fundamental I1.

Na construcdo artesanal deste jogo, foram utilizados
materiais como: cartolina, tesoura e papel Contact®. O valor de
cada carta € impresso na cartolina, como apresentado na Figura
1.

Figura 1. Jogo da Memodria da Potenciacéo.

A regra do jogo é formar duplas de cartas, sendo uma a
notacdo de poténcia e, na outra, deve haver seu resultado. Vence
0 participante com o maior nimero de pares de cartas.

B. Quadrado Magico

O objetivo do jogo Quadrado Magico é desenvolver a
aprendizagem do conjunto dos nimeros naturais utilizando o
conhecimento da matematica em um contexto ludico.

Para a construgdo artesanal deste jogo foram utilizados
materiais como: isopor, E.V.A,, cola, papel Contact®, tesoura,
canetinha preta e cartolina amarela. A Figura 2 mostra o jogo
artesanal do Quadrado Mégico.

Figura 2. Quadrado Magico.

A regra deste jogo é colocar nimeros naturais de 1 a 9 em
cada célula no tabuleiro de modo que a soma das 3 linhas, das
3 colunas e das 2 diagonais seja igual a 15. O jogador ndo pode
repetir os nimeros, usando cada um apenas uma vez.

C. Fragdes de Pizza

O jogo FracGes de Pizza foi desenvolvido com o intuito de
tornar o ensino-aprendizagem da representacdo de dados por
meio de gréaficos de pizza — também chamados gréficos de
setores ou gréficos circulares — mais ludico e interativo,
motivando os alunos e facilitando o processo de ensino.

Os materiais utilizados para a producdo deste jogo
analdgico foram: uma caixa de pizza, papel laminado, E.V.A,,
feltro, velcro e papel-cartdo (para encapar a caixa).

Exemplo de procedimento: mostre aos alunos a pizza
montada, como representada na Figura 3 e faga, entdo, as
seguintes perguntas:

e Quantos ingredientes diferentes temos sobre a pizza?
Quais?
Resposta: Queijo, pepperoni, manjericao, cogumelos e
azeitonas.

e Qual ingrediente, fora o queijo, cobre toda a superficie,
Ou seja, aparece em maior quantidade?



Resposta: Cogumelos.
e E em menor quantidade?
Resposta: Manjericdo e azeitonas.

e E facil perceber quanto da pizza — em fragdo ou
porcentagem — cada ingrediente cobre?

Resposta: N&o

Figura 3. Jogo Fracoes de Pizza.

Depois rearranjar os ingredientes sobre o queijo, agrupando
0s ingredientes do mesmo tipo. Deixar que os alunos
reorganizem os ingredientes, orientando-os a ndo colocarem
mais de um ingrediente em uma mesma fatia, para facilitar a
leitura dos dados, neste caso. Perguntar, entdo:

e Quanto vale cada fatia da pizza?
Resposta: 1/8.
e Quanto da pizza é coberto por cada ingrediente?

Resposta: Manjericdo + queijo: 1/8; azeitonas +
queijo: 1/8; cogumelos + queijo: 3/8; pepperoni +
queijo: 2/8 = 1/4; queijo apenas: 1/8.

Explicar que a representacdo é chamada de gréfico de pizza,
grafico de setores ou grafico circular, e que ela mostra a
quantidade de cada item em relacdo ao todo. Sendo assim, as
guantidades devem ser representadas por porcentagem.

Reforcar a ideia de que um gréfico € uma representacdo
visual de dados ou valores numéricos que pretende tornar mais
facil a leitura e anélise dos mesmos.

Explicar ainda que nos graficos de pizza, como o circulo
representa o todo, cada categoria representada € proporcional
ao angulo do setor, sendo 1% = 3,6°. Portanto, em outras
situacdes onde ndo temos pré-estabelecidas as parcelas, basta
fazer a conversdo entre porcentagem e graus para desenhar o
gréafico. Por exemplo, se 25% da pizza é coberta por pepperoni,
basta multiplicar 25 por 3,6 e temos 90°, que é exatamente 0
angulo do setor.

D. Balanga de EquacGes

O objetivo do jogo é ajudar alunos do Ensino Fundamental
Il e Médio a entender melhor como funciona o Principio
Aditivo e o Principio Multiplicativo da Igualdade na resolucédo
de equacdo do primeiro grau. Desta forma, os alunos poderdo
compreender melhor o Principio de Equivaléncia.

O material utilizado na confeccdo deste jogo foi: isopor,
E.V.A, papel Contact®, cola, pote cilindrico (de batata frita),
parafuso e porca, régua, tesoura, cano, papel-cartdo, fio de
nylon e borracha (para fazer os pesos). A Figura 4 apresenta o
jogo artesanal da Balanga de Equacdes.

Figura 4. Jogo Balanca das Equacdes.

As regras do jogo consistem em resolver a equagdo do
primeiro grau (descobrir o valor de “X”) por meio da balanga,
respeitando o Principio Aditivo e o Principio Multiplicativo.
Para isso, a balanca deve permanecer em equilibrio até o final.

Exemplo: Equagdo X +1=3

1°) Montar a equagdo do 1° grau que foi dada nos pratos da
balanca.

2°) Isolar em um dos pratos uma tinica pega “X”, retirando
quantas pecas forem necessérias e mantendo a equagdo em
equilibrio. Assim, encontra-se a solucdo da equacédo: X = 2.

3% Apds encontrar a solugdo, fazer a substituicdo do valor
encontrado para “X” na equagdo e verificar se a solugdo ¢
verdadeira.

SeX=2,entdioX+1=3->(2)+1=3->3=3,
Concluido que a solucéo é verdadeira.

