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RESUMO

Este trabalho apresenta o projeto, implementacdo e avaliacdo de um jogo de plataforma
educativo, que utiliza os conceitos de geometria da Matriz de Referéncia de Matematica do 9°
ano do Ensino Fundamental com o tema | Espaco e Forma. Tendo como cenério do jogo o
garimpo de Serra Pelada, onde o personagem principal € um garimpeiro que luta com
garimpeiros inimigos que tentardo impedi-lo de conseguir completar seus objetivos. O jogo
Serra Pelada a0 mesmo tempo em que ensina conceitos geométricos é divertido, 0 que 0
distingue comparado com a maioria dos jogos educativos de Matematica que carecem de
ludicidade. Para verificar a aplicabilidade do jogo como ferramenta auxiliar no ensino de
matematica, foram realizados os testes com alunos do 9° ano do ensino fundamental de uma
escola publica no municipio de Maraba-Pa. O jogo foi bem aceito pelos estudantes e a avaliacdo
comprovou que o software pode ser utilizado como ferramenta para auxiliar no processo de
ensino e aprendizagem da geometria.

Palavras-chave: jogos educacionais, ensino e aprendizagem, ensino da matematica.
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ABSTRACT

This article presents the project, implementation and evaluation of an educational game
platform, whose user the geometry concepts the Math Reference Matrix 9th grade elementary
school with the subject | space and form. Having as the game scenario is the mining of Serra
Pelada, in the main character plot is a prospector who struggle with prospectors enemies who
will try to stop you from achieving complete your goals. The game while teaching geometric
concepts is fun, what distinguishes compared with the vast majority of educational mathematics
games that lack of playfulness. To verify the applicability of the game as an auxiliary tool in
mathematics teaching, tests were performed with students from 9th grade of elementary school
in a public school in the city of Maraba-Pa. The game was well received by students and
evaluation proved that the software can be used as a tool to assist in the teaching and learning
geometry.

Key- Words: educational games, teaching end learning, mathematics teaching.



1. INTRODUCAO

A informatica insere-se cada vez mais na comunidade educacional, proporcionando
um novo cendrio na forma de ensinar e aprender. O uso das tecnologias para auxiliar no
processo de ensino aprendizagem tornou-se um grande aliado para a educagéo, de acordo
com Reinoso et al. [2012] a educacdo é a base para o desenvolvimento do pais, 0 processo
de educar exige cada vez mais formas dindmicas e interativas no mundo em que existem

inlmeras situacdes que tornam o ato de estudar cansativo, repetitivo e desinteressante.

O processo de ensino/aprendizagem no cotidiano escolar segundo Rau [2011] passa
por grandes problematicas dentre as quais estdo as dificuldades que os alunos tém em
assimilar os contetdos ministrados pelo professor, principalmente as disciplinas que

envolvem a Matematica.

De acordo com Valente [1999] este novo cendrio necessita de mudancas
pedagogicas que facilitem o ensino aprendizagem, assim como novas abordagens de ensino
envolvendo a criacdo de ambientes de aprendizagem em que os alunos possam construir

conhecimento de forma mais proveitosa.

Segundo Moratori [2003] vivemos na “era da informagdo” em que os computadores
estdo cada vez mais presentes no ambiente escolar, no entanto, é necessario refletir sobre o
que se espera desta tecnologia como recurso pedagdgico para ser utilizado no processo de

ensino e aprendizagem.

Diante deste cenario, 0s jogos digitais tém recebido grande atencdo entre
pesquisadores educacionais e professores que defendem o seu uso na aprendizagem, por
apresentar o potencial de fornecer um ambiente altamente envolvente, com alto nivel de
interacdo e feedback [MACHADO, 2014].

1.1.Motivacao

O uso de jogos para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem dos alunos pode
ser uma boa alternativa para tornar as atividades escolares mais interativas e dinamicas, a
ideia é que o aluno sinta-se motivado a buscar mais informacdes sobre o contetido que €
abordado no jogo.

No sentido de concretizarmos a abordagem sobre os jogos digitais como ferramenta
auxiliadora no processo de aprendizagem do aluno, desenvolvemos um jogo voltado para o

ensino da matematica para os alunos do 9° ano do ensino fundamental (antiga 8° serie), tendo



como principio norteador a Matriz de Referéncia de Matematica do 9° ano do Ensino
Fundamental: com o tema |, Espaco e Forma [INEP, 2016]. Tais diretrizes propdem o
reconhecimento de Figuras geomeétricas planas e espaciais por meio de suas defini¢Ges e da
identificacdo de algumas propriedades. Nessa etapa do conhecimento, o estudante nédo
demonstra formalmente as propriedades geométricas, mas deve saber justifica-las de forma

simples, iniciando o desenvolvimento do raciocinio dedutivo.

1.2.0bjetivo geral
O Game Serra Pelada foi desenvolvido com o objetivo de auxiliar o aluno no
processo de aprendizagem da matematica, o jogo utiliza estratégias lidicas para prender a
atencdo do jogador. No cenario do jogo € apresentado ao jogador alguns desafios
matematicos que trabalhara o reconhecimento de angulos, além de bdnus de informacéo

sobre as Figuras geométricas.

1.2.1. Obijetivos Especificos

v Estudar o motor de desenvolvimento de jogos Unity 3D assim como sua
linguagem de programacao.

v’ Pesquisar técnicas para documentagdo e game design GDD.

v" Definir o roteiro, personagens e cenarios juntamente com a equipe do grupo
de pesquisa do Laboratério de Games Educativos-LAGE.

v' Realizar a arte e finalizacdo das imagens de personagens € cenarios
juntamente com a equipe do LAGE.

v Implementar o jogo usando a Game engine Unity 3D.

v Realizar a avaliacdo do jogo Serra Pelada em escolas do municipio de
Maraba.

v' Realizar melhorias no jogo tendo como base o questionario de sugestdes de

melhorias.

1.3. Organizacao do trabalho



Este trabalho esta organizado da seguinte forma; o Capitulo 2 explana as principais
obras e autores encontrados na literatura atual, que sustentam a proposta do presente
trabalho, além dos trabalhos correlatos que enriquecem esta obra. No Capitulo 3 é explanado
0s métodos e ferramentas que foram aplicados durante o desenvolvimento do Jogo Serra
Pelada. No Capitulo 4 sdo apresentadas avaliacdo do jogo na escola e os resultados obtidos

e por fim no capitulo 5sdo apresentadas as consideracgdes finais.



2. REVISAO DA LITERATURA

Foi realizado um estudo tedrico em artigos, anais de congressos e livros em busca
de obras que pudessem enriquecer a proposta deste trabalho e dar fundamento a ideia
apresentada. Entre eles destaca-se Schuytema [2008] e sua obra Design de Games: Uma
Abordagem Pratica™ que foi a principal obra utilizada como referéncia para o design do Jogo
Serra Pelada. Assim como a obra de Mattar [2010] que possui um vasto conhecimento da

area de desenvolvimento de jogos educacionais, entre outros autores.
2.1. Uso das Tecnologias na aprendizagem

Pesquisadores na area da psicologia do desenvolvimento como Piaget [1975];
Vygotsyky [1988] sdo alguns dos varios pesquisadores em educacdo que apoiam 0O
desenvolvimento de novas formas de despertar o interesse, desenvolver a mente, estimular

a criatividade.

Segundo Pietro et al, [2005] os jogos ou brinquedos com fins pedagdgicos
desenvolvidos para provocar uma “aprendizagem significativa”, estimula a construcdo de
um novo conhecimento e, principalmente, desperta o desenvolvimento de uma habilidade
operatoria, ou seja, uma aptiddo ou capacidade cognitiva e apreciativa especifica, que
possibilita a compreensao e a intervencgdo do individuo nos fendmenos sociais e culturais e

0 ajuda a construir conexaes.

Os recursos tecnoldgicos inserem-se cada vez mais no cotidiano das criangas e
jovens, a maioria deles tem acesso aos equipamentos como celular, Ipad, Tablet, Notebook,
internet entre outros, suas experiéncias com as multimidias digitais fazem parte de uma
ampla transformacdo cultural que estd moldando a forma de comportamento e

aprendizagem.

Neste contexto Presnky [2012] define esta geracdo de jovens e criangas como 0S
nativos digitais, que sdo aqueles que nasceram e cresceram na era da tecnologia. Ja os
imigrantes digitais sdo aquelas pessoas que nasceram na era analdgica, tendo migrado para
o mundo digital somente durante a vida adulta, ““ naturalmente, esses dois grupos de pessoas

pensam e processam informa¢ao de modo diferente”[ MATTAR,2010 p.10].

Prensky [2012] apontou algumas das principais caracteristicas dos nativos digitais,

com relacdo ao modo de aprendizagem, que Sao:

v Maior velocidade para processar informacdes;



v Processamento em paralelo de maltiplas informacoes;
v Acesso aleatdrio as informacdes, onde a pessoa cria uma légica prépria para
assimilar determinado conteudo;

v Maior facilidade em leitura de graficos e imagens;

<\

Conectividade mundial e instantanea;

v' Comportamento ativo em relacdo ao novo, onde a pessoa aprende
descobrindo e explorando o conteudo, e ndo lendo previamente uma
instrugéo;

v Encarar o ato de brincar como um trabalho, onde existe a superacdo de
desafios, raciocinio l6gico e solucdo de problemas;

v Necessidade de feedback imediato;

v Utilizacdo da fantasia possibilitada pela tecnologia, como meio de se

expressar;

v’ Utilizacédo da tecnologia com naturalidade e facilidade.

Levando os pontos acima em consideracao, Prensky [2012] confirma a necessidade
da criacdo de uma abordagem de aprendizagem mais adequada a esta geracdo de nativos

digitais, que segundo o autor, pode ser alcangada com a utilizacao de jogos eletronicos.

Ainda se tratando das diferengas entre nativos e imigrante digitais, outro aspecto que
pode ajudar a definir as diferencas é o conceito de geracGes, onde uma geracdo € composta
por pessoas cuja localizagdo comum na historia resulta em uma “personalidade” coletiva. O
espaco de uma geracdo corresponde aproximadamente a duracdo de uma fase da vida.
[NOVAK, 2011 apud LEITE e MENDONCA, 2013].

Novak [2011, apud LEITE E MENDONGCA, 2013] também afirma que pessoas que
fazem parte de uma geracédo, costumam manter alguns valores ao longo da vida, o0 que pode
influenciar diretamente em sua forma de entretenimento e aprendizagem. Com isso, pode-se
definir as diferencas de valores entre cada geracdo e consequentemente sua relacdo com a

tecnologia.

Segue a relacdo das geracdes da sociedade norte americana segundo Novak [2011, apud
LEITE E MENDONCA, 2013]:

v Geracdo Silenciosa (Nascidos entre 1924 e 1943)
v Geragdo Baby Boom (Nascidos entre 1943 e 1961)
v Geracdo X (Nascidos entre 1962 a 1981)



v Geracgdo do Milénio (Nascidos entre 1982 a 2002)

A partir destes dados € possivel perceber em que geracdes estdo encaixados a maioria
dos educadores e a maioria dos alunos. Outro ponto importante é que entre a Geragdo
Silenciosa e a Geracdo do Milénio, as familias passaram por uma transformacdo. Se na
primeira geracao as criangas pertenciam a um ambiente doméstico, pos-guerra e sem grande
acesso a tecnologia, a Ultima cresceu tendo a sua disposicdo 0s mais recentes aparatos
tecnologicos, apresentando como principais caracteristicas, aquelas apontadas anteriormente
para os nativos digitais [NOVAK, 2011 apud LEITE e MENDONCA, 2013 p 133.].

Mattar [2010], cita que € preciso detectar os estilos de aprendizagem de cada geragéo,
segundo ele cada aluno apresenta maneira diferentes de processar, absorver e reter
informagdes. “Identificar os estilos de aprendizagem do aluno significa identificar a forma
como ele aprende melhor e, por consequéncia, como obter melhor sucesso nos estudos. A
partir dai é possivel replanejar o curriculo e 0 programa, sala de aula e os ambientes virtuais

para ativar e manter a concentracao do aluno” [ MATTAR,2010 p.10].

