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Resumo

Este artigo tem como objetivo apresentar o
desenvolvimento e a aplicagdo de um jogo
digital educacional que aborda conteudos
especificos da Matematica dos anos finais
do ensino fundamental |, com foco no 5° ano.
Explosion Math, inspirado no jogo classico
Bomberman, foi desenvolvido utilizando o
motor grafico Unity 3D e pretende auxiliar
o ensino de matematica de forma diferen-
ciada e dindmica. O jogo propde aos alunos
uma viagem com o astronauta Albert, um
garoto apaixonado por Matematica, que, ao
descobrir a existéncia de planetas matema-
ticos, embarca em uma aventura espacial. A
missao de Albert é explorar os planetas Nu-
mérico, Geométrico e Grammy (grandezas
e medidas), a fim de obter o conhecimento
presente em cada um deles.

Palavras-chave: Ensino de matematica. Ex-
plosion Math. Jogos digitais.

Infroducao

A Matematica é considerada, por
muitos alunos, como uma disciplina com-
plexa e enfadonha. Isso reflete em alunos
desmotivados a aprender os conteddos
dessa disciplina e, consequentemen-
te, gera resultados insatisfatérios em
Matematica nos sistemas de avaliacéo
da educacédo brasileira (CHAS, 2014,
ARAUJO; COSTA; RIBEIRO JUNIOR,
2016). De acordo com a Organization for
Economic Cooperation and Development
(OECD), os resultados do Programme for
International Student Assessment (Pisa)
indicam que a motivacéo e a confianca
dos estudantes em si mesmos sdo essen-
ciais para que aproveitem ao maximo
seu potencial (ORGANISATION FOR
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ECONOMIC CO-OPERATION AND DE-
VELOPMENT, 2013). Dornelles (2005),
Sartori e Duarte (2014) também defen-
dem que o objetivo do educador néo se
restringe a ensinar o conteddo proposto,
ele também deve motivar, incentivar e
estimular o desejo de aprender do aluno.

Analisando os resultados de sistemas
nacionais e internacionais de avaliacdo
da educacéo basica, como, por exemplo,
o Pisa e a Prova Brasil, é possivel evi-
denciar que a educacgdo brasileira néo
estd em sua melhor condicio (ARAUJ 0O;
COSTA; RIBEIRO JUNIOR, 2016). Os
dados do Pisa (OECD, 2016) mostram
uma queda do Brasil no ranking mundial
desde 2009. Na ultima edi¢do da prova,
em 2015, o pais ficou na 63?2 posicdo em
Ciéncias, na 59% em Leitura e na 66 colo-
cacdo em Matematica, numa escala de 70
paises. Segundo os resultados da Prova
Brasil (QEDU, 2015), realizada em 2015,
somente 50% dos alunos até o 5% ano da
rede publica aprenderam o adequado na
competéncia Leitura e Interpretacéo de
Textos, e, em Matemaética, o indice foi de
somente 39%.

Nesse contexto, os jogos digitais
entram em cena como solucgdes tecno-
logicas, associando o entretenimento a
capacidade de ensinar, fazendo com que
o aluno se sinta envolvido e motivado a
aprender por meio de seu carater ludico
(JACOBSEN; SPEROTTO, 2013). A
utilizacdo de jogos possibilita a aprendi-
zagem de forma mais visual e dindmica,
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associando a matematica da sala de aula
a matematica do cotidiano e apresentan-
do o conhecimento de forma mais tangi-
vel (BRITES et al., 2014; CHAS, 2014).

Portanto, o jogo digital Explosion
Math, apresentado neste artigo, visa a
auxiliar e a complementar o processo de
ensino da matematica nos anos finais
do ensino fundamental I, com foco no 5°
ano, abordando contetdos especificos,
como geometria, opera¢des numeéricas,
grandezas e medidas. Explosion Math,
inspirado no jogo classico Bomberman,
pretende estimular o interesse dos alu-
nos em aprender matematica, de forma
a promover um ensino diferenciado e
dindmico. Nas préoximas secdes, apre-
sentam-se a fundamentacéo tedrica,
trabalhos relacionados, a metodologia,
a descricdo do jogo, os resultados e, por
fim, as consideracoes finais.

