Unisanta Science and Technology, 2023, December AT
Published Online 2023 Vol. 12 n°2 http://periodicos.unisanta.br/index.php/sat . UNISANTA
Science and Technology

ISSN 2317-1316

Bingo Matematico: Criacdo no Ambiente Computacional e Experimentacédo em
Sala de Aula

Marcos Antonio Santos de Jesus; Rafael Xavier Rocha Costa, Felipe Santos Mota, Fernando José Ce-

silio Branquinho; Luiz Antonio Ferraro Mathias, Mauricio Neves Asenjo, Nicolas Marques Sampaio

UNISANTA- Universidade Santa Cecilia — Faculdade de Engenharia e Arquitetura —
Curso de Sistema de Informac@es, e Curso Analise e Desenvolvimento de Sistemas
Rua Oswaldo Cruz, 277 - Santos-SP, Brasil - CEP: 11045-907

E-mail: jesusmar@unisanta.br
Received September, 2023

Resumo: Antigas e novas tecnologias sdo apropriadas para uma variedade de contextos, incluindo
académicos, comerciais, administrativos e inclusive recreativos. Atualmente, estamos na “era da
informagao”, que se refere a globaliza¢ao dos fluxos de informagao. No Brasil, existem leis e projetos de lei
para apoiar o uso da tecnologia computadorizada em ambientes educacionais. Exemplos incluem a Lei
14.180/21 que amplia 0 acesso a Internet nas instituicdes de educacédo basica, e o Projeto de Lei 6356/2019,
que visa tornar obrigatoria a presenca de laboratorios nas escolas publicas de ensino fundamental e médio.
Tomando como exemplo a area da educagdo, o crescimento exponencial e a rapida disseminagdo geografica
do uso de tecnologias para diversos fins, chama a atencdo dos alunos e influencia no processo de ensino e
aprendizgem. O presente estudo teve como objeitvo elaborar e testar no ensino fundamental um jogo
computadorizado denominado de “bingo matematico”. Como ferramentas de criagdo no formato de jogo,
utilizou-se Prototipagem do Front-end, desenvolvimento Front-end, desenvolvimento Back-end e
desenvolvimento do Banco de Dados. Seguiu-se um modelo quantitativo explicativo e ndo experimental,
com analise quantitativa das varidveis. Estabeleceu-se a = 0.05 (nivel de significancia). Apos a criacdo do
jogo, encontrou-se resultados eficientes tanto tecnoldgicos para aplicacdo em rede de até 48 maquinas, quanto
educacionais. Comprovou-se diferenca estatisticamente significativa entre as respostas dos alunos, quando
afirmaram gostar ou néo de aprender conteldos matematicos numa forma divertida através de jogos, (p <
0,05). Em relacéo a pergunta “VVocé acha interessante que haja mais jogos como esse envolvendo outros
contetdos matematicos”, houve diferenca estatisticamente significativa entre as respostas dos alunos, (p <
0,05). Concluiu-se através dos resultados que € interessante que sejam criados mais jogos no ambiente
computacional, assim serd possivel oferecer aos educandos momentos de diversdo e aprendizagem
simultaneamente.

Palavras-chave: Jogos computacionais; Jogos no ensino de matematica; Ensino e aprendizagem de mate-
matica.
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Abstract: Old and new technologies are appropriate for a variety of contexts, including academic, commercial,
administrative and even recreational. We are currently in the “information age”, which refers to the globaliza-
tion of information flows. In Brazil, there are laws and bills to support the use of computerized technology in
educational environments. Examples include Law 14,180/21, which expands Internet access in basic education
institutions, and Bill 6356/2019, which aims to make the presence of laboratories in public primary and sec-
ondary schools mandatory. Taking the area of education as an example, the exponential growth and rapid
geographical spread of the use of technologies for various purposes attracts students' attention and influences
the teaching and learning process. The present study aimed to develop and test a computerized game called
“mathematical bingo” in elementary school. As creation tools in the game format, Front-end Prototyping,
Front-end development, Back-end development and Database development were used. An explanatory and
non-experimental quantitative model was followed, with quantitative analysis of the variables. 0=0.05 (signif-
icance level) was established. After creating the game, efficient results were found, both technologically for
application in a network of up to 48 machines, and educationally. A statistically significant difference was
found between the students' responses when they stated that they liked or disliked learning mathematical con-
tent in a fun way through games (p < 0.05). Regarding the question “Do you think it is interesting that there
are more games like this involving other mathematical content”, there was a statistically significant difference
between the students’ answers (p < 0.05). It was concluded from the results that it is interesting that more
games are created in the computing environment, this way it will be possible to offer students moments of fun
and learning simultaneously.

