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RESUMO

O baixo desempenho em Matemática no Brasil, e a falta de motivação dos alunos criam a
necessidade de novas estratégias de ensino. Os jogos digitais surgem como uma ferramenta
educacional promissora, capaz de engajar os alunos no aprendizado das operações básicas do
Ensino Fundamental 1. O objetivo geral deste trabalho foi avaliar quantitativamente o potencial
de um jogo digital educacional como ferramenta lúdica no aprendizado das operações básicas
da Matemática. A metodologia envolveu a submissão ao Comitê de Ética da UTFPR, seguida da
coleta de dados com cinco profissionais de pedagogia através de um questionário inicial. Com
base nesses requisitos, um jogo 2D em pixelado foi desenvolvido utilizando a Godot Engine e
LibreSprite. O protótipo foi então testado pelas profissionais, que responderam a um questioná-
rio avaliativo final em escala Likert. O resultado foi um jogo de plataforma 2D no qual o jogador,
controlando uma calculadora, recupera as quatro operações matemáticas básicas através de
puzzles e batalhas contra letras. A avaliação quantitativa com os profissionais demonstrou alta
aceitação; 100% dos participantes concordaram totalmente que o jogo tem potencial para en-
volver os alunos, aumentar o interesse pela disciplina e que os alunos seriam receptivos ao
seu uso. Os elementos de desafio foram considerados motivadores, e o jogo foi visto como
uma ferramenta eficaz para auxiliar o currículo e facilitar a compreensão de conceitos abstra-
tos. Conclui-se que o jogo digital desenvolvido atende aos objetivos propostos, apresentando
alto potencial como ferramenta auxiliar no ensino da matemática. A avaliação validou a aborda-
gem lúdica como motivadora e eficaz para o desenvolvimento de habilidades de resolução de
problemas e para a compreensão de conceitos abstratos da matemática.

Palavras-chave: jogos digitais; jogos didáticos; matemática; ensino fundamental.



ABSTRACT

The low performance in Mathematics in Brazil, and the lack of student motivation create the
need for new teaching strategies. Digital games emerge as a promising educational tool, capa-
ble of engaging students in learning the basic operations of Elementary School 1. The general
objective of this work was to quantitatively evaluate the potential of an educational digital game
as a playful tool in the learning of basic Mathematics operations. The methodology involved
submission to the UTFPR Ethics Committee, followed by data collection from five pedagogy pro-
fessionals through an initial questionnaire. Based on these requirements, a 2D pixel art game
was developed using the Godot Engine and LibreSprite. The prototype was then tested by the
professionals, who answered a final evaluative questionnaire on a Likert scale. The result was a
2D platform game where the player, controlling a calculator, recovers the four basic mathema-
tical operations through puzzles and battles against letters. The quantitative evaluation with the
professionals demonstrated high acceptance; 100% of the participants strongly agreed that the
game has the potential to engage students, increase interest in the subject, and that students
would be receptive to its use. The challenge elements were considered motivating, and the game
was seen as an effective tool to assist the curriculum and facilitate the understanding of abstract
concepts. It is concluded that the developed digital game meets the proposed objectives, pre-
senting high potential as an auxiliary tool in teaching mathematics. The evaluation validated the
playful approach as motivating and effective for the development of problem-solving skills and
for the understanding of abstract mathematical concepts.

Keywords: digital games; educational games; mathematics; elementary school.
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1 INTRODUÇÃO

A Matemática é uma das bases mais importantes do currículo educacional, no entanto,

sua complexidade muita vezes resulta em desa�os signi�cativos para os alunos, levando a falta

de motivação e interesse pela matéria. Conforme os dados da Organisation for Economic Co-

operation and Development (OECD), os resultados do Programme for International Student As-

sessment (PISA), ao longo dos anos demonstram uma tendência preocupante no desempenho

dos alunos brasileiros em Matemática. Em 2000, a pontuação média foi de 356, melhorando

para 389 em 2012. No entanto, houve um declínio, chegando a 372 em 2022, conforme de-

monstrado na Figura 1. Especi�camente, os resultados do PISA 2022 indicam que apenas 27%

dos alunos brasileiros alcançaram o nível 2 ou superior de pro�ciência em Matemática, bem

abaixo da média geral dos países da OECD, que é de 69%. Esses alunos podem, no mínimo,

sem ajuda direta, compreender e identi�car situações simples ilustradas nesta disciplina (Oecd,

2023).

Figura 1 – Tendências no desempenho em Matemática dos resultados PISA no Brasil.