Levando em consideracdo as alterac@es nos estilos de aprendizagem, principalmente
entre geracdes, Mattar [2010], apresenta um quadro comparativo de caracteristicas de estilos
de aprendizagem entre a atual geracdo e as anteriores. Segue um quadro dos principais

elementos daquele apresentado pelo na Tabela 1:

Estilos de aprendizagem
do movo milénio:

Estilos de aprendizagem
do milénio anterior:

Fluéncia
midias.

em multiplas

Centra-se no  trabalho
uma midia e, mais
adequada ao estilo e as
preferéncias do imdividuoo.

com

Aprendizado baseado em
experiéncias de pesquisa,
peneira e sintese coletiva, em
vez da localizagiao e absorcao
de informagdes em alguma
fonte individual melhor.

Integracio individual de
fontes de informacao
explicitas e divergentes.

baseado
(real ou
el
freqientes

Aprendizado  ativo
na  experiéncia
simulada) que
oportunidades

para reflexdo.

Experiéncias de
aprendizagem que separam
acdo de expenéncia em fases
distintas.

Expressio por meio de teias
nao lineares e associativas de
representacdao em vez  de
historias lineares.

Usa multimidia ramificada,
mas altamente hierarquica.

Codesign de experiéncias de
aprendizado personalizadas
para necessidades e
preferéncias individuais.

Enfatiza a selecao de wuma
variante precustomizada  de
urma Zama de SETVICOS
oferecidos.

Tabela 1: Estilos de aprendizagem novo milénio e milénio anterior [ MATTAR, 2010]




As caracteristicas do estilo de aprendizagem da geracdo dos nativos digitais
apresentadas na Tabela 1, complementam as apontadas por Prensky[2012], citadas
anteriormente, demonstrando assim, como os estilos de aprendizagem representam 0 modo
de aprendizagem das pessoas e sua importancia na constru¢do do conhecimento. Enquanto
iss0, as caracteristicas do estilo de aprendizagem da geracdo anterior (imigrantes digitais),
remetem a maioria dos métodos aplicados nas escolas, 0 que atualmente gera um grande
problema para os educadores. Mattar [2010] destaca as principias dificuldades nas relacdes
entre os nativos e o imigrante digitais, ele afirma que os alunos da atualidade sdo falantes
digitais, ou seja, falam a linguagem dos computadores, videogame e da internet. Eles estdo
acostumados a receber informacBGes mais rapidamente que seus professores imigrantes
digitais sabem transmitir. O autor chama atencdo para o novo padrdo cultural na qual os
nativos digitais entdo inseridos e considera que o modelo tradicional de ensino ja ndo se
adequa a esses alunos “ Os alunos de hoje ndo s&o mais as pessoas para 0S quais N0ssos
sistemas educacionais foram projetados, e em virtude disso a escola tem ensinado habilidade
do passado” [ MATTAR, 2010 p.10].

A partir das definicbes das caracteristicas dos nativos digitais e seus estilos de
aprendizagem com relagéo aos estilos de aprendizagem da geracao anterior, que representa
a maioria dos educadores, é possivel visualizar a necessidade de novas ferramentas para que
0 educador possa trabalhar com a geracdo atual [LEITE e MENDONCA, 2013].

Segundo Mattar [2010] os games respeitam os diferentes estilos de aprendizagem e
com isso permitem uma maior aproximacao entre contetdo e alunos, principalmente por
poder atender as principais caracteristicas de aprendizagem dos nativos digitais, além de

fazer parte do seu dia a dia e do seu mundo.
2.2. Jogos Educativos

Os jogos estdo presentes na humanidade ao longo de sua existéncia, com varios
formatos, situagcdes, com objetivos simplesmente lidicos e até abordando assuntos mais
sérios ou de poder [FILHO, 2013].

De acordo com Salen e Zimmerman [2012] um jogo pode ser definido como "um
sistema no qual os jogadores se envolvem em um conflito artificial, definido por regras, que
implica um resultado quantificavel". Ja os jogos educativos sdo aqueles criados para ensinar
com diversdo. Sdo desenvolvidos para fins pedagdgicos e geralmente contam com as

criancas como publico alvo. Contudo, todos os tipos de jogos permitem a obtencdo de



conhecimentos do mundo real pelos jogadores e muitos jogos eletrénicos sao educativos por
“acidente” [NOVAK apud LEITE e MENDONCA, 2013].

Basicamente o objetivo de um jogo é entreter o jogador, mas nem todos tém esse
intuito, alguns deles tém objetivos mais especificos, até mesmo mais sérios, sdo os chamados
jogos sérios [FILHO, 2013]. “Estes tém por objetivo instruir, educar, entreter o jogador com
algum tema ou conceito. S8o chamados de seérios porque sdo usados de uma forma
pedagdgica para fins politicos, sociais, publicitarios, econémicos, ambientais ou causas
humanitérias” [ARVERS, 2009 apud ALVES, 2013].

Alguns autores como Soares [ 2012] e Filho [2013] concordam com a ideia de que
0s jogos sérios, podem ser categorizados por areas em gue eles se aplicam, dentre elas pode-
se citar alguns: publicidade (advergames), entretenimento (edutainment), educativo (game-
based learning), jornalisticos (newsgames), simulacdo (training and simulation games),
persuasivos (persuasive Games), dinamica organizacional (organizational-dynamic),

educacdo em saude (games for health), artisticos (art games) e militares (militainment).

O Game-based Learning- GBL ou conhecido popularmente por jogo educativo, tem
como saida a aprendizagem. Em geral, um GBL é projetado para equilibrar a jogabilidade e
divertimento com a capacidade do jogador para reter e aplicar o assunto do jogo para o
mundo real. Eles podem ainda ser divididos em trés outras categorias: conscientizag&o,
constru¢do do conhecimento e treinamento. “Os GBLs para a conscientizagdo tém por
objetivo propor um problema do mundo real, estudar suas caracteristicas e apontar suas
consequéncias; nele o jogador terd que utilizar seu raciocinio para driblar as causas do

problema ou minimizar suas consequéncias” [SOARES, 2012].

A utilizacdo dos jogos como ferramenta educacional é defendida por Presnky [2012],
que afirma que é possivel melhorar o ensino para alunos e professores atravées da unido entre
0 envolvimento que se consegue por meio de jogos e o conteldo de aprendizagem. No
entanto, para atender as necessidades educacionais, estes games precisam apresentar
algumas caracteristicas, normalmente definidas em seu game design que sera discutido na

proxima secao.
2.3. Design e Desenvolvimento de Jogos

O desenvolvimento de um jogo digital pode envolver inimeras etapas, dentre elas
podemos destacar a game design (projeto de jogos). O game design é o processo onde s&o



descritas as caracteristicas principais do jogo como a jogabilidade, os dispositivos de
controle (teclado, mouse, joystick, etc), o nivel grafico e de apresentacdo (2D, 3D,
plataforma, terceira pessoa, primeira pessoa, etc.) interfaces, personagens, armas, golpes,
inimigos, fases. [MOTTA e JUNIOR, 2013].

Durante o game design é produzido o game design document (documento de game
design ou GDD, como é comumente conhecido). O GDD contém todas as definicdes
apontadas durante o game design. Segundo Motta e Junior, [2013] é um documento de texto,
concebido por um game designer, que descreve os diversos elementos de um jogo (visual,
roteiro, jogabilidade, estratégias, etc.). Tem por funcdo guiar a equipe envolvida na produgéo

de um jogo (como equipe de artistas, roteiristas, programadores, gerentes).

Pelo seu detalhamento e complexidade este documento € necessario na producédo de
jogos grandes e complexos que, ainda segundo Motta e Junior [2013] € tdo importante no

desenvolvimento de jogos quanto a documentacédo de software € no projeto de sistemas.

Segundo [SCHUYTEMA, 2008] “o GDD é o coragdo e a alma de todos os
documentos que giram em torno de um game em desenvolvimento. ~” Sendo assim, o autor
criou alguns itens que considera esséncias para 0 GDD de um jogo comum. Considerando
que, para cada tipo de jogo esta estrutura devera ser adequada corretamente, o que em alguns

casos, podera excluir alguns itens da Figura 1.

Documento de design do game

I Wisdo geral essencial
a. Resumo
b.  Aspectos fundamentas
c. Galden nuggeis

II. Contexto do game
a. Histora do game
b.  Ewentos anteriores

c. Principais jogadores
III. Objetos essencials do game

a. Personapens

b.  Armas

c. Estruturas

d. Objetos

IV, Conthitos e solugbes
V. Inteligéncia artificial
W1 Fluxo do game

WII. Controles

WVIII. Vanacdes do jogo
IX. Definighes

X. Referéncias

Figura 1: Estrutura do game design [SCHUYTEMA, 2008]
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A sequir realizou-se o detalhamento de cada um dos itens apresentados por
Schuytema [2008] na Figura 1:

Visdo geral essencial: apresenta uma visdo geral do que sera o jogo, de

modo que, qualquer um se familiarize rapidamente com o conceito do jogo.

Resumo: uma sintese do que serd o jogo e toda a experiéncia que ele

apresenta.

Aspectos fundamentais: apresenta a esséncia do jogo, com foco na
jogabilidade.

Golden nuggets: sesséo que lista os diferenciais que 0 jogo possuli.
Contexto do game: sessdo onde ¢ descrito o “mundo” do jogo. “Em alguns

games, € uma historia baseada na interacdo dos personagens. Em outros,

pode ser o historico de uma batalha ou guerra”.

Enredo do Jogo: é a descricdo de toda a historia do jogo, nela estardo
presentes todos 0s passos dos personagens e acontecimentos que ocorrerdo

durante o jogo.

Eventos anteriores: descreve em que ponto a histdéria do jogo acontece

naquele universo.

Principais Personagens: explica e descreve os principais personagens do

jogo, suas habilidades, motivacdes e caracteristicas fisicas.

Objetos essenciais do game: descreve 0s principais objetos que aparecem

no jogo, e que afetam a jogabilidade.

Personagens: descreve 0s personagens ndo controlados pelo jogador, que

possuem relevancia para a histéria.
Armas: descreve as armas ou habilidades que tém relevancia no jogo.

Estruturas: descreve as estruturas essenciais para 0 jogo. Usada
principalmente em jogos do tipo RTS (Real-Time Strategy — Estratégia em

tempo real).

Objetos: objetos que tém funcdo no game, mas ndo sdo essenciais para sua

historia ou jogabilidade.
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e Conflitos e solugGes: descreve os sistemas de interacao entre os elementos

do game.

¢ Inteligéncia artificial: define os elementos controlados pelo computador e

como ele proporcionara desafios para os jogadores.

e Fluxo do jogo: descricdo de onde e como funcionardo todos os itens

apresentados anteriormente.
e Controles: descreve os comandos e controles do jogador.
e Variac@es de jogo: descreve variacdes que podem ocorrer na jogabilidade.

o Defini¢cbes: pode ser usada como glossario para termos novos ou que nao

ficaram claros nas sessdes anteriores.

o Referéncias: contém toda informacdo que foi utilizada como referéncia

para descrigédo e construcao do jogo.

Em alguns jogos, a Sessé@o Il mostrada na Figura 1, ndo existe, e a sesséo 11 possui

outros elementos, principalmente em jogos do tipo puzzle.

Além da documentacéo, o processo de desenvolvimento de um jogo deve seguir um
modelo de projeto. Schuytema [2008] defende um modelo que € dividido em 3 etapas: Preé-

producdo, Producéo e Pds-producéo.

Pré-producéo: é a fase conceitual do projeto. Segundo Schuytema [2008] este é o
momento em que 0 jogo € concebido, a ideia principal é desenvolvida pelos designers,
através de reunides e brainstormings. Em alguns casos, esta ideia principal é concebida por
pessoas que ndo fazem parte da equipe de desenvolvimento do jogo, mas que tem interesse
nele. Nesta etapa s@o criados 0s primeiros documentos de design do jogo, que descrevem
alguns dos aspectos basicos do jogo, como 0s objetivos, personagens, jogabilidade, etc.
Esses documentos servem de planta baixa para a criacdo de documentos mais amplos e

técnicos como, por exemplo, 0 GDD que pode ser elaborado ainda nesta fase.

Producédo: é o momento em que 0 jogo seré construido. Schuytema [2008] propde
gue nesta fase do projeto sejam criados 0s principais recursos do jogo (sons, imagens de

personagens e cenarios).

Ainda segundo Schuytema [2008] é recomendavel fazer uma organizacdo da

esquipe de construgdo do jogo, dividindo-a em subequipes: gerentes de projeto, artistas,
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programadores, testadores e designers. Os gerentes sdo responsaveis pela organizacdo da
equipe, atribuicBes de tarefas, contratacBes ou demissdes e criacdo de cronogramas. Os
artistas criam os elementos visuais e audiveis do jogo e realizam a arte-finalizagcdo desses
elementos, utilizando ferramentas computacionais. Os programadores escrevem o cédigo
fonte, fazem corre¢fes necessarias no jogo, e algumas vezes até criam a engine de
desenvolvimento do jogo. Os testadores realizam a inspecéo continua do jogo, buscando e

relatando erros de programacéao e estratégia.