Keywords: Computer games; Games in teaching mathematics; Teaching and learning mathematics.

educativos, que o transforma em atividade séria. A

1. Introducéo escola vem sofrendo modificagdo no sentido de
possibilitar formas diferentes de ensinar. Essas novas

Educadores mateméticos devem entender que formas séo apresentadas de modo que o professor ndo

mudangas bruscas vém acontecendo na sociedade e € 0 Unico arbitro, permitindo o aparecimento de novas

que sem divida alguma estéo influenciando a postura metodologias, onde o aluno possa tambem construir o

dos jovens em qualquer nivel escolar. De acordo com conhecimento na interagao.

Jesus (2015), ndo se pode e nem se deve comparar

jovens atuais com jovens de 30 anos atras, por exem- 2. Fundamento Tedrico e Método

plo. Néo se deve, como educador, dizer que é melhor

ou pior que antes, pois esse € 0 momento que precisa 2.1 O Jogo e a Intervencao no Processo de

ser vivenciado, cada cidaddo adaptando-se a suas Ensino e Aprendizagem

mudancas. Talvez entdo, aproveitando essas mudancas
se deva introduzir novas técnicas que influenciem o
processo de ensino e aprendizagem de matematica.

Sob o ponto de vista de Jesus (2001), ao se tentar
entender 0 jogo e a educacdo, é possivel que alguém
se deixe levar por um pensamento erréneo, chegando
até a pensar que 0 jogo e a educacao caminham lado a
lado. Quando se fala em educagdo, é comum ouvir a
seguinte afirmagdo: “educagdo ¢ coisa séria”, mas, o
jogo é coisa séria? Para responder essa pergunta,
algumas pessoas podem crer que seriedade e educacgéo
estdo num mesmo dominio, enquanto o jogo distingue-
se dos dois, por ndo estar no mesmo ambiente. Esse
era o pensamento até o final do século XIX.

Ainda segundo Jesus (2001) a partir do
pensamento romantico foi possivel associar jogo e
educagdo e também descobrir no jogo, valores

Para Jesus (2001), educadores e psicopedagogos utili-
zam frequentemente a palavra intervencdo para se referir
a diversas atividades realizadas dentro ou fora do ambi-
ente escolar. O verbo intervir diz respeito a colocar-se no
meio e o dicionario apresenta intervencdo como media-
¢do. Ambos os significados da palavra intervencdo estdo
relacionados diretamente com o professor (mediador) e
com a escola, a qual intervém frequentemente com novos
materiais e objetos para pensar.

Num sentido mais especifico, por exemplo, uma inter-
vengdo psicopedagdgica, refere-se a intervengdo como
uma interferéncia que um educador podera promover num
ambiente de ensino-aprendizagem.

Para Jesus (1999) quando se refere a intervencdo com
jogos, deve-se ter cuidado e até preocupagao com a pratica
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indevida de jogos no contexto escolar. Em encontros
COmO: congressos nacionais, encontros regionais, feiras
sobre educagdo e outros, sempre existe alguém minis-
trando palestras, minicursos, ou expondo algum material
de manipulagdo que vem resultar em jogo. Mas, como seré
que esta sendo interpretado o uso de jogos em sala de
aula? Nos ultimos anos, no Brasil, parece que € moda falar
em jogos na escola, mas sera que a énfase no uso de jogos
decorre de uma preocupacdo ou seria uma posicdo mais
pensada e refletida?