Fonte: Adaptado de OECD (2023).

Diante desse cenário, torna-se imperativo adotar novas estratégias de ensino que esti-

mulem a participação dos alunos e os incentive ao interesse pelo estudo da Matemática. Se-

gundo Medeiros et al. (2015), defendem a execução de metodologias ativas com ênfase na

prática, proporcionando o engajamento do aluno e trazendo uma abordagem mais �exível para

a aprendizagem. Assim, conforme apontado por Victal et al. (2015), encontra-se uma demanda

por novos recursos educacionais e métodos de aprendizagem que auxiliem a melhorar o ensino

de forma a impulsionar a pedagogia estudantil.

Entre as abordagens disponíveis, ressalta-se o uso de jogos digitais como ferramenta

educacional. A possibilidade de combinar o estudo rigoroso com o dinamismo do entreteni-

mento digital con�gura uma maneira interativa e envolvente de capturar a atenção dos alunos.
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Balasubramanian e Wilson (2008) de�nem que quando bem projetados, os jogos educacionais

abrangem ao aluno conhecimentos especí�cos e habilidades cognitivas, incluindo reconheci-

mento de padrões, tomada de decisões e solução de problemas. Entretanto, mesmo com todo

potencial de uso, nota-se pouca utilização nas salas de aula, visto que muitos professores, de�-

nem os jogos como uma atividade fútil e sem representatividade educacional (Neto et al., 2013).

Contudo, Araújo et al. (2015) apontam que a implementação de jogos no ensino con�-

gura um incentivo potencial aos alunos para aumentar seu interesse, instigando sua curiosidade

e associando uma imagem entre a diversão e aprendizagem. Desse modo, Melo e Lima (2022)

em seus estudos, reforçam que as atividades lúdicas, ao integrar jogos digitais nas salas de

aula, proporcionam um desa�o para os estudantes com maiores di�culdades de aprendizado,

ajudando-os a superar esses obstáculos educacionais e tornando a disciplina de Matemática

mais atrativa.

A introdução precoce de conceitos matemáticos durante os primeiros anos do fundamen-

tal escolar é crucial para o desenvolvimento das bases cognitivas e emocionais das crianças.

Segundo Freitas (2024), essa prática não apenas melhora o desempenho acadêmico em mate-

mática nos anos subsequentes, mas também promove habilidades essenciais como raciocínio

lógico, resolução de problemas e pensamento crítico. Além disso, a familiarização com a mate-

mática desde cedo contribui para reduzir a ansiedade e a resistência em relação à disciplina,

aspectos frequentemente observados em estudantes de diferentes faixas etárias. A formação

contínua de professores e a implementação de metodologias inovadoras são essenciais para

criar um ambiente de aprendizagem que desperte a curiosidade e o interesse dos alunos pela

Matemática nos primeiros anos do Ensino Fundamental 1 (EF1), preparando-os melhor para os

desa�os futuros.

Portanto, o desenvolvimento de Jogos Didáticos (JD) voltados para as operações bási-

cas da matemática nos anos iniciais do EF1 pode oferecer vantagens signi�cativas quando uti-

lizados como ferramenta de ensino. Esses jogos engajam os alunos com uma maneira simples

de aprendizagem, facilitando a assimilação de conhecimentos necessários para a vida cotidi-

ana. Assim, a falta de interesse apresentada pelos estudantes pode ser revertida ao engajá-los,

instigando-os a adotar uma visão mais promissora sobre o estudo da Matemática.

1.1 Objetivos Gerais e Especí�cos

Avaliar quantitativamente o potencial de um jogo digital educacional como ferramenta

lúdica no aprendizado das operações básicas da Matemática do EF1. Esse objetivo pode ser

separado entre os seguintes itens:

• Coletar dados dos pro�ssionais da educação para entender suas necessidades e ex-

pectativas quanto ao uso de jogos digitais no ensino;

• Desenvolver um jogo digital educacional que integre as quatro operações básicas da

matemática do EF1;
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• Aplicar o jogo digital educacional com os pro�ssionais da educação e obter suas per-

cepções por meio de questionários quantitativos;

• Analisar os dados coletados para avaliar o potencial do jogo desenvolvido em melhorar

o aprendizado da Matemática.

1.2 Justi�cativa

A importância da integração de ferramentas digitais no ensino é destacada, alinhando-se

com a necessidade de capacitar os educadores para o uso e�caz dessas tecnologias, em res-

posta aos desa�os da transformação digital educacional (Rodríguez; Cejudo; Almenara, 2023).