Por fim, os designers sdo responsaveis pela documentagdo de design do jogo, a
eles é atribuida a responsabilidade de manter esses documentos sempre atualizados,
considerando que algumas estratégias ou aspectos do jogo podem ser alterados durante esta
fase, entretanto, deve-se manté-los fiéis a proposta inicial do jogo. Estes documentos sdo
referéncias para as demais equipes para realizagdo de suas respetivas tarefas. No final da

fase de producdo o jogo estara pronto para ser langado e distribuido.

Pds-producéo: é a ultima etapa do desenvolvimento do jogo, comeca a partir da
publicacao do jogo. Apds o jogo ser distribuido pode necessitar de atualizacdo para corrigir
erros, incluir novas missoes, recursos, ou conteudo adicional. O suporte do jogo acontece
neste momento, assim como a avaliacdo da receptividade dos jogadores [SCHUYTEMA,
2008].

2.3.1. Estrutura de Game Design para desenvolvimento de Jogos Educacionais

Mattar [2010] cita que um dos maiores desafios do uso de games na educacéo e tornar
0 jogo educativo tdo interessante quanto 0s games comerciais, o autor esclarece que uma das
alternativas para enfrentar este problema é que “ao produzir games educativos ndo devemos
pensar no design do conteddo, mas em arquitetar experiéncias e ambientes para 0s
aprendizes tomarem decisdes e refletirem sobre ela”. O design de game além de entender
sobre 0s aspectos pedagogico precisa também ‘“dominar os principios de Gameplay
(Jogabilidade) e level designer (projeto de fases) que regem o design de games comerciais”
[MATTAR, 2010].

Com base nos itens apontados anteriormente, Schell [2011] apresenta como tétrade
elementar, a inclusdo do elemento “aprendizagem”, para que o jogo possa atingir as

necessidades pedagogicas.

v’ Estética: esta relacionada, principalmente, as partes visual e sonora do jogo.
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v’ Histéria: descricdo da historia e acontecimentos relacionados ao mundo do jogo e

Seus personagens.

v' Aprendizagem: descricdo dos conteidos pedagdgicos e definicdo dos objetos de

aprendizagem que serdo abordados e trabalhados no jogo.

v" Mecanica: define como o jogador interage com 0 jogo, como ele ird se comportar e

seus objetivos.

v' Tecnologia: permite a criagcdo e funcionamento do jogo. Tema: relaciona o contetido

a historia, estética, mecanica e tecnologia do jogo.

Schell [2011] apresenta os elementos indicados para motivar o jogador a utilizar o

jogo, incluindo os itens necessarios para que ele tenha controle sobre a forma de aprender e

que esteja adaptado para varios estilos de aprendizagem, atendendo assim as necessidades

dos alunos com relagdo a um jogo educacional, sdo eles:

v

v

Desafio: proporciona emocao e objetivos ao jogador.

Feedback: permite a imersdo do jogador e atende a sua necessidade de resposta

imediata.

Falha: proporciona o aprendizado ndo punitivo, mas que gere motivacdo e

desenvolvimento de novas habilidades.
Personagens: faz com que o jogador tenha novas experiéncias de identidade.

Recompensas: promove o respeito ao jogador, uma vez que ao se esforcar recebe

resposta a isso.
Fantasia: proporciona ao jogador vivenciar uma realidade diferente.

Desenvolvimento progressivo: além de permitir que o jogador perceba sua
evolucdo, permite que ele tenha momentos em que pode jogar sem se sentir

pressionado.

Adequacao ao seu estilo de aprendizagem: com a distribui¢do do conteido em
diversos lugares e formas, o aluno aprende através dos meios que mais se

adequam a seu estilo de aprendizagem.

Controle na forma de aprender o contetdo: enquanto experimenta o jogo e
aprende, o jogador que estd no controle desde inicio , define como € gerado

aprendizado.
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Por altimo Schell [2011] destaca os itens necessarios para que o educador possa
utilizar o jogo com os alunos, além de auxilia-lo em sua utilizacdo e impedir que ele se sinta

perdido com a utilizagdo da tecnologia:

v Avaliacdo do aluno: o jogo funciona como ferramenta para o educador avaliar o
aluno, seja com o proprio jogo ou propondo uma atividade relacionada a ele.

v' Desenvolvimento de habilidades especificas nos alunos: promove o

desenvolvimento de habilidades fundamentais para o século XXI.

v' Ferramentas para auxiliar o professor na utilizacdo do jogo: o professor recebe

auxilio para a utilizacdo do jogo com os alunos, como tutoriais e manuais.

v' Objetivos de aprendizagem bem definidos: com objetivos pedagdgicos bem
definidos e aplicados corretamente no jogo, o professor pode definir como e quando

aplicar o jogo com os alunos.

2.4. A Matematica no Ensino Fundamental

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs) para a area de Matematica no ensino
fundamental estdo pautados por principios decorrentes de estudos, pesquisas, praticas e
debates desenvolvidos [MEC, 2016]. S&o eles:

v' A Matematica é componente importante na construcdo da cidadania, na medida em
que a sociedade se utiliza, cada vez mais, de conhecimentos cientificos e recursos
tecnologicos, dos quais os cidaddos devem se apropriar.

v' A Matematica precisa estar ao alcance de todos e a democratizacdo do seu ensino
deve ser meta prioritaria do trabalho docente.

v A atividade matematica escolar ndo € “olhar para coisas prontas ¢ definitivas”, mas
a construcdo e a apropriacao de um conhecimento pelo aluno, que se servira dele para

compreender e transformar sua realidade.

Segundo diretrizes do MEC [2016], as finalidades do ensino de Matematica indicam, como

objetivos do ensino fundamental, levar o aluno a:

= |dentificar os conhecimentos matematicos como meios para compreender e
transformar o mundo a sua volta e perceber o carater de jogo intelectual,

caracteristico da Matematica, como aspecto que estimula o interesse, a curiosidade,
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0 espirito de investigacdo e o desenvolvimento da capacidade para resolver
problemas;

= Fazer observacdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos do ponto de
vista do conhecimento e estabelecer o maior nimero possivel de relacGes entre eles,
utilizando para isso o conhecimento matematico (aritmético, geométrico, métrico,
algébrico, estatistico, combinatorio, probabilistico); selecionar, organizar e produzir
informacdes relevantes, para interpreta-las e avalia-las criticamente;

= Resolver situacdes-problema, sabendo validar estratégias e resultados,
desenvolvendo formas de raciocinio e processos, como deducéo, indugdo, intuicéo,
analogia, estimativa, e utilizando conceitos e procedimentos matematicos, bem como
instrumentos tecnologicos disponiveis;

= Comunicar-se matematicamente, ou seja, descrever, representar e apresentar
resultados com precisdo e argumentar sobre suas conjecturas, fazendo uso da
linguagem oral e estabelecendo relagGes entre ela e diferentes representacoes
matematicas;

= Estabelecer conexdes entre temas matematicos de diferentes campos e entre esses
temas e conhecimentos de outras &reas curriculares;

= Sentir-se seguro da prépria capacidade de construir conhecimentos matematicos,
desenvolvendo a auto-estima e a perseveranca na busca de solucdes;

= Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente na busca
de solucdes para problemas propostos, identificando aspectos consensuais ou ndo na
discussdo de um assunto, respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo

com eles.

24.1. A Matriz de Referéncia de Matematica da 82 série do Ensino

Fundamental.

Segundo MEC [2016], os conceitos geomeétricos constituem parte importante do
curriculo de Matemaética porque, por meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial de
pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma organizada e

concisa, 0 mundo que o cerca.

Na 8% série do Ensino Fundamental, exige-se o reconhecimento de Figuras
geomeétricas planas e espaciais por meio de suas defini¢cGes e da identificacdo de algumas

propriedades. Nessa etapa do conhecimento, o estudante ndo demonstra formalmente as
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propriedades geométricas, mas deve saber justifica-las de forma simples, iniciando o
desenvolvimento do raciocinio dedutivo. Com respeito a geometria analitica, o estudante

deve saber interpretar informagdes dadas em coordenadas cartesianas [MEC, 2016].

Os elementos e algumas relagdes do circulo e da circunferéncia sdo reconhecidos, e
0 aluno deve ser capaz de resolver problemas que exijam manipula¢des ndo muito simples
das relacGes métricas do triangulo retangulo. A Matriz de Referéncia para alunos da 8° série
do Ensino Fundamental, Tema I, Espaco e Forma: segundo o MEC [2016], € formada pelos

seguintes descritores:

> D1 - Identificar a localizacdo/movimentacao de objeto, em mapas, croquis e

outras representacdes gréaficas.

» D2 - ldentificar propriedades comuns e diferencas entre Figuras

bidimensionais e tridimensionais, relacionando-as com suas planificagdes.

> D3 — Identificar propriedades de tridngulos pela comparagdo de medidas de

lados e angulos.
» D4 — Identificar relacdo entre quadrilateros, por meio de suas propriedades.

» D5 — Reconhecer a conservacdo ou modificagdo de medidas dos lados, do
perimetro, da area em ampliacdo e/ou reducao de Figuras poligonais usando

malhas quadriculadas.

» D6 — Reconhecer angulos como mudanca de direcdo ou giros, identificando

angulos retos e néo retos.

» D7 — Reconhecer que as imagens de uma Figura construida por uma
transformacdo homotética sdo semelhantes, identificando propriedades e/ou

medidas que se modificam ou ndo se alteram.

> D8 — Resolver problema utilizando a propriedade dos poligonos (soma de
seus angulos internos, numero de diagonais, calculo da medida de cada

angulo interno nos poligonos regulares).

» D9 — Interpretar informacdes apresentadas por meio de coordenadas

cartesianas.

» D10 — Utilizar relagdes métricas do triangulo retangulo para resolver

problemas significativos.
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» D11 — Reconhecer circulo/circunferéncia, seus elementos e algumas de suas

relacdes.
2.5. Ensino da Matematica mediante os jogos digitais

A disciplina de Matematica é vista como uma disciplina que apresenta muitas
problematicas entre as quais estdo as dificuldades que os alunos tém em assimilar os
conteldos ministrados pelo professor, uma forma de solucionar tais dificuldades seria a
utilizacdo de estratégias que envolvam os alunos e os possibilitem a absor¢éo de forma eficaz

do que Ihes € ensinado.

No Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), realizado em 2015,
237 de 500 pontos possiveis na prova de desempenho foi a nota que os alunos do 9° ano do
ensino médio (antiga 8?2 serie) do estado do estado do Para obtiveram. Um pouco abaixo da
média nacional que foi de 256. Os dados também mostram que ndo houve uma grande
evolucdo em comparagdo com os resultados no ano de 2013, em que o Para obteve nota
média de 232, e também ficou baixo da média nacional que foi de 252. A SAEB também
divulgou os resultados das avali¢bes referente as turmas do 9° ano a nivel nacional em que

51% dos estados brasileiro em 2015 ficardo abaixo da média nacional.

Como podemos perceber, os dados revelam um quadro preocupante sobre o
desempenho dos alunos na disciplina de matematica e mostram que esta continua sendo uma

das matérias em que os alunos possuem inimeras dificuldades.

Sdo dados que nos fazem refletir sobre quais as possiveis causas desses baixos
indices, e ai surgem inlimeras questdes quanto a formacdo dos professores, curriculos
desatualizados, falta de preparo dos professores para trabalhar com situagfes que envolvem

a realidade de seus alunos e também a falta de recursos didaticos, entre outros fatores.

A insercdo das tecnologias digitais como auxilio no processo de aprendizagem da
matematica seria uma proposta para auxiliar nessas mudancas que se fazem necessarias ao
ensino da Matematica, dentre os recursos podemos destacar, 0 computador, a Internet os

softwares educativos, assim como 0s jogos digitais.
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2.5.1. Trabalhos Correlatos

Schell [2008] diz que jogo seria uma atividade solucionadora de problemas. Jogos
oferecem metas e desafios a serem concluidos para cumprirem um objetivo, e tudo isso de

forma ludica, para manter os jogadores motivados.