Fundamentacao tedrica

O avanco da tecnologia e sua inten-
sa utilizacdo pela populacdo em geral,
aliados a evolugdo das formas de se cons-
truir conhecimentos, proporcionam um
cenario adequado para o surgimento dos
jogos digitais enquanto ferramentas de
apoio a educagéo, porque os jogos digitais
podem auxiliar o desenvolvimento de
conhecimento e habilidades cognitivas,
como a resolucgdo de problemas, o pensa-
mento estratégico, a tomada de deciséo,
entre outros. Dessa forma, facilita-se
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uma compreensido mais profunda do
conteddo abordado (ALVES; LOBATO;
BITTAR, 2013; BROM; PREUSS; KLE-
MENT, 2011).

De acordo com Savi e Ulbricht (2008),
os jogos digitais educacionais fornecem
diversos beneficios ao processo de ensi-
no-aprendizagem, dentre eles, o efeito
motivador, o aprendizado por descoberta,
a experiéncia de novas identidades, a
socializacéo, a coordenacdo motora e o
comportamento expert: experiéncias de
novas identidades, pois os jogos oferecem
aos estudantes a vivéncia de experién-
cias em outros mundos e realidades por
meio da imersé&o; socializacdo, uma vez
que aproxima os jogadores competitiva
ou cooperativamente; e comportamento
expert, pois os jogos podem ter potencial
de tornar seus jogadores experts nos
contetddos abordados por meio do envol-
vimento desses jogadores com os desafios
educacionais propostos.

Trabalhos relacionados

No trabalho de Menezes e Roza
(2016), foi desenvolvido um aplicativo
baseado em figuras e sons, nomeado
Genius Math. O aplicativo visa a apoiar
o ensino da matematica na educacéo
infantil e foi desenvolvido utilizando
a linguagem de programacéo Java. Os
conceitos matematicos explorados neste
aplicativo sdo os numeros, as formas
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geométricas e as operacgoes de adicdo e
subtracéo.

Figura 1 — Genius Math
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Fonte: Menezes e Roza (2016).

O aplicativo Genius Math se asseme-
lha ao Explosion Math, pois ambos visam
a auxiliar e a complementar o processo
de ensino de matematica na educacéo
infantil utilizando a tecnologia. Entre-
tanto, Genius Math propicia o aprendi-
zado da crianca sem a dinamicidade dos
jogos digitais. Explosion Math, por sua
vez, promove a assimilacéo dos conceitos
matematicos abordados por meio de seu
carater ludico e dindmico.

Por meio da pesquisa bibliografica,
outros trabalhos relacionados foram
analisados, como os desenvolvidos por
Moraes e Colpani (2016) e Nakagawa
et al. (2016).

Metodologia

A elaboracdo do jogo educativo Ex-
plosion Math se embasou no processo
agil de desenvolvimento de Sistemas de

Realidade Virtual, que é baseado nos
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modelos iterativo e evolucionario (TORI;
KIRNER; SISCOUTTO, 2006; MATTIO-
LI et al., 2009; SOMMERVILLE; SAW-
YER, 1997). Esse processo é caracteri-
zado pela sua natureza evolutiva, pelo
acolhimento de alteracées e pela melhor
aceitacdo de sistemas com participacio
ativa de usudrios finais no processo de
desenvolvimento (MATTIOLI et al.,
2009). Tais caracteristicas sdo extrema-
mente adequadas ao desenvolvimento
de jogos educativos, visto que existem
grandes possibilidades de mudancas, de-
vido a intensa interacéo entre os atores
envolvidos no projeto.

O processo agil de desenvolvimento
utilizado é composto por cinco etapas,
que podem ser utilizadas iterativamen-
te, sendo elas: Andlise de Requisitos,
Projeto, Implementacédo, Avaliacédo e
Implantacéo.