Os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCNs) da área de Matemática destacam que

Recursos didáticos como jogos, livros, vídeos, calculadoras, compu-
tadores e outros materiais têm um papel importante no processo de
ensino e aprendizagem. Contudo, eles precisam estar integrados a
situações que levem ao exercício da análise e da re�exão, em última
instância, a base da atividade matemática (Brasil, 1997, p. 15).

Dessa forma, a incorporação de novas ferramentas didáticas no ensino da Matemática,

além de complementar as metodologias tradicionais, é essencial para expandir a compreensão

dos alunos e equipá-los com habilidades analíticas e críticas fundamentais para o aprendizado

efetivo, conforme demonstrado pelo estudo de Rodrigues e Diocesano (2023), onde o uso do

jogo educacional 'Quarteto Básico' resultou em uma aceitação positiva entre os alunos e um

avanço signi�cativo na aprendizagem de operações matemáticas, validando a abordagem de

ensino através da ludicidade e da interatividade do jogo digital.

Adicionalmente, a pesquisa de Santana (2021) reforça a importância dos JD virtuais,

mostrando como eles podem facilitar a assimilação dos conteúdos matemáticos de maneira

e�caz. O estudo enfatiza que, ao integrar esses recursos digitais no processo educativo, além

de promover o envolvimento e o incentivo dos estudantes, também se favorece o desenvolvi-

mento de competências cognitivas essenciais. Este método interativo serve não apenas para

dinamizar o aprendizado, mas também para contextualizar a Matemática dentro das experiên-

cias cotidianas dos alunos, alinhando o ensino com as dinâmicas do mundo tecnológico em que

vivemos.

Em vista disso, a decisão de criar e avaliar um novo jogo educativo digital, com o foco

nas percepções dos professores, surge da necessidade de desenvolver ferramentas atualizadas

que atendam especi�camente aos objetivos pedagógicos e às exigências dos educadores. A

ideia é oferecer um recurso que torne a Matemática mais palpável e engajadora, estimulando

o interesse e a prática do raciocínio através de desa�os práticos. Ao integrar o aprendizado

matemático com o uso intuitivo de tecnologias digitais, o jogo não será apenas uma ferramenta

divertida, mas também um reforço efetivo para a matéria, ajudando a situar os alunos num

contexto de aprendizagem dinâmico e relevante.
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1.3 Estrutura do trabalho

A organização deste documento está estruturada da seguinte maneira: O Capítulo 1

abrange a introdução, os objetivos e a justi�cativa do estudo.

No Capítulo 2, é apresentado o referencial teórico, explorando o desenvolvimento de

jogos digitais e seu uso no ensino da Matemática. Esta seção discute os fundamentos da Ma-

temática para o EF1, di�culdades de aprendizagem e ferramentas digitais didáticas disponíveis,

além de introduzir conceitos de jogos didáticos e digitais, suas características e ferramentas de

desenvolvimento. Também são abordados o design de jogos, incluindo teorias como design de

níveis, estado de �ow , mecânicas, dinâmicas e estéticas.

O Capítulo 3 descreve detalhadamente os materiais e métodos empregados na cria-

ção do jogo, fornecendo uma visão dos procedimentos e ferramentas adotados ao longo da

pesquisa.

O Capítulo 4 apresenta os resultados do desenvolvimento, detalhando o escopo do sis-

tema, suas funcionalidades, os cenários criados, e �naliza com a análise dos dados da avaliação

realizada com os pro�ssionais.

O Capítulo 5 encerra o trabalho, apresentando a conclusão, as limitações identi�cadas

no estudo e sugestões para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEÓRICO

Este capítulo abordará os conceitos de jogos digitais e seus usos no ensino da Ma-

temática, além do desenvolvimento dessa ferramenta como recurso didático digital. O estudo

estabelece uma base para compreender como esses JD podem ser auxiliares no currículo es-

colar.

A primeira seção deste capítulo discute os fundamentos da Matemática para o EF1,

abordando as operações básicas, as di�culdades de aprendizagem e as ferramentas didáticas

digitais disponíveis. Em seguida, a segunda seção introduz os JD e explora os conceitos que

podem ser incorporados para melhorar o aprendizado.

A terceira seção aprofunda-se nos jogos digitais, explorando seu histórico, característi-

cas e ferramentas de desenvolvimento. A quarta seção aborda o design de jogos e suas teorias

relevantes, como o design de níveis, o estado de �ow , e a construção de mecânicas, dinâmicas

e estéticas que enriquecem a experiência de jogo.