Existem atualmente uma diversidade de jogos voltados para o ensino da matematica,

dentre elas podemos destacar:
e Game Wind Phoenix: Tales of Prometheus,

Toneis [2015], Game Wind Phoenix é um jogo epistemologico em 3D baseado na
mitologia grega, 0 game oferece, a seu protagonista, espacos para desenvolver e produzir
conhecimentos matematicos via o raciocinio 16gico e matemaético na superagao de puzzles e
exploragdo dos espagos construidos. Com efeito, na superacdo da “tentativa e erro”, os
protagonistas dessa aventura digital, desenvolveram processos de resolucdo de problemas,
por meio de conjecturas, levantamento de dados, testes e verificacdes, denotando a producao

de um pensamento estratégico.
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Figura 2: Imagens do game protdtipo Wind Phoenix: Tales of Prometheus.

O jogo Wind Phoenix, oferece ao jogador um espaco no qual a exploracdo e 0s
encontros sdo fundamentais para o0 avango na producdo de conhecimentos por meio do

raciocinio l6gico e matematico expresso por suas agdes no game [ TONEIS, 2015].
e Mathmare

MADEIRA [2015] apresenta 0 Mathmare, como um jogo de plataforma instigante

e divertido, envolvendo desafios matematicos do Ensino Médio com o objetivo de aumentar
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o0 interesse dos alunos pelas aulas do ensino médio, dos conceitos basicos de polinémios,
matrizes, nimeros binarios e conjuntos. O cenario do jogo é composto por uma plataforma

em 2D com movimentacéo lateral (Figura 3).

Figura 3: Captura de tela da plataforma 2D do cenario do jogo Mathmare

Dave ¢ personagem principal do jogo, e possui apenas a movimentacdo béasica de
um jogo de plataforma (movimentacdo lateral e salto), de forma que ele ndo consegue
destruir os inimigos de maneira direta, ja que na historia ele é apenas um ser humano comum,
e ndo um personagem do jogo. Assim, Dave precisara raciocinar logicamente para poder
enfrentar os monstros ou evitar os confrontos com eles. Portanto, para eliminar seus inimigos
Dave tem que utilizar elementos do préprio jogo como canhdes ou até mesmo 0s proprios
monstros, hackeando a inteligéncia dos personagens para fazer com que eles lutem a seu

favor.

Dave também precisa modificar o posicionamento dos blocos dos cenérios através
de puzzles (quebra- cabega) para poder conseguir criar possiveis caminhos para lugares
visivelmente impossiveis de serem alcancados. Por exemplo, para criar uma passagem que
permita chegar a um objetivo, ele precisa modificar o cenario. Com essa perspectiva de
resolver puzzles como um meio para atingir um determinado objetivo, o jogador que estara
na pele do personagem Dave verd a matematica como uma importante ferramenta.
[MADEIRA, 2015]

e Jogo para Geometria

Em Ribeiro [2015] é apresentado um jogo eletrénico educacional para plataformas

mobile que aborda os diferentes temas da geometria aplicada no ensino fundamental. A
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proposta do projeto € de um jogo ludico, do género puzzle, que aborde diferentes temas da
geometria aplicada no ensino fundamental. A partir deste critério, foram desenvolvidos trés
jogos que fazem uso de elementos da geometria, sendo estes: um jogo de perguntas e

respostas sobre &ngulos, Tangram, e jogo da memoria.
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Figura 4: Tela inicial para selegdo de jogos

Na Figura 4 é apresentada a interface inicial do jogo, Um dos jogos aborda
reconhecimento de Figuras geométricas planas “Jogo da Memoria”, outro permite que o
aluno construa objetos e animais a partir de um conjunto primitivo de Figuras geométricas
planas “Tangram” e o terceiro aborda problemas de célculo de angulos, possibilitando, assim
o aprendizado ludico de variados temas da geometria “Angulos”.

Assim como 0s jogos acima citados, 0 jogo Serra pelada foi desenvolvido com
objetivo de auxiliar na aprendizagem e de forma lddica, no entanto o seu diferencial é que
ao inves de retratar um cenario ficticio, ele faz uma referéncia ao cenéario da Serra Pelada de
forma que busca resgatar e valorizar o contexto histdrico da nossa regido. A Serra Pelada

foi marcada pela corrida e disputa em busca do enriquecimento atraves do ouro.
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3. PROJETO E IMPLEMENTACAO

O jogo Serra Pelada é fruto do Laboratorio de Games Educativos- [LAGE, 2015]. O
LAGE foi fundado em agosto de 2015 pelo professor Manoel Ribeiro Filho com o objetivo
de produzir jogos educativos em diversas areas do conhecimento, preferencialmente para ser

usada como ferramenta auxiliar em turmas do ensino fundamental e ensino médio.

A proposta do projeto é o desenvolvimento de um jogo ladico 2D do estilo plataforma
que aborde algumas diretrizes da matriz de referéncia de matematica fornecida pelo MEC
para os alunos do 9° ano do ensino fundamental, na qual foi implementada a diretriz D6 que
propde o reconhecimento angulos como mudanga de direcdo ou giros, identificando angulos
retos e ndo-retos.

A partir desse critério, foi desenvolvido um jogo que faz uso de elementos de angulos
e reconhecimento de Figuras planas, que execute no sistema operacional Windows e Linux,

sendo que a maioria das escolas utiliza o Linux por ser software livre.

Esta secdo aborda o processo de desenvolvimento do jogo Serra Pelada, que foi
baseado no modelo proposto por Schuytema [2008] sendo, portanto, dividido em trés
grandes etapas: Pré-Producdo, Producdo e Pds-producéo. Esta secdo também explana sobre
as ferramentas utilizadas na construgdo do jogo, sendo elas, Unity 3D, Inskape, Gimp, Tiled
Map Editor e Spriter.

3.1. Ferramentas Utilizadas

Unity 3D: Trata-se de um motor de jogos (game engine) criado para auxiliar no
desenvolvimento de jogos 3D, com esta ferramenta € possivel desenvolver jogos para
Desktop, Mac, dispositivos moveis. A game Engine Unity 3D permite a conversao dos jogos
para varios sistemas Operacionais entre eles: Linux, Windows e Android. “Apesar de possui
uma versao paga existe a versao livre do Unity 3D, apesar de sua versdao mais completa ser
paga, 0 uso da versdo gratuita da ferramenta é totalmente possivel e ndo compromete em
nada a constru¢do do mundo virtual”[SILVA E SILVA, 2011, P. 2014].

Segundo Silva e Silva [2011] o motor de jogos Unity 3D se mostra a alternativa mais
adequada, uma vez que suporta a criacdo de ambientes virtuais elaborados, oferece suporte
a comportamentos fisicos, € portavel para web e dispositivos moveis. Alem de possuir uma
vasta documentagdo na web: tutoriais, foruns de desenvolvedores, videos e etc. O que

facilita bastante o seu uso.
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Inkscape versdo 0.91: E um editor de gréficos vetoriais de qualidade profissional
para Windows, Mac OS X e Linux, de codigo-fonte aberto semelhante ao Adobe Illustrator,
Corel Draw, Freehand ou Xara X. “O diferencial desse software é o uso nativo de Scalable
Vector Graphics (SVG), em portugués Gréaficos Vetoriais Escalaveis, um padrdo aberto
baseado em XML do consércio W3C” [INKSCAPE. 2016].

Gimp 2.8: é um editor de imagens multiplataforma gratuito e de cddigo aberto de
livre distribuicdo capaz de simular ferramentas como lapis, giz pastel, giz de cera, caneta,
similar ao Adobe Photoshop. “O GIMP fornece recursos de gerenciamento de cores de
primeira qualidade para garantir a reproducéo de cores de alta fidelidade em midia digital e
impressa. E melhor usado em fluxos de trabalho envolvendo outros softwares livres, como
Scribus, Inkscape e SwatchBooker”[GIMP, 2016].

Tiled Map Editor: é um popular editor de mapas de codigo aberto para a criagdo de
mapas 2D utilizando graficos em Mosaicos [TILED, 2016]. “Com o Tiled é possivel criar
um conjunto de elementos graficos dispostos em forma de matriz. Esses elementos graficos
sdo Unicos, mas, se posicionados lado a lado e na ordem certa, eles dao continuidade em um
cenario”[VIERTEL, 2014].

Spriter Pro: é uma poderosa ferramenta de animacao para criar personagens e
efeitos em tempo real 2D altamente detalhados em um editor visual intuitivo. Os caracteres
sdo salvos em um formato que permite que os motores de jogo produzam imagens de alta
qualidade, a0 mesmo tempo em que utilizam menos memoria de video e requerem menos

espaco em disco por quadro do que a animacgao tradicional de sprite 2D [SPRITER, 2016].

3.2. Pré-producao

Na etapa conceitual, a Pré-producéo, foi elaborado o roteiro de gameplay, pelos
pesquisadores do grupo de pesquisa LAGE. O documento trata-se de um esbogo que aborda
o fluxo do jogo, personagens principais e secundarios e suas acdes, missdes, sistemas de
pontuacéo e jogabilidade. Tal documento serviu como ponto de partida para a elaboragéo do
documento de game design, elaborado pelo game designer da equipe de desenvolvimento.

Serra Pelada é um jogo do género Plataforma que se utiliza de Puzzles (desafios que
devem ser desvendados) narrando a historia do personagem “Marajoara”, um paraense que
nasceu na ilha do Marajé, mistura de indio, branco e negro, 1,77 de altura, moreno, cabelo
negro encaracolado, olhos puxados (genétipo indigena). Marajoara foi um dos milhares de
brasileiros que na década de 80 deixaram muitas coisas para tras e foram em busca do sonho

de ficar rico no garimpo conhecido como Serra Pelada, regido localizada no estado do Para,
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onde atualmente é o municipio de Curiondpolis (PA), onde deu-se inicio a corrida pelo ouro,
sem qualquer organizacgéo e preocupagdo com 0s riscos a satde e ambiente, movidos apenas
pela busca da riqueza [VIERA, 2016].

Para atingir seu objetivo, que € encontrar ouro e ficar rico, o personagem “Marajoara”
vai enfrentar os inimigos vindos de diversas regides do Brasil, diversidade pela qual ficou
caracterizada a comunidade do garimpo. Dentre 0s inimigos que o personagem ird enfrentar
durante sua evolugdo no jogo, temos o nordestino “Lamparina”, o gaucho “Vaneirdo” e o
maranhense “Maranhdo”, que assim como o Marajoara, também deixaram seus estados de
origem em busca do ouro de serra pelada. Durante o seu percurso o jogador sera motivado a
aplicar os conhecimentos adquiridos em sala de aula de maneira ludica. Para isso o jogador
tera que desvendar diversos desafios matematicos referentes a angulos formados entre duas
retas.

Durante a evolucéo pela plataforma, sdo apresentados ao jogador, na forma de bonus,
conceitos referentes a formas geométricas planas. Esses conceitos, além de serem Uteis para
0 jogador desvendar os desafios que surgirdo aleatoriamente no jogo, poderdo ser apenas de
cunho informativo, ou seja, servirdo somente para reforcar os conceitos estudados em sala
de aula.

3.3. Producéo

Com o término da etapa conceitual, elaboracdo do roteiro de gameplay, definicdo dos
personagens, escolha da engine, modelo de projeto e documentacéo; partiu-se para proxima
etapa, definida por Schuytema [2008] como producdo. Primordialmente nesta etapa foi
elaborado o GDD (Apéndice A) pelo game design da equipe. O GDD aborda todos o0s
detalhes referentes a concepg¢éo do jogo, a forma de implementacéo e até a organizagdo da

equipe.
3.3.1. Cenario

A proposta do jogo é utilizar o garimpo da Serra Pelada como cenério onde se
desenvolve a trama do jogo, pretendeu-se utilizar a ideia dos barrancos disposto e varios
angulos para aplicar os conceitos da geometria. Para a criacdo do cenario foi utilizada a
ferramenta para edicdo grafica Inkscape [INKSCAPE, 2016], utilizado também na

confeccgdo dos objetos da cena como escadas, os personagens e o plano de fundo.



Figura 5: Terreno do jogo criado no Inskape

Na Figura 5 é mostrado os blocos do terreno criados no Inskape, na Figura 06 é

possivel ver parte da montagem do cenério na ferramenta Tiled Map editor [TILED,2016].
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Figura 6: Montagem do cenario do jogo

No entanto para a montagem do cenario em completo, foi necessario utilizar a

ferramenta Tiled Map Editor (Figura 6), esta ferramenta permite transformar a imagem

criada em pequenos blocos também chamados de “spriter”, com os spriter foi possivel

realizar a montagem dos barrancos de variados tamanhos e altura.