Analise de Requisitos

Nesta etapa do presente projeto,
foram obtidos o escopo, a storyboard e
os requisitos basicos do projeto. Por se
tratar de um jogo educativo, que tem
como objetivos auxiliar o ensino de mate-
matica e ndo substituir o professor, esse
ultimo tem um papel importante e in-
dispensavel no desenvolvimento do jogo.

Sendo assim, por meio de informa-
coes coletadas em entrevista com uma
profissional da area, foram possiveis
estabelecer o conteudo de ensino e a
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melhor forma de aborda-lo no jogo. O
conteuido de ensino abordado faz parte
da matriz curricular do 5° ano do ensino
fundamental I e abrange os seguintes
conceitos matematicos: operagdes numé-
ricas, geometria, grandezas e medidas. A
abordagem do conteido de ensino no jogo
foi realizada pelo conceito de associagio.
Sendo assim, o jogador deve associar e
coletar as respostas corretas, de acordo
com o objetivo de cada fase.

Projeto

Segundo Tori, Kirner e Siscoutto
(2006), a etapa de Projeto consiste em
colocar em pratica os requisitos definidos
e analisados na etapa anterior: sdo espe-
cificadas a arquitetura do sistema e as
tecnologias a serem utilizadas no projeto,
assim como a definicdo dos elementos
e os objetos do ambiente virtual, deta-
lhando caracteristicas, comportamentos
e interacdes entre eles.

Nesta etapa, foram definidas as
tecnologias utilizadas para implemen-
tacdo do projeto: a Unity 3D, por ser
um motor grafico que oferece suporte
e diversos recursos para o desenvolvi-
mento de jogos, possibilitando a criacéo
de games em duas ou trés dimensoes;
a programacdo em JavaScript ou C#; a
conexao com diversos tipos de bancos de
dados; e a exportacdo do jogo para varias
plataformas.
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Foram definidos também softwares,
como Photoshop e Corel Draw, para cria-
cdo de imagens e sprites graficos em 2D.
E, para néo sobrecarregar a Unity 3D,
um banco de dados externo, utilizando
a biblioteca SQLite, foi implementado
para o armazenamento de perguntas,
alternativas e respostas corretas.

Implementacao

A etapa de Implementacéo, de acordo
com Tori, Kirner e Siscoutto (2006), con-
siste na utilizacéo das tecnologias dispo-
niveis e definidas na etapa de Projeto,
para concretizar o sistema, abrangendo,
assim, a construcéo das fases, a criacio
das imagens e dos sprites e a composicio
do cendrio virtual.

Nesta etapa do projeto, foram de-
senvolvidos: os scripts contendo a légica
de programacédo do jogo, por meio da
linguagem C Sharp (C#); a construcgéo
das fases e a interface do jogo, por meio
dos componentes da Unity 3D; a conexéo
com o banco de dados externo, por meio
da biblioteca SQLite; e a criacdo das
imagens e dos sprites graficos em 2D,
utilizando o Corel Draw.

Avaliagdo
A Avaliacédo pode ser feita de diferen-
tes formas, como, por exemplo, por testes

formais, estudos empiricos e observagéo
informal, avaliando caracteristicas como
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desempenho, usabilidade e eficacia
(SOMMERVILLE; SAWYER, 1997;
TORI; KIRNER; SISCOUTTO, 2006).

Ao longo do periodo de implemen-
tacfo, foram realizados testes nas fun-
cionalidades do jogo, visando a verificar
se ele atingia o objetivo proposto. Além
disso, 0 jogo foi apresentado ao seu publi-
co-alvo, alunos dos anos finais do ensino
fundamental I, na III Mostra de Jogos.!
Durante a atividade, foram aplicados
questiondarios aos usudrios, a fim de
avaliar a usabilidade do jogo e coletar
os resultados necessarios.

Implantacao

De acordo com Tori, Kirner e Sis-
coutto (2006), a etapa de Implantacéo
esta relacionada ao ambiente em que
o sistema é inserido. Explosion Math,
por se tratar de um jogo educativo, foi
inserido em ambiente escolar.

Para que o jogo possa ser utilizado
pelos interessados, sua verséo final sera
disponibilizada no servidor da Univer-
sidade Federal de Vicosa, campus Rio
Paranaiba.