2.1 Matemática

A Matemática, vista frequentemente como um desa�o dentro do ambiente escolar, en-

frenta di�culdades signi�cativas no processo na instrução e assimilação do ensino. Isso ocorre

em parte devido ao método tradicional ainda predominante, que muitas vezes desassocia a Ma-

temática da rotina diária dos alunos, resultando em um ensino pouco atrativo. Segundo Andrade

(2013), essa desconexão contribui para resultados insatisfatórios no aprendizado, com altas ta-

xas de reprovação. Ela argumenta que a Matemática ensinada nas escolas, em grande parte

dos casos, é aplicada de maneira tradicional e não está vinculada às aplicações matemáticas

utilizadas no cotidiano, o que limita signi�cativamente a percepção da utilidade e do valor prático

da disciplina para os alunos.

Silva e Klüber (2012) analisam esse cenário educacional e ressaltam que, mesmo as

crianças aceitando a disciplina de Matemática por considerarem importante para o futuro, elas

expressam abertamente seu desagrado com métodos tradicionais, que muitas vezes consistem

em atividades repetitivas e descontextualizadas. Esta revelação aponta para uma insatisfação

com as práticas pedagógicas atuais nos anos iniciais e sugere a necessidade de buscar abor-

dagens mais inovadoras e signi�cativas para o ensino de Matemática.

Este ponto de vista é especialmente relevante ao considerarmos as operações básicas

do EF1, sugerindo uma transição para métodos que integrem melhor o conteúdo matemático

ao cotidiano e interesses dos alunos.

2.1.1 Operações Básicas Ensino Fundamental I

Ao abordar as operações básicas da Matemática no EF1, é fundamental destacar sua

importância e utilidade na formação dos alunos. Andrade (2013) em seu estudo, relata que a
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maioria dos professores reconhece a relevância da Matemática para o desenvolvimento dos

alunos, com 67% concordando parcialmente e 33% concordando totalmente com sua importân-

cia. Esses educadores também enfatizam a necessidade de vincular o ensino matemático ao

cotidiano dos estudantes, utilizando resolução de problemas e materiais concretos para uma

melhor assimilação dos conceitos teóricos. Além disso, destacam que as operações fundamen-

tais, como soma, subtração, multiplicação e divisão, são essenciais para o convívio social e

desenvolvimento individual dos alunos.

Ao discutir a introdução do conhecimento matemático desde os níveis mais básicos de

ensino, Silva et al. (2016) destacam que o desenvolvimento cognitivo das crianças começa

desde cedo, através de interações lúdicas e educativas nas creches e pré-escolas, evoluindo

gradualmente para uma abordagem mais sistematizada no início do EF1. Essa transição de

atividades lúdicas para um aprendizado mais formal é crucial, porém, nem todos os alunos

conseguem se adaptar a esse novo formato de ensino, o que pode resultar em di�culdades

persistentes, especialmente em Matemática. Os autores apontam que essas di�culdades são

frequentemente relacionadas com operações básicas como soma, subtração, multiplicação e

divisão, as quais são fundamentais não apenas para o aprendizado acadêmico, mas também

para habilidades de vida diária.

Essas observações são essenciais para entender os desa�os enfrentados pelos alunos

no decorrer de seus estudos. Professores precisam estar cientes dessas barreiras para adaptar

suas metodologias de ensino, buscando incorporar tanto estratégias que favoreçam o entendi-

mento dos alunos quanto intervenções especí�cas que possam ajudar aqueles que apresentam

maiores di�culdades. A integração dessas estratégias pode ser crucial para o desenvolvimento

de uma base Matemática sólida nos anos iniciais, preparando os alunos para desa�os mais

complexos nos anos subsequentes.

2.1.2 Di�culdades

A aprendizagem da Matemática nas séries iniciais é um desa�o signi�cativo, in�uenci-

ado por diversos fatores, incluindo a metodologia de ensino e a adequação às necessidades

cognitivas dos alunos. Conforme observado por Eberhardt e Coutinho (2011), compreender os

limites e potenciais dos alunos é essencial. Eles destacam que o respeito pelos estágios de

desenvolvimento cognitivo das crianças é crucial, pois a falta deste respeito pode levar a di�cul-

dades substanciais na construção do conhecimento lógico-matemático. Os educadores podem,

erroneamente, concluir que uma criança que não responde aos métodos tradicionais de ensino

'não aprende' ou não é capaz de realizar operações matemáticas como divisão ou multiplica-

ção. Esta percepção errônea sublinha a importância de um ensino adaptativo que considere o

estágio de desenvolvimento individual de cada aluno para facilitar efetivamente a aprendizagem

Matemática.