2.2 O Jogo Influencia no Desenvolvimento
Humano

Conforme salientado por ALVES et al (2010) o jogo é
uma forma de desenvolvimento, quando as criangas estdo
jogando, elas experimentam varios tipos de sentimentos e
emocdes, por meio disso suas habilidades e inteligéncia
sdo desenvolvidas, com isso podemos ver que 0 jogo é
muito importante na educacdo como na vida social do
aluno, o0 jogo em seus varios aspectos pode desempenhar
uma funcéo de processo de aprendizagem da crianca, esse
tipo de conhecimento acontece pois a crian¢a vive em um
ambiente em constante mudanga com um grande nidmero
de objetos que ela ndo conhece, desse modo que 0s jogos
ganham forgas como ferramenta ideal de aprendizagem,
pois sdo pensados para estimular o interesse dos alunos,
os professores se tornam mais proximos dos alunos e ape-
nas conduzem as crian¢as do modo certo durante o jogo
para eles aprender o que quer ser passado do modo certo.

Segundo Bettelhein (1988, apud Alves et al 2010), 0s
jogos mudam conforme as criangas crescem. Logo, muda
também a suas compreensdes em relagdo aos problemas
diversos que comegam a ocupar suas mentes. Jogando, as
criancas vao descobrindo o que esta a sua volta, comegam
a se relacionar com a vida, percebem melhor os objetos e
0 espaco que seu corpo ocupa no mundo os qual vivem.
Em brincadeiras, como o faz de conta, o jogo simbdlico, a
vivéncia de papeis, criando e recriando situagdes agrada-
veis ou ndo, a crianca realiza atividades préprias do
mundo adulto.

Conforme véo crescendo e se desenvolvendo cogni-
tiva e emocionalmente, as criancas comecam a adicionar
pessoas em suas brincadeiras, e, com isso, percebendo a
presenca de outros que comegam a serem respeitadas as
regras e limites. Regras em jogos também pedem maior
raciocinio e estratégia. Durante 0 jogo, as criangas colo-
cam desafios e questdes para serem resolvidas por elas
mesmas, auxiliando também para que criem hip6teses de
solugBes para problemas.

2.3 Método

2.3.1 Objetivos de pesquisa

Elaborar um bingo matematico no ambiente
computacional.
Testar o bingo elaborado num grupo de alunos do 9°

ano do ensino fundamental.
2.3.2 Material

Utilizou-se para implementagdo no ambiente computa-
cional um jogo matematico, denominado “bingo da nota-
¢éo cientifica”. O jogo ja estava com a estrutura matema-
tica elaborada e plenamente funcionando em material de
manipulacéo.

2.3.3 Procedimentos

Prototipagem do Front-end:

Processo realizado na ferramenta Figma para transferir
ideias do conceito para a realidade durante o desenvolvi-
mento. Criando todas as telas do projeto para maior faci-
lidade no momento de desenvolvimento delas, usando to-
das as melhores condutas e praticas.

Neste estudo, foram empregadas diversas tecnologias
para o desenvolvimento e implementacdo do sistema pro-
posto. O projeto foi elaborado utilizando linguagens de
programacdo e ferramentas amplamente reconhecidas no
contexto de desenvolvimento web, incluindo HTML/CSS
para a estruturacdo e estilizacdo das péginas, Javascript
para a interatividade e dinamicidade do conteudo, e
MySQL como sistema gerenciador de banco de dados
para armazenamento e manipulacdo de informacdes.

A codificacdo foi realizada seguindo as melhores pré-
ticas de programacdo e os padrdes recomendados para
cada uma das tecnologias utilizadas. Foi adotada uma
abordagem de desenvolvimento iterativo, permitindo a
evolugdo continua do sistema ao longo do tempo e a in-
corporacéo de feedbacks para aprimoramento das funcio-
nalidades e usabilidade.

Desenvolvimento Front-end

Desenvolvimento a partir do protétipo criado em Fi-
gma nas linguagens de marcacdo HTML/CSS e de progra-
macao JavaScript. Todo a identificacdo e organizacéo dos
cédigos foram baseados no Clean Code. De acordo MAR-
TIN (2008), “Tornar seu codigo legivel ¢ tdo importante
quanto torna-lo executavel”. Esta foi a maior inspiracéo
para o desenvolvimento desse estudo.