3.3.2. Personagens

Os personagens do Jogo Serra Pelada foram criados objetivando demonstrar o

surgimento de pessoas advindas das diversas regides do Brasil para a Serra Pelada. Portanto,

cada personagem, desde o her6i Marajoara até os seus inimigos Lamparina, Maranhdo e

Vaneirdo, tém um teor tipicamente regional na defini¢do do seu Concept Arts.

A Tabela 2 apresenta para cada personagem, suas caracteristicas primarias, ou seja,

elementos mais importantes do visual do personagem e caracteristicas secundarias,
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elementos importantes que ajudam a conceituar o personagem. O resultado do Concept Arts

¢é apresentado na Figura 7.

Tabela 2 : Caracteristicas dos Personagens

Personagem | Caracteristicas primarias Caracteristicas secundarias
Marajoara Camisa amarelada aberta e desabotoada; bermuda | Pele morena; cabelo negro encaracolado;
cinza rasgada; luvas de couro marrom; e cinto. olhos puxados do tipo indigena; um boné
com as cores do Para; uma bolsa lateral; e
uma faca atada a perna esquerda.
Lamparina Camisa azul claro aberta e desabotoada; bermuda Pele amarela, chapéu de couro
azul escuro rasgada e luvas de couro amarelo tipicamente nordestino; éculos; e
gueimado; e cinto. sandalias de couro.
Maranhdo Camisa verde aberta e desabotoada; bermuda Pele negra; cabelo rastafari; barba e
preta rasgada e luvas de couro marrom; e cinto. bigode; 6culos; sandalias de couro; e um
boné preenchido com as cores do reggae,
segmento musical tipico da cultura
maranhense.
Vaneirao Camisa branca abotoada; Pele branca; lengo no pescoco; bigode;
Colete amarelado por cima da camisa; bermuda chapéu;
cinza; e luvas de couro marrom; e cinto. e botas.

a. Marajoara b. Lamparina c. Maranhio d. Vaneirio

Figura 7: caracteristica dos Personagens do Jogo

A Figura 7 apresenta Concept Arts dos personagem do jogo, a) Marajoara de origem

paraense, e seus seus inimigos b) Lamparina de origem Nordestina, ¢) Maranhdo vindo do

Maranhdo e d) Vaneirdo de origem galcha.

Através do software de edicdo grafica Inkscape, aconteceu a elaboracdo da solugédo

estética e posicdo principal definidas no Concept Arts. E importante definir o angulo dessa

posicdo. Foi definida a posicédo de trés quartos, pelo fato do Jogo Serra Pelada ser composto

por uma plataforma em 2D com movimentacao lateral. Quanto a estética, decidiu-se que 0s

personagens seriam caricatos. Alem disso, a aparéncia de recorte do personagem seria ébvia,

tendo contornos de recortes bem visiveis.

Quanto as articulacBes, para que o desenvolvimento ndo fosse complexo, cada

personagem foi separado em poucos pedagos, caso contrario, o tempo de producéo elevaria.
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Portanto, a quantidade de recortes foi a minima possivel, mas de tal maneira que atingisse
todos os movimentos desejados. O acabamento final dos personagens foi feito através do
software de edicdo grafica Gimp [GIMP, 2016].

Para o processo de animacéo dos personagens, utilizou-se o software privado Spriter
Pro [SPRITER, 2016] por possibilitar a estruturacdo das conexdes do personagem, assim
como por pinos de maneira hierarquica, tal que o controle de uma peca interfira nos
movimentos de outra. Essa ferramenta usa o conceito de esqueletos, desenvolvido por
Burtnyk e Wein [LUCENA, 2011] e conhecida nos softwares especializados como bones.

Na preparacdo por bones, as conexfes do personagem sdo naturalmente invisiveis.
As pecas fazem parte de uma Gnica camada, conhecida nos softwares especializados de
edicdo grafica como layer. Sua estrutura, analoga a um esqueleto, provoca dependéncias

entre os recortes, podendo-se definir entre eles cinematicas diretas ou inversas.

Faz-se necessario fazer a preparagdo do personagem para a sua animagdo por
interpolacdes através de bones, iniciando pelo torso do personagem, tornando-o o pai

principal. A representacdo visual dos bones pode ser visto na Figura 8.

Figura 8: representagdo visual dos bonés, tela do software [SPRITER, 2016].

Devido a preparacdo do personagem para a sua animacgdo por interpolacdes
através de bones, foi possivel invocar a cinematica inversa, a qual basta mover o objeto
selecionado, que o computador determina algoritmicamente o ajuste das demais partes do

membro [LUCENA, 2011], como é apresentado na Figuras 9.
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Figura 9: dependéncias entre os recortes do personagem através da cinematica inversa

Quando movemos 0 objeto selecionado, neste caso o torso do personagem, as
partes filhas do torso (cabeca e bragos) também se movem hierarquicamente em uma

relagdo de dependéncia.
3.3.3. Implementagdo na Game Engine

O projeto foi implementado usando a game engine Unity, na qual foram
desenvolvidas as interfaces, constituidas de imagens (da Serra Pelada e Bonus de
Informacfes de Matematica) e botBes, os scripts de controle dos personagens e objetos
interativos foram feitos utilizando a linguagem de programacédo C# (Orientada a Objetos).

Ao iniciar o0 jogo, o jogador é introduzido a um “Menu”, que contera os botdes

JOGAR, SOBRE e SAIR representados apenas por imagens, como ilustrado na Figura 10.

Figura 10: Tela Inicial

Ao pressionar 0 botdo SAIR a aplicacdo fechara, ao pressionar SOBRE aparecera
informac0es pertinentes ao jogo e a equipe de desenvolvimento, e 0 JOGAR, dara inicio ao
jogo propriamente dito. O jogo inicia com a apresentacdo de uma cutscenes. Uma cutscene é

uma sequéncia em um jogo eletrénico sobre a qual o jogador tem nenhum ou pouco controle,
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interrompendo a jogabilidade e sendo usada para avancar o enredo, reforcar o
desenvolvimento do personagem principal, introduzir personagens inimigos, e providenciar
informac6es de fundo, atmosfera, dialogo ou pistas [UNITY3D, 2016].

No caso do Game Serra Pelada a Cutscene é apresentada para fazer uma breve

narragao sobre a historia do jogo (Figura 11).
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Figura 11: Cutscene Histdria do Jogo

A historia do personagem é contada tanto utilizando os recursos textuais, audio e
imagens do periodo de extracdo de ouro da serra pelada.

Durante 0 jogo, o jogador assumira o papel do Marajoara (personagem principal e
ficticio) que deverd derrotar os inimigos que estdo espalhados pelo barranco (local de

extracdo de ouro), conforme é mostrado na Figura 12.

@ cutscene — . — =
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Figura 12: Tela de inicio do Jogo com o menu Informagdes
Na Figura 12 pode-se verificar na parte superior as informagGes referentes a

quantidade de vida do jogador e os pontos acumulados, além disso a op¢ao “Pressione z”

mostrara ao jogador a ajuda referente ao jogo; por exemplo como usar a teclas de navegacao,
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logo noinicio do jogo é apresentado ao jogador o desafio da escada. A escada estara suspensa
no barranco, para que o jogador possa subir, ele precisa responder a pergunta sobre o angulo
correto da escada Figura 13.

———— ¢
Pressione 2

Pontos: 0

TNFORME 0 ANGULO CORRETO
EMQUEA ESCADA DEVE
FICAR PARA VOCE SUBIR.

A I

Figura 13: pergunta sobre o angulo correto da escada

Caso o jogador responda corretamente a pergunta, (no caso a op¢éo correta é o angulo
de 90° Graus), o jogador podera prosseguir no jogo, caso ele erre a pergunta, voltara para o
inicio do jogo. A Figura 14 mostra a tela que € apresentada toda vez que o jogador erra 0s

desafios.

@ Cutscene i - - == ®

OPCAQD INCORRETA.
TENTE NOVAMENTE!

Figura 14: tela opgdo incorreta

No proximo desafio o jogador encontrard uma tabua girando entre dois barrancos,
para prosseguir no jogo ele precisa responder corretamente qual o angulo correto a tabua
devera ficar para que ele possa atravessar sem cair do abismo entre os barrancos, conforme

€ mostrado na Figura 15.
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Figura 15: Desafio da Tabua

A Figura 16 mostra a pergunta referente ao desafio da tdbua, o jogador tera que

escolher corretamente o &ngulo o de 0° (graus), caso o jogador clique na opcao errada 0 jogo

volta ao inicio.

Figura 16: pergunta sobre desafio da Tabua
Ao clicar na opcdo correta a posicdo da tabua é ligeiramente alterada para o angulo

0° e 0 jogador podera prosseguir no jogo (Figura 17).
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Figura 17: tela do jogo em execugdo apos alterar angulo da Tabua
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Ja em outro ponto do jogo é apresentado ao jogador o 2° desafio da tabua, neste

desafio o jogador precisa alcancar o inimigo no barranco acima dele (Figura 18). Para que

possa alcancga-lo é preciso resolver o desafio da tdbua, a mesma encontra-se em movimentos

giratorios no cenario.
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Figura 18: tela do jogo em execugdo desafio da Tabua

Ao chegar na area do desafio sera exibido ao jogador uma tela com uma pergunta,

para prosseguir o jogador devera escolher corretamente o angulo de 45° graus, caso o jogador

clique na opgdo errada o jogo volta ao inicio (Figura 19).
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Figura 19: Pergunta sobre o 22 desafio da Tabua.

Ao clicar na opcéo correta a tabua é ligeiramente colocada no angulo de 45° graus e

0 jogador podera prosseguir no jogo (Figura 20).
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Figura 20: tela do jogo em execugdo apds alterar angulo da Tabua

Além dos desafios também é mostrado ao jogador alguns bénus de informacao sobre
as Figuras geométricas, sendo que a cada 3 inimigos derrotados o jogador recebera um bénus
de informagdes (Figura 21), os bénus sdo obrigatorios no jogo e seu tempo de execucdo €
cronometrado, a ideia € que o aluno sinta-se obrigado a ler as informacgdes dos bénus, uma
vez que ao final do jogo serd apresentado ao jogador um questionario com perguntas

referente as informacdes apresentadas nos bonus.

Trapézio
Quadrilatero que s6 possul dois lados opostos

paralelos com comprimentos distintos,
denominados base menor e base maior.

¥ Para calcular a area do trapézio ‘A’ adiciona-se a base maior
‘c’ abase menor ‘a’, ao resultado da soma multiplica-se *h’ altura,
e por fim, divide-se o resultado final por 2:

A= Area
c = base maior
a = base menor

Figura 21: Bonus de Informagdo

Para ganhar o0 jogo, o jogador tera que derrotar 0os 12 inimigos dispostos na
plataforma, assim como resolver corretamente os desafios matematicos ao final da fase é
apresentado ao jogador o questionario para avaliar o aprendizado do aluno durante a

execucao do jogo.
3.4. Pés-producéo

A primeira versdo do jogo foi compilada somente para plataforma Windows e Linux
na versdo desktop, para os testes de validacdo do software, no qual ocorreu com alunos de

uma escola do municipio de maraba.
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A segunda verséo foi compilada e testada tanto para Windows como para as plataformas web,
podendo ser executado em qualquer browser com suporte para HTML5, o jogo foi
disponibilizado para o publico em geral, e poderd ser baixado pelo site:
https://lage.unifesspa.edu.br.
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4. AVALIACAO
A avaliacdo do jogo Serra Pelada foi realizada no laboratdrio de informatica da escola
publica Anisio Teixeira no municipio de Maraba-PA, participaram da avaliagdo 51
(cinquenta e um) alunos de trés turmas do 9° ano do ensino fundamental com faixa etéria
entre 08 a 10 anos. A amostra de alunos foi definida de acordo com a disponibilidade de

computador (Figura 22).

Figura 22: Avaliagdo o Jogo

Os alunos foram bem receptivos com relacdo ao jogo, tentou-se deixar o aluno a
vontade para que o mesmo pudesse explorar 0 jogo. No inicio alguns deles tiveram certas
dificuldades para se adequar a mecéanica do jogo. Em algumas vezes houve a necessidade de
intervencdo do monitor para orienta-los.

Cada aluno teve em média uma hora para jogar, ao término do jogo foi entregue a
cada jogador um questionario com 22 questdes para que o aluno realizasse a avalia¢do sobre
0 jogo ( Apéndice B).