Este descompasso no desenvolvimento cognitivo e na apresentação dos conceitos ma-

temáticos, identi�cado por Prediger, Berwanger e Mörs (2009), ressaltam a necessidade de uma
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prática pedagógica mais re�exiva e adaptada ao estágio individual de cada aluno. Esses auto-

res enfatizam que sem uma abordagem que considere as particularidades de cada estudante, o

processo educacional pode não apenas se tornar ine�caz, mas também desestimulante, di�cul-

tando que a Matemática seja percebida como uma ferramenta valiosa e integrada ao cotidiano

dos alunos.

2.1.3 Ferramentas digitais didáticas

A ascensão de avanços cientí�cos e tecnológicos alterou signi�cativamente a interação

de crianças e jovens com o ambiente escolar, necessitando uma revisão dos objetivos básicos

do ensino da Matemática. Neste contexto, Bona (2009) destaca a importância de ir além da

padronização e desenvolver estratégias que permitam aos estudantes enfrentar novos desa�os

com criatividade. Softwares educativos emergem como ferramentas valiosas nesse cenário,

oferecendo uma ampla gama de situações, procedimentos e representações simbólicas que

podem auxiliar signi�cativamente no aprendizado de conceitos matemáticos, proporcionando

aos alunos novas maneiras de entender as tarefas de ensino e aos professores, oportunidades

para criar estratégias educativas criativas que alcancem os objetivos pedagógicos.

Pacheco e Barros (2013) ressaltam que as novas tecnologias, como os softwares educa-

tivos, têm potencial para resolver problemas no ensino desde o nível fundamental até o superior,

propondo uma pedagogia que motiva a aprendizagem e quebra a passividade dos alunos du-

rante as aulas. Além disso, explorando os objetivos didáticos de softwares educativos, Valente

(1998; Apud Pacheco e Barros, 2013) e Gomes e Padovani (2005; Apud Pacheco e Barros,

2013) identi�cam categorias que ajudam a entender melhor como esses recursos podem ser

utilizados para facilitar o aprendizado de Matemática, conforme detalhado no Quadro 1.

Esses softwares educativos são recursos essenciais que enriquecem o ensino, ofere-

cendo desde funcionalidades básicas até experiências interativas que estimulam a participação

ativa dos estudantes e o desenvolver de habilidades críticas. Além disso, facilitam a perso-

nalização do aprendizado, adaptando-se às necessidades individuais de cada estudante, o que

permite uma abordagem mais inclusiva e e�caz. Ao integrar a tecnologia no currículo, os educa-

dores podem criar um ambiente de aprendizado mais envolvente e estimulante, que não apenas

capta o interesse dos alunos, mas também facilita uma compreensão mais sólida e duradoura

dos conteúdos abordados.

2.2 Jogos Didáticos

A utilização de JD emerge como uma estratégia valiosa para tornar o ensino de Mate-

mática mais envolvente e interessante. Segundo os autores Flemming e Mello (2003) de�nem

os JD como:
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Quadro 1 – Categorias de softwares educativos e suas aplicações no ensino.

Categoria Descrição

Aplicativos Programas como editores de texto, planilhas e gerenciadores de
bancos de dados que, embora não sejam especi�camente desti-
nados à educação, podem ser utilizados para apoiar o ensino e a
aprendizagem.

Exercício e Prática Oferecem lições de conteúdo seguidas de exercícios avaliativos. O
progresso do aluno é condicionado à análise de seus resultados,
permitindo o avanço apenas após sucesso nas etapas anteriores.
Utilizados principalmente para revisão de conteúdos que exigem
memorização e repetição.

Ambientes de Programa-
ção

Proporcionam aos alunos a oportunidade de programar no computa-
dor, processando informações e convertendo-as em conhecimento.
Esse processo envolve a codi�cação das informações fornecidas ao
sistema.

Internet e Multimídia Oferecem um ambiente adequado para a busca de informações que
suportam atividades didáticas e fortalecem a aprendizagem, com
sistemas interativos que variam de acordo com o tipo e as estraté-
gias implementadas.