Descricao do jogo

Explosion Math propée aos alunos
uma viagem com o astronauta Albert
(avatar do jogo), um garoto apaixona-
do por matematica que, ao descobrir
a existéncia de planetas matematicos,
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embarca em uma aventura espacial, com medidas), a fim de obter o conhecimento

a missdo de explorar os planetas Numé-
rico, Geométrico e Grammy (grandezas e

presente em cada um deles, conforme a

storyboard representada na Figura 2.

Figura 2 — Storyboard do jogo educativo Explosion Math
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Ao coletar um power up no cenario, o jogador deve responder
corretamente uma pergunta para receber o beneficio.

Fonte: elaboragéo dos autores.
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O jogo é constituido pelas modalida-
des Campanha, Batalha e Area do Pro-
fessor (Figura 3). As duas primeiras séo
destinadas principalmente aos alunos, e
a ultima, ao professor.

Figura 3 — Tela de sele¢do de modalidade

Fonte: elaboragédo dos autores.

Na modalidade Campanha, o joga-
dor se aventura com Albert na misséo
de explorar os planetas matematicos,
enfrentando inimigos e coletando as res-
postas corretas referentes ao objetivo da
fase em questdo. A modalidade Batalha,
ainda ndo implementada, permitira que
mais de um jogador embarque nessa
aventura ao mesmo tempo, competindo
para obter o conhecimento dos planetas.
E a modalidade Area do Professor per-
mite o gerenciamento de perguntas no
banco de dados.

Area do aluno
Apés selecionar a modalidade, o
aluno/jogador deve selecionar o planeta

a ser explorado, conforme a Figura 4. Ini-
cialmente, somente o planeta Numérico
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estd liberado para selecéo, os demais séo
desbloqueados depois da conclusdo da
exploracéo do primeiro planeta.
Figura 4 — Tela de selecao de planeta
" gelecioneum Plangg,
.‘ ) = °

@

Fonte: elaboracéo dos autores.

O primeiro planeta é o Numérico,
que contém o conhecimento em ope-
racoes aritméticas, abordando adicéo,
subtracdo, multiplicacéo e divisdo. O se-
gundo, o planeta Geométrico, é composto
pelo conhecimento de formas geométri-
cas e suas propriedades. E, por dltimo, o
planeta Grammy detém o conhecimento
em grandezas e medidas, abrangendo
medidas de tempo, capacidade, massa e
comprimento.

Cada um dos planetas tem um pai-
nel de fases, em que o conteddo geral
é dividido em contetudos especificos. O
planeta Numérico é dividido em adigéo,
subtracdo, multiplicacéo e divisdo, con-
forme mostra a Figura 5. Assim como
na selecdo dos planetas, inicialmente
somente a primeira fase é liberada para
selecdo, as demais serdo desbloqueadas
com a evolucéo do jogo.

RBECM, Passo Fundo, v. 1, n. 1, p. 54-64, jan./jun. 2018




Explosion Math: um jogo digital como recurso na aprendizagem de Matematica

Figura 5 — Painel de fases
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Fonte: elaboracédo dos autores.

O jogo contém uma barra de notifi-
cacoes (apresentada na Figura 6), que é
composta pelo menu de objetivos e pela
barra de progresso e mostra a quantidade
de vidas. O jogador inicia com trés vidas, e
essa quantidade é decrementada sempre
que é atingido por inimigos ou explosoes.
Ao perder as trés vidas, deve repetir a fase.

O menu de objetivos gera desafios
aleatoérios, baseados na area da mate-
matica e na fase selecionada. Assim que
uma resposta correta é coletada, um novo
objetivo é gerado. E, por fim, a barra de
progresso é responsavel por contabilizar as
respostas corretas coletadas pelo jogador.
Ao completa-la, o jogador conclui a fase.

Cenario e objetivo

O cenario do jogo é constituido de
obstaculos destrutiveis e indestrutiveis
e de inimigos (Figura 6). Quando blocos
sdo explodidos com bombas, possiveis
respostas aparecem no cenario. O joga-
dor deve discernir sobre o problema e
coletar apenas as respostas corretas, de
acordo com o menu de objetivos.