O questionario foi dividido em duas partes, a primeira busca avaliar as dificuldades
encontradas e sugestdes de melhorias no jogo e do material instrucional e na segunda fase

buscou-se avaliar o jogo como ferramenta educacional.
4.1. Avaliagio das dificuldades encontradas e sugestdes de melhorias

A primeira parte do questionario tem como objetivo avaliar o impacto do Game Serra
Pelada na aplicacdo da matematica, além de verificar as dificuldades e as melhorias no
design e material instrucional. De acordo com os resultados obtidos 96% dos estudantes

gostaram do jogo, e somente 4% nao gostou (Figura 23).
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Gostou do jogo

4%

B Sim

® Nao

Figura 23: Gostou do jogo ou ndo

Durante a realizacdo do experimento foram registradas as seguintes observacgdes e

sugestdes de melhorias no jogo, conforme apresentado na Figura 24:

Interagso Sugestao de Melhorias

0%

outros Facilidade
Divers3o 5% de Jogar
12% ‘ 18%

Grafico
18%

Niveis de
Dificuldades
22%

Figura 24:SugestGes de Melhorias no Jogo

18% acharam o jogo dificil de ser jogado. 22 % acharam que o jogo deve ser
abordado com diferentes niveis de dificuldades: facil, médio e dificil. 8% acharam que o
grafico do jogo precisa ser melhorado. 12% acharam que o jogo deve ser mais divertido,
propondo mais dindmica para 0 personagem. 25% sugeriram a criacdo de novas fases para
serem exploradas. 5% sugeriram outras melhorias.

Depois foi questionado aos alunos se encontraram algum erro no Jogo (Figura 25).
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Encontrou erros no jogo ?

Sim
18%

Figura 25: Erros encontrados no Jogo

82% n&o encontraram nenhum erro durante a execucdo do jogo. 18% encontraram
alguns erros, como por exemplo bugs de execucdo e problemas na hora de subir as escadas.
Alguns problemas encontrados pelos usuarios tiveram como causa a propria conFiguracao
dos computadores, alguns apresentavam baixo desempenho grafico.

Em seguida foi perguntado aos alunos se o jogo serviu para como ferramenta de
auxilio no processo de ensino/aprendizagem sobre a geometria e angulos; 90% responderam

~

que “Sim” e 10% responderam “Nao”. (Figura 26).

Este jogo serviu para voo@ como
ferramenta de auxilio no processo de
ensinofaprendizagem sobre a

Mo geometria e angulos?
1096

Figura 26: O jogo como auxilio no processo de ensino/aprendizagem.

Logo em seguida foi perguntado aos estudantes se 0 jogo estimulou-os a conhecer
melhor a matematica. 86% responderam que sim e 14% ndo concordaram (Figura 27).



37

0 jogo estimou vocé a conhecer
ainda mais a matematica?
Nao
14%

Sim
B6%

Figura 27: o Jogo estimulou a conhecer mais a matematica

Na ultima pergunta sobre a usabilidade do jogo, verificou-se que 82 % dos alunos
acham que o ambiente virtual do jogo representa bem o mundo real permitindo que suas
acdes sejam bem executadas e aumentando o aprendizado, e 18% ndo concordaram (Figura
28).

0 ambiente virtual representa bem o mundo
real permitindo que suas agdes sejam bem
executadas e aumentando o aprendizado?

Mo
18%

G
EX%

Figura 28: 0 Jogo estimulou a conhecer mais a matematica

4.2. Avalicdo do jogo como ferramenta educacional

A segunda etapa do questionario, busca avaliar 0 jogo como ferramenta educacional
baseado modelo utilizado por [SAVI, 2011; PONTES, 2013], um modelo de avaliagdo
utilizado para medir a qualidade dos jogos educacionais, e que busca obter a percepcdo dos
alunos a respeito dos 3 subcomponentes promovidos por um jogo: niveis de motivacao, a
experiéncia do usuario e aprendizagem.

A defini¢do do modelo de avaliacdo foi realizada com bases em teorias da area de
design instrucional e educacdo, como o modelo ARCS (Attention, Relevance, Confidence,
Sastifaction), Taxonomia de Bloom, modelo de Kikpatrick, em uma compilacdo de estudos

recentes da area de experiéncia do usuario em jogos. [SAVI, 2011].
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A estrutura do modelo demostrada na Figura 29, e detalhada da seguinte maneira: 0s
circulos representam os constructos tedricos do modelo (Taxonomia de Bloom, modelo de
Kikpatrick) e os quadrados representam as dimensdes que compdem as variaveis
pertencentes ao modelo [SAVI, 2011].

Atengdo - - Obter e manter a atencdo
/ Relevancia —_— O conteudo é importante?
Motvagao
(ARCS)
\ Confianga - Oportunizar sensaghes de progresso ao aluno
\ Importancia e apicagio do que foi aprendido:
Satisfagao ‘0 es101co valeu 2 pena’
Envelvimento profundo; diminuigic da consciéncia
Imersao — do que esta 50 redor. alteragao da nogao de tempo;
emocionalmente envolvido,
Desadio Jogos deveriam ser suficientemente desafiadores
/ & compativeis com o nivel de habilidades do jogador.
e Jogos devem apoiar o desenvolvimento
Experiéncia Compaténcia de habilidades do jogador.
Reagdo
(Kirkpatrick) iomusué;rs»o
g Swatmento Jogar foi prazeroso e divertido, merece ser
recomendado a0s amigos.
Controle Jogadores devem s& sentir no controle de

suas agoes durante o jogo.

Sentimento de conexo com s outros,

inters¢éio Social empatia, cooperacdo, competicio

Conhecimento (Bloom) —— Lembrar iInformacdes

Entender a informacdo ou o fato, captar seu

Compreensao (Bloom) significado, utiliza-la em contextos diferentes

\\ ///

\ Aprendizagem

Figura 29: Estrutura do modelo de avaliagdo de Jogos. Fonte [SAVI,2011].

Apbcacgao (Bloom) _ Aplicar o conhecimento em situagdes concretas.
Aprendizagem Alingir os objetives educacionals de
de curto prazo um curso ou atividade.
Aprendizagem Verificar se o jogo traz contribuigbes

de longo prazo para a vida profissional do aluno

Segundo Pontes [2013] cada um dos 3 subcomponentes é composto por algumas
dimens@es. O subcomponente motivagao é composto pelas 4 dimensdes do modelo ARCS:
atencdo, relevancia, confianca e satisfacdo. O subcomponente experiéncia do usuario em
jogos é composto por 6 dimens@es: imersdo, desafio, competéncia, divertimento, controle e
interacdo social. O subcomponente aprendizagem € composta por 5 dimensdes (0s 3
primeiros niveis da taxonomia de Bloom): conhecimento, compreensdo e aplica¢do; mais

duas dimensao com variaveis “aprendizagem de curto termo” e “aprendizagem de longo
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termo”, com base no modelo de avaliagao de [MOODY e SINDRE apud PONTES, 2013].
Desta forma, o modelo tedrico para avaliacdo de jogos educacionais € composto pelo
constructo reacéo, seus 3 subcomponentes e 15 dimensdes [SAVI, 2011].

Para definir as notas foi atribuida uma escala que vai de -2 a 2, onde -2 significa que
o0 aluno discorda totalmente, -1 significa que o aluno apenas discorda, 2 significa que o aluno
concorda totalmente, 1 que somente concordo com as afirmativas e zero significa sem

opinido, abaixo segue o resultado do questionaria aplicado aos 51 alunos.

4.2.1. Motivagao

De modo geral foi possivel observar que o jogo teve efeito positivo, conforme pode-

se verificar nos graficos da Figura 30 referente aos itens do subcomponente motivacéo.

Motivacdo
E porcausa do meu esforco
© | Pessoal que consigo avancar? - 18% £
zS ' ! !
g [+ 10 20 20 40 g0 -
i Estou satisfeito porgque sei |
Z | que_terei oportunidades de u‘s.;
utilizar na pratica coisas que | | | ] |
aprendi com o jogo a 10 20 30 40 50 &8
Ao passar pelas etapas do ] | | | | | |
= | estava aprendendo.
=T ! ! ! ! ! !
E o 10 20 30 a0 50 [~ ]
% Foi facil entender o jogo e | |
| comecar a utiliza-lo como _m.m
material de estudo
o 10 20 30 ap 50 80
O conteludo do jogo esta ] | I
conectado com outros 168 l;*
g conhecimentos que eu ja
<ZI possula. o 10 20 30 40 50 [
=3
% 0 conteudo do jogo & ] | |
o | relevante para oz meus I
interesses.
t t t t t 1
0 10 0 30 ap 50 60
A variacdo (forma, conteado ] | |
ou de atividades) ajudou a _mlh
o me manter atento ao jogo. [
!3 o 10 20 30 40 £0 €0
Z v
E 0 design do jogo € atraente.
=
o 10 20 30 40 50 60

H2 BH]1 B0 N1 B.2
Figura 30: Subcomponente Motivagao

De modo geral é possivel verificar uma concentragdo maior nas notas de 1 e 2 em

todos os itens, a média total dos alunos que atribuiram a nota 1 e 2 corresponde 78%, a nota
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0 foi utilizado por 13,25%, e as notas -1 e -2 por 16,87% dos alunos. A Figura 30 demostra
os itens Motivacao divido e 4 aspectos (Satisfacdo, Confianca, Relevancia, Atencdo), onde
é possivel perceber:

Satisfacdo- neste quesito 74 % dos alunos confirmaram que seu esforco pessoal
ajudou a avancar no jogo, e 18% dos alunos ndo quiseram opinar, e 7% ndo concordaram
com a afirmativa, no item seguinte 82% dos alunos afirmaram que terdo oportunidade de
utilizar na pratica o que aprenderam com 0 jogo, 8% atribuiram nota zero, e 10 %
discordaram.

Confianca- 82% dos alunos concordaram que, ao passar pelas etapas do jogo
sentiram confianca de que estavam aprendendo, 18% atribuiram nota 0, O jogo foi
considerado facil de entender pelos alunos, com 78% de notas 1 e 2, sendo que 14% nao
quiseram opinar, e 8% atribuiram notas -1 e -2.

Relevancia- O jogo € considerado relevante para 74% dos alunos, que atribuiram
nota 1 e 2, 14% nao quiseram opinar e 8% atribuiram nota -1e -2 para este item. O conteido
do jogo esta conectado com outros conhecimentos para 80% dos alunos, 16% nédo quiseram
opinar e 4% atribuiram nota -1 para este item.

Atencdo- no total 84% dos alunos afirmou que a variacdo do conteddo ajudou a
manter a atencdo no jogo, 14% néo opinaram e 2% discordaram deste item. 59 % dos alunos
acharam o design do jogo atraente, no entanto este quesito foi o que mais obteve notas
inferiores a 0, onde 28 % dos alunos ndo acharam o design do jogo atraente.

E possivel verificar que os itens “estou satisfeito por que sei que terei a possibilidade
de utilizar na pratica coisas aprendidas no jogo, confianca na aprendizagem, variedade de
componentes ajudou a manter a atengdo no jogo” obtiveram as maiores porcentagens de

notas 2 na escala de motivacéo.
4.2.2. Experiéncia do Usuario
O jogo foi considerado divertido por 92 % dos alunos que atribuiram nota 1 e 2 para

este item, sendo que 90% dos alunos afirmaram que recomendariam o jogo para o0s colegas.

Como pode ser observado no grafico de frequéncia (Figura 31).
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Figura 31: Subcomponente Experiéncia do Usuario

Os graficos nas Figuras 31 e 32 especificam os itens de Experiéncia do Usuario que
é dividido em 5 aspectos (Imersdo, Interacdo Social, Desafio, Diversdo, Compreensao).

Competéncia- o item que avalia se os alunos atingiram os objetivos do jogo por meio
de suas habilidades foi de 80 %, para as notas 1 e 2, 14% dos alunos ndo quiseram opinar. O
item que avalia os sentimentos positivos de eficiéncia no desenrolar do jogo foi de 76%,
20% ndo quiseram opinar sobre este item.

Diverséo- o item diversdo foi o de maior pontuacdo, em que 92 % dos alunos
acharam o jogo divertido, somente 6% atribuiram nota 0 e 2% discordaram, 86% dos alunos
gostariam de utilizar o jogo novamente e 90% recomendariam para seus colegas.