V. RESULTADOS E DISCUSSAO

A escolha dos jogos de matematica foi feita de acordo com
as regras de cada jogo. A maioria desses jogos trabalha com
mais de um participante, modelo multiplayer; dessa forma,
optou-se por jogos diferentes e que fossem single player ou que
fosse possivel modificar para single player sem perder a
metodologia de ensino.

No caso do jogo da memoria, que foi criado para trabalhar
de modo multiplayer teve-se 0 mecanismo do jogo adaptado
para trabalhar com o modelo single player porque o objeto de
aprendizagem ndo é projetado para permitir atividades
cooperativas; ele foi elaborado para abranger cenarios de



aprendizagem que envolvam um Unico aprendiz [11].
Adaptacdo ndo altera as regras e nem o conteldo do jogo.
Portanto, o0 jogo da memdria da potenciacdo continua eficiente
para desenvolver taticas de observacdo, raciocinio l6gico e
fixacdo de contelido de potenciacdo e radiacdo. A Unica perda é
de interacdo, porém com o jogo digital o aluno pode realizar as
partidas no tempo dele.

E possivel observar em relacdo a este jogo é que, com 0
ajuste para o modo single player, foi possivel transforma-lo em
SCORM, como visto na Figura 5. No total ele contém 16 cartas;
entdo, cada dupla de carta encontrada vale 1,25 pontos para que
a pontuacdo maxima seja 10. Conforme o aluno encontra uma
dupla, seu progresso e sua nota vao sendo gravados no Moodle.

Figura 5. Jogo da Memodria da Potenciagcdo em SCORM.

O jogo Quadrado Mégico respeita todas as caracteristicas de
um objeto de aprendizagem informados (reusabilidade,
autonomia, interatividade) sendo facilidade de busca e
interoperabilidade caracteristicas do objeto que devem constar
dentro da criacdo do SCORM; dessa maneira, foi possivel
transforma-lo em pacote SCORM, como visto na Figura 6.

No desenvolvimento deste jogo ha um total de 8 somas de
15. Entdo, para cada 15 encontrado, a pontuagdo é de 1,25
ponto. A pontua¢do maxima é 10. O diferencial deste jogo é
que, se o aluno clicar no botdo “Confirmar”, ¢ disparado para o
Moodle a informacdo que ele completou o0 jogo e que a
pontuacdo dele é X. Caso o aluno queira refazer o jogo, deve
clicar na op¢do “nova tentativa” no Moodle.

8 |3 |4 =15
1[5 |9 [»15
6 |7 |2 =15

1 U
15 15 15

Diagona! Principal 15

Diagonal Secundana 15

Figura 6. Jogo do Quadrado Méagico em SCORM.

O jogo Fracbes da Pizza, como pode-se observar, viola a
caracteristica de um objeto de aprendizagem ter autonomia,
porque em certas partes do jogo, é necessaria a intervencao do
professor para concluir a aprendizagem. E preciso uma
adaptacdo da metodologia de ensino para que este jogo possa
interagir com o aluno de forma digital, sem perder a pedagogia
de ensino que o jogo analdgico oferece. Logo, como este jogo
viola uma das caracteristicas de um OA ndo é possivel
transformar em SCORM.

O jogo Balanca das EquacOes contém as caracteristicas de
um objeto de aprendizagem, porém o mecanismo do jogo € um
pouco complexo para desenvolver em uma SCORM. Por
possuir um recurso de clicar e arrastar, chamado drag and drop.
Durante o desenvolvimento deste jogo para o digital utilizamos
o0 recurso drag and drop, que, no final, descobriu-se que néo
funcionam corretamente no Moodle. Por trabalhar em
navegador, ele perde esta funcionalidade no LMS. Logo,
podemos nos basear na metodologia de um objeto de
aprendizagem, porém temos que ter cuidado com 0S recursos
que pode ser utilizado para transformar em SCORM ja que o
navegador + Moodle contém certas limitagdes.

V. CONCLUSAO

O presente projeto apresenta o estudo e desenvolvimento
por completo jogos educativos analogicos de Matematica para
verificar possibilidade de implementacdo em SCORM. Foram
desenvolvidos quatro jogos dos quais dois ndo puderam ser
transformados em SCORM, pois alguns de seus recursos nao
estavam em conformidade ou ndo eram viaveis em termos de
programagdo. Concluiu-se que é possivel transformar alguns
desses jogos educativos analdgicos em SCORM se baseados
nas caracteristicas de um objeto de aprendizagem.

Esta transformacédo ndo é féacil, dependendo da modelagem
de criacdo do jogo, tendo como exemplo, o0 jogo FracGes de
Pizza, que foi modelado de modo a ser uma ferramenta de
auxilio constante para o professor abordar gréficos. Assim, para
transformar em SCORM ¢é preciso escolher jogos cuja a
metodologia de ensino esteja fechada, que ndo precisem de
auxilio do professor para o aluno jogar.

Outro desafio encontrado ¢ a questdo de usabilidade; deve-
se fazer um estudo prévio de quais recursos tecnoldgicos
utilizar e a disposicdo da tela do jogo antes de transforma-lo
para digital. Afinal, o objeto de aprendizagem é inicializado em
um navegador web independentemente do dispositivo utilizado
pelo usuéario. Um exemplo é utilizar o conceito Mobile First,
que demonstra a necessidade de comegar uma interface a partir
de uma tela de dispositivo mdvel e, assim, assegurar a
usabilidade do usuério.

Para trabalhos futuros, seria interessante realizar um estudo
aprofundado para permitir que o recurso drag and drop seja
compativel com o Moodle em dispositivos méveis ou, ainda,
modificar a plataforma Moodle para que comporte os objetos
de aprendizagem que trabalham com o modo multiplayer.
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