Na Figura 1, tem-se os resultados do desenvolvimento
da tela de criacdo de sala pelo professor. Envolveu a cria-
¢do de uma interface do usuario utilizando JavaScript,
HTML e CSS. Estes foram os responsaveis por estruturar
e estilizar os elementos da tela, tornando-a visualmente

Copyright © 2023 ISESC

Unisanta Science and Technology (87-94) p.p.

89
ISSN 2317-1316



JESUS, Marcos A. S. de., et al.

agradavel e interativa. A légica front-end permitiu o con-
trole de eventos e interagdes do usuario, garantindo uma
experiéncia fluida e responsiva.

Figura 1- Tela de criacéo do professor

0,0012, 103
[ e ]

Figura 2 - Tela de gerenciamento do professor

Na figura 2, tem-se o resultado do desenvolvimento da
tela de gerenciamento do professor também utilizando Ja-
vaScript, HTML e CSS. Por meio do HTML, foram defi-
nidos os elementos da tela, enquanto o CSS foi responsa-
vel por estilizar e posicionar esses elementos de forma vi-
sualmente agradavel. O JavaScript foi utilizado para adi-
cionar interatividade a tela, permitindo a resposta a even-
tos, tal como efetuar o clique para sorteio, e a manipulacdo
dos dados apresentados aos USUArios.

A seguir na Figura 3, é mostrado o desenvolvimento
da tela que possui a funcéo de efetuar login em uma sala
ja existente, ou entdo ser direcionado para realizar a cria-

¢do de uma. O JavaScript foi utilizado para validar os da-
dos inseridos pelo usuario, como 0 nome de usuario e se-
nha, verificando se os campos estdo preenchidos correta-
mente. Também facilita a comunicacdo entre a tela de lo-
gin e o servidor, por meio de chamadas assincronas, com
requisicdes AJAX, o JavaScript pode enviar as credenci-
ais de login ao servidor para autenticacdo. Isso permite
uma interacdo continua, sem a necessidade de atualizacdo
da pagina.

Bem-vindo estudants

trie umasala o

itre para jogar

Figura 3 - Tela de login do aluno

Na figura 4 é mostrado o resultado do desenvolvi-
mento da tela do aluno (tabela de jogo 3x3). Utilizados
codigos em JavaScript para permitir o aluno a selecionar
0s campos da tabela mediante a identificagdo de um destes
sendo o resultado de uma equagdo sorteada pelo professor.
O HTML foi novamente utilizado para marcagdo e CSS
pela estilizagdo e posicionamento dos elementos.

Figura 4 - Desenvolvimento tela do aluno
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A criagdo de um Modal de “BINGO!” com confetes
em JavaScript, que aparece a todos 0s jogadores e ao cri-
ador da sala presentes no jogo, isso, quando um aluno se-
leciona o botdo “BINGO!”. A seguir, nas figuras 5 e 6 te-
mos a representacdo desta referida criacdo, tanto na tela
do professor, quando na tela do aluno.

Figura 5 - Tela final do professor

Figura 6 - Tela final do aluno

Desenvolvimento Back-end

O Desenvolvimento feito com a linguagem JavaScript
utilizando frameworks como BootsTrap, Laravel. Reali-
zando todas as funcbes criadas no Front-end, como bo-
tdes, datasheets, telas, forms. A comunicacdo com o
banco de dados sera feita a partir de um arquivo “env” uti-
lizando uma string de conexdo com MySql, adaptavel a
uma possivel hospedagem.

Na tela da figura 7, é representado a criacio da sala. E
gerado um cddigo de 6 digitos, armazenado dentro de um
banco de dados MySQL. Esse codigo é gerado pelo pro-
fessor e distribuido aos alunos para acessar a cartela.