Desafio- para 80% dos alunos que atribuiram nota 1 e 2 o0 jogo evoluiu num ritmo
adequado e ndo ficou monotono além de oferecer variagdes de atividades. 13 % dos alunos
n&do quiseram opinar e somente 6% discordaram deste item. 80% dos alunos acharam o jogo
desafiadoras sendo as tarefas nem muito facil nem muito dificil, 10 % dos alunos ndo

quiseram opinar e somente 8% atribuiram nota -1 para este item.
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Figura 32: Subcomponente Experiéncia do Usuario

Interacdo Social- neste quesito78 % dos alunos acharam que 0 jogo promove
momentos de cooperacdo e competicdo entre os colegas que participaram, sendo que 20%
ndo quiseram manifestar opinido sobre este item e 2% discordaram deste item.82% dos
alunos atribuiram nota 1 e 2 e afirmaram ter se divertido com as outras pessoas, 4%
atribuiram nota 0, e 13% atribuiram nota -1 e -2 para este item.

Imersdo- pode ser verificado que o jogo promover a imersdo dos alunos, tendo em
vista que 70% dos alunos atribuiram notas 1 e 2, para o item que pergunta se esqueceram do
ambiente ao redor e ficaram concentrados no jogo, sendo 17% ndo quiseram opinar e 4%
discordaram deste item. Também 70% dos alunos afirmaram ndo ter percebido o tempo
passar, no total 16% dos alunos ndo quiseram opinar e 26 % discordaram deste item, o0 que

mostra que a imersdo ndo uns dos melhores aspectos avaliados no jogo.

4.2.3. Aprendizagem

Em geral € possivel verificar que na percepcdo dos alunos o jogo contribuiu na

aprendizagem da disciplina de matematica (Figura 33).
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Figura 33: Subcomponente Aprendizagem

A aprendizagem ¢ dividida em dois momentos: a “curto termo” e “longo termo”.
Onde é possivel perceber:

Aprendizagem a curto termo: 88% dos alunos acham que o jogo contribuiu na
aprendizagem da disciplina, sendo que somente 10% ndo quiseram opinar. 78 % dos alunos
acham o jogo eficiente na aprendizagem em comparagdo com outras atividades da disciplina,
sendo que 12% dos alunos atribuiram nota 0, e 10 % atribuiram nota -1 e -2 para este item.

Aprendizagem a longo termo: 64 % dos alunos acham que a experiéncia do jogo
ird contribuir no seu desempenho profissional, no entanto 26% atribuiram nota 0 e 8% néo

acham que esta experiéncia ird influenciar em sua vida profissional.
4.3. Resultados observados

Através da avaliacdo do jogo feita pelos alunos do 9° ano do ensino fundamental na
escola Anisio Teixeira foi possivel verificar a viabilidade do uso deste software como
ferramenta auxiliadora no processo de ensino sobre a geometria, o desafio maior era abordar
a disciplina de forma indireta (em 2° plano, contidas em objetos que comp®e o cenario), mas
primando sempre pelo aprendizado.

A estratégia principal no desenvolvimento do Game Serra Pelada, foi despertar a
motivacdo do aluno, de forma a prender atencéo do aluno, fazendo-o, assim, aprender ao
mesmo tempo em que se diverte. Ao termino do jogo o aluno devera reconhecer os angulos
e a formas geométricas.

Desta forma o professor poderd incluir o Game Serra Pelada nas atividades de ensino

da matemética como complemento ao conteddo dado em sala sobre a geometria.
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Os resultados sugerem que 0 jogo cumpriu 0 objetivo proposto; que era despertar o
interesse e motivar os alunos na busca do conhecimento sobre a Geometria.

No entanto o jogo por si sO ndo é suficiente para ensinar a geometria para os alunos,
é preciso que esta ferramenta seja aliada ao conhecimento teorico da disciplina dada em sala

de aula pelo professor, desta forma o jogo pode ajudar os alunos a assimilar o conteido

proposto.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Existem atualmente varios trabalhos realizados voltados para e jogos digitais, pois
estes possuem um auto poder de interacdo, sendo que a maioria dos alunos ja possuem
bastante afinidade com jogos digitais, foi pensando nesta proximidade, que o jogo Serra
pelada foi desenvolvido.

Neste trabalho é apresentado o desenvolvimento de um jogo para auxiliar os alunos
da 8° série do ensino fundamental no processo de aprendizagem da geometria, tendo como
principio norteador a Matriz de Referéncia de Matematica do 9° ano do Ensino Fundamental,
tais diretrizes propdem o reconhecimento de angulos e Figuras geométricas planas.

Um levantamento histérico foi necessario para desenvolver o jogo que retrata a
realidade do municipio de Maraba. O jogo em plataforma 2D foi 0 que mais se adequou a
realidade das escolas do municipio, pois 0 jogo ndo precisa de maquinas com alto nivel de
processamento, podendo o jogo ser executado em desktop com configura¢fes minimas.

As analises dos dados coletados demostram que o jogo Serra Pelada teve boa
aceitacao pelos alunos. Na primeira parte do questionario foi possivel avaliar o impacto do
Game Serra Pelada na aplicacdo da Geometria, além de verificar as dificuldades e as
melhorias no design e material instrucional.

Atraveés da avaliacdo também foi possivel identificar algumas falhas no jogo, falhas
essas que ja foram solucionadas, foram realizadas também as melhorias sugeridas pelos
alunos na primeira fase do jogo, com objetivo de melhorar ainda mais o desempenho do jogo
e aumentar a motivacao e principalmente a atencdo no jogo quesito no qual obteve-se a
menor indice de aprovacao, as melhorias no jogo podem ser verificadas na versao final do
jogo disponivel no site https://lage.unifesspa.edu.br.

Na segunda etapa do questionario, buscou-se avaliar o jogo como ferramenta
educacional, através da percepcdo do proprio aluno, dessa forma foi possivel obter a
percepcao dos alunos a respeito dos 3 subcomponentes promovidos por um jogo: niveis de

motivacao, a experiéncia do usudrio e aprendizagem.
5.1. Dificuldade encontradas

Antes de iniciar o processo de avaliacdo do jogo, a equipe do LAGE consultou varias
escolas do municipio, das escolas consultadas somente em uma foi possivel realizar a

avaliacdo pois as escolas ndo possuiam laboratério com bom funcionamento.
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As escolas enfrentam dificuldades com a falta de recursos tecnoldgicos e com
deficiéncia nas estruturas dos laboratorios, a maioria das escolas municipais ndo possuiam
laboratorios, e as que possuiam estavam defasados.

Através da aplicacdo do jogo Serra Pelada na escola Anisio Teixeira foi possivel
enxergar de perto as dificuldades que muitos professores tém em utilizar os recursos

tecnologicos para auxiliar em suas aulas.
5.2. Trabalhos futuros

Foi firmado um acordo com a escola Anisio Teixeira, para realizacdo da avaliacdo e
continuidade do desenvolvimento da segunda fase do jogo.

O projeto da segunda fase do jogo ja esta sendo desenvolvido por dois alunos do
curso de graduacdo de Sistemas de Informacdo, nesta fase serdo trabalhados problemas
envolvendo o célculo de perimetro, célculo de area de Figuras planas, e coordenadas
cartesianas. Pretende-se com a concluséo do projeto disponibilizar o jogo para ser utilizado
nas escolas publicas do municipio.

Também pretendemos disponibilizar o jogo Serra pelada na versdo Android para
dispositivos moveis e internet, de forma que possamos facilitar o acesso desta aplicagédo para

que todos possam ter acesso.
5.3. Publicacéo

Trabalho completo publicado em evento:

Sobrinho, Maria Eliane.; Resplandes, Denison C. S.; Valente, Kelton W. S.; Neto,
Ernesto Sampaio.; Filho, Manoel R. Game Serra Pelada: Projeto, Implementacdo e
Avaliagdo de um Jogo Educativo para o Ensino de Geometria para alunos do 9° Ano do
Ensino Fundamental. XV Simpdsio Brasileiro de Jogos e entretenimento Digital, 8 a 10 de
Setembro na Escola Politécnica da USP- 2016, S&o Paulo- SP.
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JOGO SERRA PELADAS

Game Design Document

Este documento apresenta a visdo do “Jogo Serra Peladas”, sendo o documento que
formaliza a fase de pré-producgéo da primeira fase do jogo. Ele esta dividido em trés partes:

e Game Concept: expressa a idéia central do jogo, de forma geral, sendo utilizado para
um entendimento inicial do que é o “Jogo Serra Pelada;

e Game Proposal: define a proposta do jogo como produto, ambientando o jogo no
mercado e dando uma proposta em alto nivel para o projeto do jogo;

e Game Design: define os elementos do jogo de forma detalhada, e serve de base para
a fase de producéo.
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Visao Geral do Jogo

O jogo a ser desenvolvido pela equipe serd representado em ambientes 2D que serdo
baseados no cenario da Serra Pelada. O jogo tem como objetivo principal o aprendizado
Iudico da Matriz de referéncia de Matematica da 82 série do ensino fundamental, Marajoara
0 personagem principal, ira explorar o cenario da serra pelada para encontrar as peitas de
ouro escondidas, para que isso ocorra ele tera que derrotar seus inimigos que tentaram lhe
impedir, além disso tera que desvendar alguns desafios matematicos que Ihe serd imposto
ao longo do jogo.

Resumo

O Jogo “Serra Pelada” ¢ um jogo 2D estilo plataforma que sera desenvolvido (utilizando a
game Engine Unity5, Gimp, Tiled, InkSkape e Spriter Pro) que aborde algumas diretrizes
da matriz de referéncia de matematica fornecida pelo MEC para os alunos do 9° ano do
ensino fundamental, o jogo narra a historia do personagem “Marajoara”, um paraense que
nasceu na ilha do Marajo. Marajoara foi um dos milhares de brasileiros que na década de
80 deixaram muitas coisas para tras e foram em busca do sonho de ficar rico no garimpo
conhecido como Serra Pelada. O jogo faz jogo que faz uso de elementos de angulos e
reconhecimento de Figuras planas, que execute no sistema operacional Windows e Linux,
sendo que a maioria das escolas utiliza o Linux por ser software livre.

Aspectos Fundamentais
Single-player: A primeira fase do “Jogo Serra Pelada” sera desenvolvida sobre uma
concepcao single-player e ndo fornecera um suporte multi-player.

Graficos em duas dimensdes (2D): A primeira fase do “Jogo Serra Pelada” utilizara a
Game Engine de desenvolvimento Unity5 e utilizara sprites desenvolvidos nas ferramentas
de edig8o de imagens Inkscape, Gimp e Spriter Pro para fazer a plotagem grafica.

Cenarios: A primeira fase do “Jogo Serra Pelada” sera ambientada no garimpo conhecido
como “Serra Pelada”, regido localizada no sudeste do estado do Par4, onde atualmente € o
municipio de Curionopolis (PA). Onde no inicio dos anos 1980 ficou marcado pela
descoberta da maior jazida de ouro existente no pais, dando inicio ao a corrida pelo ouro
de Serra Pelada.

Jogabilidade: A jogabilidade sera feita com o auxilio das teclas do teclado e com o auxilio
do mouse. Eles serdo utilizados para atacar os inimigos, movimentar-se pela plataforma,
subir/descer escadas, entre outras funcionalidades.

Género
O “Jogo serra Pelada” ¢ um jogo no consagrado estilo “Plataforma 2D”, onde o jogador
deverd impedir que os inimigos o atinjam, e resolver desafios proposto pela Matriz de
Referéncia de Matematica da 82 série do Ensino Fundamental .

Plataforma
O jogo sera desenvolvido para Desktop. Para jogar, serd necessario a utilizacdo de um
teclado e Mouse.
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GAME PROPOSAL

Publico -Alvo

O publico-alvo da Segunda Fase do “Jogo Serra Pelada” ¢ formado por alunos das Escolas
Publicas de Marab4, que estdo cursando a 82 série do Ensino Fundamental (de 08 anos),
jogadores casuais, com idade e habilidades para resolver problemas envolvendo a aplicacédo
de técnicas para resolucdo de problemas envolvendo a Geometria da 8% série. Ndo héa
distingdo de género ou limite maximo de idade para o publico-alvo, dado sua caracteristica
de jogador casual.

Analise Técnica

Recursos Estimados
Os recursos estimados para o desenvolvimento da 12 Fase do Jogo Serra Pelada séo:

e pessoas;

e Software: Sistema Operacional Windows; biblioteca PAlib para Java Script; Unity
5.3.2f1; IDE Microsoft Visual Studio for Unity, IDE MonoDevelop-Unity 5.3.2f1,
Inkscape 0.91; Gimp2 e Spriter Pro.

e Hardware: PCs Corei3 ou superior, com 02GB de RAM, placa de video de 128MB
e placa de som (ambas as placas compativeis com DirectX 10 ou superior) para todos
0s membros da equipe de desenvolvimento.