Simulações Simulam fenômenos no computador, permitindo que os alunos mani-
pulem modelos de fenômenos por meio da criação de hipóteses, re-
alização de testes, análise de resultados e aprimoramento dos con-
ceitos. Em alguns sistemas, os estudantes observam os fenômenos
sem interagir diretamente.

Jogos Criam um ambiente dinâmico onde o aluno é desa�ado pelo sistema
ou por colegas, desenvolvendo raciocínio e solucionando problemas
que podem requerer conhecimentos prévios. O aprendizado ocorre
através da interação com os campos conceituais presentes nos jo-
gos.

Fonte: (Pacheco; Barros, 2013).

atividades relacionadas com o ensino, de natureza recreativa, usa-
das em sala de aula para obtenção de um maior rendimento no pro-
cesso ensino-aprendizagem de um conteúdo especí�co ou para o
desenvolvimento de competências e habilidades especí�cas (Flem-
ming; Mello, 2003, p. 4).

A crescente integração da tecnologia, sua presença na vida dos alunos é incontestável.

A familiaridade dos estudantes com meios digitais abre uma gama de oportunidades para incor-

porar jogos educacionais digitalizados no processo educacional. Nesse contexto, Falkembach

(2006) argumenta que os JD informatizados são instrumentos que aliam conteúdo e práticas

pedagógicas com o intuito de educar através do entretenimento. Esses softwares utilizam uma

abordagem que incentiva a exploração autônoma e o aprendizado através de atividades lúdicas,

o que não apenas estimula o aprendizado, mas também fomenta a autocon�ança e a motivação

dos alunos.
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À medida que a tecnologia se torna uma parte integral da educação, a familiaridade dos

alunos com meios digitais cria oportunidades para incorporar jogos educacionais no ensino.

No entanto, a aplicação desses jogos enfrenta desa�os consideráveis. Kirriemuir e McFarlane

(2004) destacam várias barreiras, como a di�culdade dos educadores em alinhar os jogos com

os currículos e garantir a precisão do conteúdo. Outros desa�os incluem persuadir os pro�s-

sionais da educação sobre os benefícios dos jogos, a falta de tempo para os professores se

familiarizarem com as novas ferramentas, e a presença de conteúdo irrelevante, o que pode

resultar em perda de tempo valioso de aula.

Ao considerar o papel transformador que os jogos digitais podem desempenhar no pro-

cesso educativo, é fundamental reconhecer e enfrentar os desa�os práticos de sua implementa-

ção nas escolas. Segundo Ribeiro e Silva (2021), a inserção de jogos educacionais digitalizados

no ambiente escolar não apenas responde ao crescente domínio tecnológico e à a�nidade dos

estudantes com o meio digital, mas também facilita a adoção de metodologias que promovem

o desenvolvimento de diversas competências e habilidades. Essa abordagem permite que os

alunos vejam a funcionalidade prática dos conceitos aprendidos, conectando suas experiên-

cias e interesses pessoais ao conhecimento formal. Portanto, embora promissor, o caminho

para a integração efetiva dos jogos digitais na educação requer uma consideração cuidadosa

das barreiras existentes e uma colaboração entre educadores para adaptar essas ferramentas

inovadoras às necessidades curriculares tradicionais.

2.3 Jogos Digitais

Os jogos têm sido uma parte fundamental da experiência humana desde os tempos an-

tigos, permeando diversas culturas e sociedades ao longo da história. Eles não apenas servem

como uma forma de entretenimento, mas também desempenham um papel signi�cativo em vá-

rias funções sociais e educacionais. Esta tradição de jogar, que atravessa séculos, evoluiu com

o advento da tecnologia digital, transformando a maneira como interagimos e percebemos os

jogos digitais (Huizinga, 1971).

Para Huizinga (1971), em sua análise seminal, argumenta que o jogo é uma atividade

fundamental que transcende a mera ação física ou biológica, con�gurando-se como um fenô-

meno cultural que molda e re�ete a civilização. Segundo ele, a civilização surge e se desenvolve

através do jogo. Esta tradição, que perdura há séculos, evoluiu com o avanço da tecnologia di-

gital, transformando nossa interação e percepção dos jogos atualmente. Esta evolução re�ete

não apenas avanços tecnológicos, mas também mudanças nas dinâmicas sociais e nos méto-

dos pedagógicos, ressaltando o papel contínuo dos jogos como um componente essencial na

estrutura social e cultural.