RBECM, Passo Fundo, v. 1, n. 1, p. 54-64, jan./jun. 2018

Figura 6 — Cenario no planeta Numérico e barra
de notificagbes
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Fonte: elaboragéo dos autores.

Ao coletar um power up, o aluno/
jogador deve responder uma pergunta
de matematica, selecionada aleatoria-
mente no banco de dados (Figura 7).
Caso responda corretamente, recebe um
beneficio, que pode ser o aumento da
quantidade de bombas, da velocidade ou
do alcance das explosoes.

Figura 7 — Tela de pergunta
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Fonte: elaboragéo dos autores.

Ao coletar 10 respostas corretas, o
jogador conclui a fase; a tela represen-
tada na Figura 8 é exibida, e a préxima
fase é liberada.
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Figura 8 — Tela de concluséo de fase

Fonte: elaboracgédo dos autores.
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Area do Professor

A Area do Professor somente podera
ser acessada por login e senha, visto que
permite o acesso as perguntas do jogo.
Nesta modalidade, o professor pode inse-
rir, consultar e editar perguntas, conforme
Figura 9. Na tela de edicéo, o professor
também tem a opc¢éo de excluir a pergunta.

Figura 9 — Telas da Area do Professor (menu, inserir, consultar e editar)

Fonte: elaboracédo dos autores.

Resultados

O protétipo do jogo Explosion Math foi
apresentado ao seu publico-alvo, alunos do
ensino fundamental I, na III Mostra de
Jogos, realizada na Universidade Federal
de Vicosa, Campus Rio Paranaiba. Os
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alunos testaram o jogo e responderam um
questionario, a fim de avalia-lo. O ques-
tionario era composto de 14 perguntas, e
os alunos responderam considerando uma
escala de 1 a 5, na qual 1 indicava muito
insatisfeito e 5, muito satisfeito. Foram
coletados 20 questiondrios.
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O Grafico 1 apresenta os indices de
duas das questoes avaliadas no ques-
tiondrio. A primeira visou a verificar se
o aluno foi estimulado a aprender com
0 jogo: 75% dos alunos atribuiram nota
maxima a questdo. E a segunda ques-
tionou-os sobre o potencial do jogo para
auxiliar os estudos, 85% declararam que
0 jogo tem potencial.

Figura 10 — Resultado da avaliagdo do grau de
satisfagdo
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Fonte: elaboragéo dos autores.

Consideracoes finais

De acordo com os resultados obtidos,
Explosion Math teve boa aceitacdo na
etapa de avaliacdo, uma vez que os alu-
nos se mostraram muito satisfeitos com
diversos aspectos do jogo e atribuiram
nota maxima aos itens avaliados em
grande parte das questées.

De modo geral, o jogo se apresen-
tou como uma ferramenta potencial
para auxiliar o ensino de matematica
e, apesar dos pontos a serem aprimo-
rados, cumpriu com o objetivo proposto
de forma satisfatéria. Como trabalhos
futuros, pretendem-se finalizar o desen-
volvimento do jogo e aprimorar os pontos
diagnosticados na etapa de avaliacao.
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Explosion Math: a digital
game as a resource in
Matfhs learning

Abstract

This article has the objective of presenting
the development and application of a digital
game that approaches specific Math content
of the final years of Elementary School, fo-
cused in the fifth year. Explosion Math, ins-
pired in the classic game Bomberman, was
developed using the Unity 3D graphic engi-
ne and intends to assist the Math teaching
in a different and dynamic way. The game
offer to the students a trip with the astronaut
Albert, a boy who is in love with Math, that
when discovers the existence of mathema-
tical planets, gets on board of a spatial ad-
venture. Albert's mission is to explore the
Numerical, Geometrical and Grammy Pla-
nets, in order to obtain the knowledge that
exists in each one of the planets.

Keywords: Explosion Math. Digital games.
Maths teaching.

Nota

! Evento que aconteceu na Universidade Federal de
Vigosa, Campus Rio Paranaiba, no dia 05 de julho
de 2017.
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