CRIAR SALA

Codigo da sala

A2D-HC1

Figura 7 - Cdédigo da sala

A Figura 8, apresenta a montagem do script que ir&
consultar dentro do banco de dados, sentengas matemati-
cas que ainda ndo foram sorteadas, o que ird mudar o sta-
tus da coluna para 1. A coluna em questdo ¢é a coluna “va-
lor_sorteado”.

contas

[ valor_sorteado =

valor_sorteado =
RAND()

Figura 8 — Script de consulta

A tela representada na figura 9, permite ao professor
ter uma visdo dindmica e visualizar a sentenga que foi sor-
teada. A comunicacdo do armazenamento das contas e re-
sultados, € realizado via um script AJAX, pertencente ao
Javascript, que faz uma comunicagdo assincrona entre um
navegador web e um servidor. O armazenamento das sen-
tencas e dos resultados, ficam dentro das suas respectivas
colunas dentro de uma tabela no banco MySQL.
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CONTA SORTEADA

0,33.10
[

CONTAS SORTEADAS

Figura 9 — Sentenga sorteada

Na figura 10, a tela vem como representacgdo do script
que faz acesso ao banco para criar um nimero de sala ale-
atério. O campo abaixo faz referéncia a tela inicial, onde
o0 aluno ira colocar seu nome e o ID da sala, gerado pelo
professor.

ENTRAR

Usudrio

felippemota

Cddigo da sala

A2D-HCl|

Figura 10 — Login do aluno

Na Figura 11, tem-se a tela onde é possivel que o pro-
fessor habilite a funcdo de video aula, caso o aluno obte-
nha erros. Isso é possivel devido a um script que torna vi-
avel a possibilidade de buscar um video aula de qualquer
plataforma de videos para que o aluno possa perceber seu
erro e aperfeicoar seus conhecimentos.

ALUNOS & RESULTADOS

CONFIGURAGOES

. Nio mostrar video aula

Figura 11 - Funcéo video

Desenvolvimento do Banco de Dados

Desenvolvimento em MySql utilizando a plataforma
PhpMyAdmin. Criacdo do banco de dados do projeto e de
todas as tabelas, incluindo, tabela de usuarios, sentencas
matematicas, partidas etc.

3. Resultados e discussao

3.1 Caracterizacdo da Amostra

Tabela 1: Sujeitos pesquisados quanto ao género.

. Quantidade
Género Porcentagem
de alunos
Masculino 21 63,6%
Feminino 12 36,4%
Total 33 100%

Tabela 2: Médias de idades dos sujeitos pesquisados.

Género Média Desvio Padréo
Masculino 13,75 anos 1,055 anos
Feminino 13,71 anos 0,784 anos

De acordo com os dados apresentados na Tabela 2, ob-
serva-se que a média de idade dos sujeitos do género mas-
culino € igual a 13,75 anos com desvio padrdo 1,055. Ja
para os sujeitos do género feminino a média de idade é
igual a 13,71 anos e desvio padréo 0,784.
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No teste de Levene, constatou-se que a variancia pode
ser considerada igual, permitindo a aplicacdo do teste t-
Student, com resultados apresentados na Tabela 3. Cons-
tatou-se que esta diferenga entre médias de idades em re-
lacdo ao género ndo é estatisticamente significativa, (p =
0,912). Desse modo pode-se considerar que o0s alunos
tanto mogas quantos rapazes tem em média a mesma
idade.

Diferenca de médias = 0,036 Teste de Levene para
igualdade de variancia: F = 2,186 e p = 0,149

Tabela 3: Teste t-Student para igualdade de médias de
idades quanto aos géneros

Varian- Graus de Li- Probabili-
t-valor
cia berdade dade P
Igual 0,111 31 0,912

3.2. Resposta a pergunta: “Vocé achou que
aprendeu um pouco mais e também se
divertiu”?

Tabela 4: Vocé achou que aprendeu um pouco mais e
também se divertiu?

Quantidade
Resposta Porcentagem
de alunos
Sim 29 87,9%
Né&o 4 12,1%
Total 33 100%

De acordo com os resultados apresentados na Tabela
4, observou-se que 0 nimero de alunos que disseram sim
(29) é superior ao nimero de alunos que disseram ndo (4).
Com o teste de Qui-quadrado (X?;)= 18,939 e p = 0,000)
concluiu-se que houve diferenga estatisticamente signifi-
cativa entre as respostas. Nesse caso afirma-se que os alu-
nos gostaram de aprender contedos matematicos numa
forma divertida através do jogo.

by

3.3 Resposta a pergunta: “Vocé acha
interessante que haja mais jogos como esse
envolvendo outros conteddos matematicos”?

Tabela 5: Vocé acha interessante que haja mais jogos
como esse envolvendo outros contelidos matematicos?