Com a digitalização dos jogos, a natureza dessas interações e a complexidade dos mun-

dos criados expandiram-se signi�cativamente. Crawford (1984) identi�ca quatro pilares funda-

mentais que de�nem os jogos digitais e enriquecem a experiência dos jogadores:
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• Representação: Os jogos digitais oferecem mundos ricos e detalhados que proporcio-

nam uma experiência imersiva. Eles representam realidades alternativas, muitas vezes

regidas por regras que diferem das do mundo real, permitindo uma escapada para ce-

nários imaginativos;

• Interação: Essencial para os jogos digitais, a interação permite aos jogadores não ape-

nas observar, mas in�uenciar e modi�car esses mundos alternativos. Esta capacidade

de interação transforma passivamente o consumo em engajamento ativo;

• Con�ito: Inerente aos jogos, o con�ito proporciona desa�os que engajam os jogadores

emocional e intelectualmente. Pode manifestar-se em formas variadas, como enigmas,

competições ou aventuras, oferecendo objetivos claros e motivadores;

• Segurança: Apesar dos desa�os apresentados, os jogos digitais garantem um ambi-

ente seguro onde os riscos são contidos dentro do universo do jogo. Isso permite aos

jogadores explorar e experimentar sem medo de consequências reais, fomentando um

espaço para o crescimento e a aprendizagem através do jogo.

Esses pilares garantem que cada jogo ofereça uma experiência única, moldada tanto

pela tecnologia quanto pela criatividade dos desenvolvedores. Além disso, Crawford (1984) en-

fatiza que a e�cácia de um jogo digital não se limita à sua capacidade de entreter. Jogos bem

projetados têm o potencial de servir como poderosas ferramentas educacionais, fornecendo

contextos ricos e envolventes para o aprendizado.

A in�uência desses fundamentos estende a funcionalidade dos jogos digitais além do

mero entretenimento, destacando sua capacidade de adaptar e evoluir com as mudanças tec-

nológicas. Essa capacidade de inovação re�ete não apenas avanços técnicos, mas também mu-

danças nas interações e comportamentos humanos, moldando como interagimos com e através

da tecnologia digital ao longo do tempo.

2.3.1 História

De acordo com Batista et al. (2007), em 1958 foi concebido o primeiro jogo digital, como

evidenciado nos estudos de Amorin (2006) cita William Higinbotham, um físico, que utilizou

um osciloscópio para desenvolver um dos primeiros conceitos de jogo digital chamado ”Tennis

for Two” ('Tênis para Dois'). Este jogo primitivo era representado por uma perspectiva lateral,

simbolizando uma bola em uma quadra de tênis com a linha vertical pequena que funcionava

como rede, como observado na Figura 2. Este desenvolvimento marcante demonstra o início da

interação digital por meio de interfaces grá�cas simples, estabelecendo um fundamento para as

próximas gerações de jogos eletrônicos.

Mas de acordo com os registros o�ciais, não foi propriamente o primeiro jogo eletrônico

inventado, pois Higinbotham avaliou que a ferramenta criada era algo tão básico e não se aten-

tou a patenteá-la. Algo semelhante também aconteceu em 1961, quando o estudante Steve
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Figura 2 – Demonstração do jogo Tennis for Two utilizando um osciloscópio.

Fonte: Amorin (2006).

Russel da universidade Michigan Institute of Technology (MIT) se propôs a escrever um algo-

ritmo para o último modelo de computador que o MIT possuía, o PDP-1, a proposta era criar

um jogo interativo, ao qual, foi denominado ”Spacewar” ('Guerra Espacial'): um simples jogo de

duelo entre naves, que interagidas com os botões controlavam as naves como visto na Figura 3,

posteriormente foram adaptados controladores que foram o percursor dos joysticks1 (Amorin,

2006).

Figura 3 – Spacewar sendo executado em um PDP-1.

Fonte: Lu (2007).

Em 1971, o panorama dos jogos eletrônicos foi transformado pela introdução de Com-

puter Space, desenvolvido por Nolan Bushnell. Este jogo, que Batista et al. (2007) identi�cam

como o primeiro �iperama 2 da história, nasceu da iniciativa de levar a tecnologia dos jogos ele-

trônicos, até então limitada a laboratórios e centros de pesquisa, para espaços públicos e de

1 Periférico de um aparelho de jogo, permitindo o controle das ações para o jogador.
2 Termo popularmente usado no Brasil para descrever máquinas de videogame de uso público, geral-

mente encontradas em locais como shoppings e casas de jogos.
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lazer. Com um design inovador que incorporava um monitor e controles analógicos, Computer

Space ofereceu uma forma completamente nova de interação com jogos eletrônicos, estabele-

cendo um precedente para futuros desenvolvimentos na indústria de entretenimento digital.