Cronograma

Concepcéo Apresentacdo do Conceito do Jogo 29/02/2015 | 29/02/2015
Design Release do Documento de Game Design | 29/02/2015 | 29/02/2015
Documentagio Em definigéo 18/07/2015 | 19/07/2015
Treinamento nas _Conclusao do curso de treinamento 20/08/2015 | 14/09/2015
ferramentas interno

Implementacéo Release da verséo alfa

Testes Release da versao beta e apresentacao |,y /040016 | 26/04/2016

prévia do jogo
Entrega jF(Q)(;I(()ease da versdo 1.0 e apresentacdo do 20/01/2016 | 05/06/2016
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Game Design

Progressado no Jogo

Personagens Principal
O jogador controlara o personagem principal, “Marajoara”. Os inimigos serdo os demais
garimpeiros como o “Maranhense”, “Gatcho” e “Lamparina”.

Fluxo do Jogo
A fase comeca no barranco do personagem principal e ira correr o cenario transpondo 0s
obstéculos até alcancar o objetivo final.

O jogo comega com 0 menu basico, onde o jogador pode escolher uma as seguintes opcdes:
Iniciar (inicia o Jogo ), Sobre (Descri¢do do jogo, equipe de desenvolvimento, etc.), Sair
(sai do jogo).

Quando comegar 0 jogo, ira aparecer uma pequena introducdo que conta a historia do
personagem, e em seguida aparecera o primeiro desafio para ser resolvido pelo jogador. O
jogo € dindmico, o jogador deve passar os Desafios Matematicos a medida que eles forem
surgindo, ele ndo pode pular nenhum. A fase tem diferentes Desafios Matematicos que
aparecerdo um por vez, ao final da fase € apresentado um questionario com 5 perguntas ao
jogador.

Missdo/Estrutura do desafio
A missdo da fase é derrotar os 12 inimigos dispostos na plataforma, e resolver trés desafios
sobre a geometria, e ao final do jogo responder o questionario com 5 perguntas sobre 0s

assunto abordado no jogo,

Obstaculos

Os obstaculos s&o o centro da jogabilidade. O personagem principal, constantemente
encontrara outros inimigos garimpeiros que tentardo atrapalhar o personagem principal na
concluséo do seu objetivo, e se 0 personagem ndo for mais rapido para ataca-la, podera
perder a vida. Além disso haverad os desafios matematico que deverdo ser respondidos
corretamente caso contrario o jogador volta para o inicio do jogo.

Descricdo do Cenario
A proposta do jogo é utilizar o garimpo da serra Pelada como cendrio onde se desenvolve a
trama do jogo, pretendeu-se utilizar a ideia dos barrancos disposto e varios angulos para
aplicar os conceitos da geometria.
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Objetivos

O objetivo final do jogo € que o personagem encontre a sua grande pepita para “bamburar”
(enriquecer no dialeto da Serra Pelada). No entanto, se ele demorar a atingir o objetivo
proposto, podera ser morto por um desabamento que acontece periodicamente ou se 0 tempo
(10min) se esgotar. Além do mais, os obstaculos como cobras e outros inimigos garimpeiros
que estdo dispersos aleatoriamente na plataforma podem retardar/impedir a realizacdo desse
objetivo.

Mecanica do Jogo
Fisica
A fisica do jogo vai obedecer as regras da fisica real. Ela ndo tem muita relevancia, a sua

principal presenca sera na utilizacdo da gravidade para os desmoronamentos de barracos e
pedras que ocorrerdo durante a progressao do jogador no jogo.

Movimento

Movimento Geral
O personagem pode mover-se para a direita, esquerda, pular, correr subir escadas e
descer..

Outros Movimentos
0 personagem possui 0 movimento de ataque ao inimigo

Objetos

Objetos coletaveis e Barra de vida

Os Unicos objetos coletaveis do jogo sdo representacdes de comida (acai e peixe com
farinha) que estardo no solo do barranco de maneira aleatoria dentro da fase. Os objetos
coletaveis fazem com que o personagem aumente seu poder de vida (life) em 10%
permitindo-o continuar no cumprimento do seu objetivo.

A Barra de vida do jogador é decrementada em 10% a cada ataque de um inimigo
garimpeiro.

Objetos mobveis
Os objetos modveis estdo representados pelos inimigos garimpeiros. Quando o
personagem entra em sua area de ataque.

Acdes

Botbes e alavancas

Os dispositivos de acionamento do jogo sdo as teclas do computador. O personagem
podera ou atacar (tecla esquerda do mouse), descer (tecla “S” ou “DOWN?), subir (tecla
“W” ou “UP”), ir para direita (tecla “D” ou “RIGHT”), ir para esquerda (tecla “A” ou
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“LEFT”), adquirir objetos coletaveis (tecla “ENTER”), além de acionar o inventario
(Tecla “Z2”).

Combate

O conflito do jogo é diretamente com 0s inimigos garimpeiros que atacam o personagem
com uma arma especifica e desafios de raciocinio l6gico de geometria embutidos de forma
direta na fase. E a cada ataque do jogador aos garimpeiros sera decrementado 33,33% da
vida dos garimpeiros, portanto sdo necessario trés (03) ataques do jogador para matar cada
mineiro.

Aprendizagem

aborda algumas diretrizes da matriz de referéncia de matematica fornecida pelo MEC para
0s alunos do 9° ano do ensino fundamental, na qual foi implementada a diretriz D6- que
propde o Reconhecimento angulos como mudancga de direcdo ou giros, identificando
angulos retos e ndo-retos.

Reconhecimento de Figuras Geométricas.
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Apéndice B

Game Serra pelada: Jogo Educativo voltado para o ensino de matematica para

alunos do ensino fundamental.
Apresentagio e Teste do Jogo na Escola Anisio Teixeira

Aluno [a): Idade:
Turma:

QUESTIONARIO DE AVALIAGCAO DO PROJETO PILOTO

1 - Gostou do Jogo?
[ )Sim [ )Nao

2 - O que vocé sugere para melhorias?

[ )Facilidade de Jogar [ )Fase [ )Niveis de Dificuldades [ )Grafico [ )Diversdo [
)Interagdo

Outros:

3 - Vocé encontrou erros no jogo?
[ )Sim [ )Nao
Se a resposta for sim, onde encontrou o erro?

4 - Este jogo serviu para vocé como ferramenta de auxilio no processo de ensino/aprendizagem sobre a geometria e
angulos?
[ )Sim [ ) Nao

5 -0 jogo estimou vocé a conhecer ainda mais a matematica?
[ )Sim [ )Nao

6 - O ambiente virtual representa bem o mundo real permitindo que suas acées sejam bem executadas e
aumentando o aprendizado?
[ )Sim [ )N3o

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DE SOFTWARES EDUCACIONAIS

MOTIVACAO
Satisfacdo
1- E por causa do meu esforgo pessoal que consigo avangar no jogo.
[ )Concorda_Totalmente [ )Concorda [ )Sem_Opinido [ )Discorda [

)Discorda_Totalmente

2 - Estou satisfeito porque sei que terei oportunidades de utilizar na pratica coisas que aprendi com o
jogo.
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[ )Concorda_Totalmente [ )Concorda [ )Sem_Opinido [ )Discorda
)Discorda_Totalmente

Confianga
3 - Ao passar pelas etapas do jogo senti confianga de que estava aprendendo.
[ )Concorda_Totalmente [ )Concorda [ )Sem_Opinido [ )Discorda

)Discorda_Totalmente

4 - Foi facil entender o jogo e comegar a utiliza-lo como material de estudo.
[ )Concorda_Totalmente [ )Concorda [ )Sem_Opinido [ )Discorda
)Discorda_Totalmente

Relevancia
5 - O contetido do jogo esta conectado com outros conhecimentos que eu ja possuia.
[ )Concorda_Totalmente [ )Concorda [ )Sem_Opinido [ )Discorda

)Discorda_Totalmente

6 - O contetdo do jogo é relevante para os meus interesses.
[ )Concorda_Totalmente [ )Concorda [ )Sem_Opinido [ )Discorda
)Discorda_Totalmente

Atencgdo
7 - A variagao [forma, conteudo ou de atividades) ajudou a me manter atento ao jogo.
[ )Concorda_Totalmente [ )Concorda [ )Sem_Opinido [ )Discorda
)Discorda_Totalmente

8 - O design do jogo é atraente.
[ )Concorda_Totalmente [ )Concorda [ )Sem_Opinido [ )Discorda
)Discorda_Totalmente

EXPERIENCIA DO USUARIO

Competéncia
9 - Tive sentimentos positivos de eficiéncia no desenrolar do jogo.
[ )Concorda_Totalmente [ )Concorda [ )Sem_Opinido [ )Discorda
)Discorda_Totalmente

10 - Consegui atingir os objetivos do jogo por meio das minhas habilidades.
[ )Concorda_Totalmente [ )Concorda [ )Sem_Opinido [ )Discorda
)Discorda_Totalmente

Diversao
11 - Gostaria de utilizar este jogo novamente.
[ )Concorda_Totalmente [ )Concorda [ )Sem_Opinido [ )Discorda

)Discorda_Totalmente

12 - Me diverti com o jogo.
[ )Concorda_Totalmente [ )Concorda [ )Sem_Opinido [ )Discorda
)Discorda_Totalmente

13 - Eu recomendaria este jogo para meus colegas.
[ )Concorda_Totalmente [ )Concorda [ )Sem_Opinido [ )Discorda

)Discorda_Totalmente

Desafio

14 - O jogo evolui num ritmo adequado e ndo fica mondtono — oferece novos obstaculos, situagées ou

variagoes de atividades.
[ )Concorda_Totalmente [ )Concorda [ )Sem_Opinido [ )Discorda
)Discorda_Totalmente
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15 - Este jogo é adequadamente desafiador para mim, as tarefas ndo sdo muito faceis nem muito dificeis.
[ )Concorda_Totalmente [ )Concorda [ )Sem_Opinido [ )Discorda [
)Discorda_Totalmente

Interagdo Social
16 - O jogo promove momentos de cooperagdo e/ou competicdo entre as pessoas que participam.
[ )Concorda_Totalmente [ )Concorda [ )Sem_Opinido [ )Discorda [
)Discorda_Totalmente

17 - Me diverti junto com outras pessoas.
[ )Concorda_Totalmente [ )Concorda [ )Sem_Opinido [ )Discorda [
)Discorda_Totalmente

Imersao
18 - Me senti mais no ambiente do jogo do que no mundo real, esquecendo do que estava ao meu redor.
[ )Concorda_Totalmente [ )Concorda [ )Sem_Opinido [ )Discorda [
)Discorda_Totalmente

19 - Eu nao percebi o tempo passar enquanto jogava, quando vi o jogo acabou.
[ )Concorda_Totalmente [ )Concorda [ )Sem_Opinido [ )Discorda [
)Discorda_Totalmente

APRENDIZAGEM
Curto termo
20 - Vocé acha que o jogo contribuiu para sua aprendizagem na disciplina?
[ )Concorda_Totalmente [ )Concorda [ )Sem_Opinido [ )Discorda [
)Discorda_Totalmente

21 - O jogo foi eficiente para sua aprendizagem, comparando-o com outras atividades da disciplina?
[ )Concorda_Totalmente [ )Concorda [ )Sem_Opinido [ )Discorda [
)Discorda_Totalmente

Longo termo
22 - Vocé acha que a experiéncia com o jogo vai contribuir para seu desempenho na vida profissional?
[ )Concorda_Totalmente [ )Concorda [ )Sem_Opinido [ )Discorda [
)Discorda_Totalmente
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Anexo |

SBGameS XV Simpésio Brasileiro de Jogos

2016 | SioPaulo-sP € Entretenimento Digital

CERTIFICADO

Ceriificamos que o artigo intitulado GAME SERRA PELADA: PROJETO IMPLEMENTAcdO E AVALIA¢aO DE UM JOGO
EDUCATIVO PARA O ENSINO DE GEOMETRIA PARA ALUNOS DO 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL , com autoria de
MARIA ELIANE SOBRINHO, DENISON CARLOS DA SILVA RESPLANDES, KELTON WILLIAN SOUZA VALENTE, ERNESTO
SAMPAIO NETO, MANOEL RIBEIRO FILHO, foi apresentado no XV Simpésio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital
(SBGames 2016), realizado no periodo de 08 a 10 de Setembro de 2016, em S3o Paulo, SP.
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