Resposta Q duantldade Porcentagem
e alunos
Sim 27 81,8%
Né&o 6 18,2%
Total 33 100%

De acordo com os dados apresentados na Tabela 5, ob-
serva-se que o nimero de alunos que disseram sim (27) é
superior ao nimero de alunos que disseram nédo (6). Com
o teste Qui-quadrado (X%u) = 13,364 e p = 0,000) observa-
se que ha diferenca estatisticamente significativa entre as
respostas. Nesse caso afirma-se que os alunos dessa amos-
tra gostariam que houvesse mais jogos envolvendo conte-
Gdos matematicos.

4. Conclusoes

O trabalho com jogos matematicos pode ser realizado
com diversas inten¢des, mas, quando se pensa em aquisi-
¢do de conhecimento deve-se ter bem claro que tipo de
jogo usar; em qual momento deve ser inserido na sala de
aula e a maneira de fazer a intervencéo.

Segundo Jesus (1999) durante a aquisi¢cao de conheci-
mentos matematicos, ndo se pode deixar de lado a teoria
cognitivista de Ausubel et al (1980), que defende a apren-
dizagem significativa e esta centrada no que o sujeito ja
sabe ou tem acumulado em sua estrutura cognitiva. O es-
tudo dos autores constitui uma importante contribuicdo
para educadores, pois esclarece os processos e fatores de
aprendizagem, diferenciando a aprendizagem significa-
tiva da aprendizagem mecéanica. Com 0 uso do jogo po-
derd ser possivel ancorar a formacao e a aquisi¢ao de no-
vas ideias ou conceitos matematicos numa forma signifi-
cativa.

Neste estudo, apds desenvolvimento tecnolégico do
jogo foi possivel testar em maquinas a eficiéncia do jogo
educativo elaborado. Para a equipe que o desenvolveu, o
resultado obtido foi satisfatorio e deixou todos os
membros com a sensacao e certeza de que é possivel criar
algo no ambiente computacional que venha trazer
beneficios para nossas escolas de ensino regular, que na
maioria dos casos se apresentam com tanta caréncia de
recursos. Recursos que venham desenvolver e facilitar o
processo de ensino e aprendizagem de matematica.

Apobs todos os testes de funcionalidade, o jogo foi
testado num grupo de alunos que tiveram a oportunidade
de vivenciar, praticar e aperfeicoar a aprendizagem de
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notacdo cientifica, conteldo especifico da série em que
eles estavam matriculados.

A partir das respostas dos alunos envolvidos na utili-
zacdo do jogo, quando foi perguntado se eles acharam que
aprenderam um pouco mais e se divertiu. Conclui-se que
0 nimero de alunos que disseram sim (29) a resposta é
muito superior ao nimero de alunos que disseram ndo (4).
No teste Qui-quadrado (X?z)= 18,939 e p = 0,000), obser-
vou-se que ha diferenca estatisticamente significativa en-
tre as respostas. Nesse caso € possivel afirmar que os alu-
nos gostaram de aprender, numa forma divertida, contel-
dos matematicos através do jogo.

Também como investigacdo da aceitagdo e eficiéncia
do jogo, perguntou-se aos alunos envolvidos se eles
acham interessante que haja mais jogos como esse envol-
vendo outros contelidos matematicos. De acordo com 0s
resultados apresentados, constatou-se que o nimero de
alunos que disseram sim (27) a resposta é muito superior
ao numero de alunos que disseram ndo (6). No Teste de
Qui-quadrado (X?@1)= 13,364 e p =0,000), observou-se
que houve diferenca estatisticamente significativa entre as
respostas. Nesse caso conclui-se que os alunos dessa
amostra gostariam que houvesse mais jogos envolvendo
conteldos matematicos. Na anélise de aceitacdo do jogo,
ficou evidenciado que educadores precisam se utilizar de
novas e inovadoras metodologias para influenciar numa
forma significativa o processo de ensino e aprendizagem
de matematica.
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