Barboza e Silva (2014) citam que ”o ápice na história dos videogames aconteceu quando

os jogos eletrônicos migraram das casas de �iperama para as residências na forma de consoles3

que utilizavam os aparelhos de televisão como monitores de jogo”. Complementando essa visão,

Amorin (2006) detalha um marco fundamental nessa transição: a criação do Odyssey por Ralph

Baer. Em 1966, inspirado pela ideia de usar televisores como plataformas de jogo, Baer criou

o primeiro console de videogame. Lançado em 1972, o Odyssey deu início à era dos jogos

eletrônicos domésticos, permitindo que os videogames entrassem nas casas, transformando a

experiência de entretenimento pessoal e familiar.

Conforme mencionado por Souza (2015), tornou-se essencial combinar avanços tecno-

lógicos com histórias envolventes e níveis de di�culdade equilibrados. Essa ideia ganhou força

durante o �nal dos anos 1980 e início dos anos 1990, quando a Nintendo4 enfrentou forte con-

corrência da Sega na batalha pela supremacia no mercado de videogames. Embora o Master

System da Sega não tenha superado o Nintendo Entertainment System (NES) no Japão e nos

United States of América (EUA), a situação mudou com o lançamento do Mega Drive (MD)5.

Com uma estratégia de marketing agressiva e lançando o console antes do sucessor do NES,

a Sega conseguiu conquistar uma fatia signi�cativa do mercado americano, onde o MD já es-

tava bem estabelecido. O autor cita que devido à intensa competição desse período, conhecida

como a ”Guerra dos Consoles”, ambas as empresas se viram obrigadas a inovar para tornar

seus produtos mais atraentes, o que resultou em uma melhora signi�cativa na qualidade dos

jogos. Entretanto, os videogames ainda eram frequentemente vistos como brinquedos infantis e

não recebiam a devida seriedade.

Em meio à crescente popularidade dos jogos eletrônicos, a Nintendo se destacou graças

à criatividade de seus desenvolvedores. Amorin (2006) cita como um exemplo notável Shigeru

Miyamoto, um jovem designer de Kyoto, no Japão, que tinha um interesse peculiar por música

e brinquedos. No �nal dos anos 1970, Miyamoto foi encarregado de criar um novo jogo ele-

trônico para a Nintendo. Ele concebeu Donkey Kong (DK), uma narrativa inovadora sobre um

carpinteiro bigodudo que resgata sua namorada de um gorila. Este jogo não apenas introduziu

o gênero ”plataforma”, mas também demonstrou a importância de incorporar elementos nar-

rativos envolventes nos jogos. A popularidade de DK cresceu rapidamente, especialmente nos

Estados Unidos, onde o sucesso das máquinas de teste instaladas em bares de Seattle impul-

sionou a Nintendo a converter máquinas de arcade, antigas para atender à alta demanda, esse

arcade e o jogo DK é visualizado na Figura 4. Assim, DK solidi�cou a reputação da Nintendo na

indústria de jogos eletrônicos e acumulou grandes lucros para a empresa

3 Dispositivo eletrônico para executar jogos de vídeo, geralmente conectado a uma TV ou monitor.
4 Nintendo é uma empresa japonesa de jogos eletrônicos fundada em 1889 por Fusajiro Yamauchi.
5 O Mega Drive, é um console de videogame de 16 bits desenvolvido pela Sega e lançado em 1988 no

Japão.
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Figura 4 – Um arcade e o jogo DK.

Fonte: Amorin (2006).

Além da Nintendo, outra empresa que tentou se projetar mundialmente na década de

1980 foi a Activision. Fundada em 1979 por um grupo de programadores dissidentes da Atari6,

conforme menciona Aranha (2004), a Activision foi a primeira softhouse7 a expandir suas ativi-

dades além da programação de jogos, entrando no campo da produção de computadores de

jogos. Em 1984, a Activision estava competindo diretamente com a própria Atari. Ainda segundo

o autor, a Activision foi inovadora ao incluir créditos autorais nos jogos, reconhecendo o traba-

lho individual dos membros da equipe de produção. Esse reconhecimento permitiu que funções

como a de game-designer ganhassem destaque, com esses pro�ssionais in�uenciando dire-

tamente o processo de concepção dos jogos e coordenando as equipes para atender às suas

visões criativas. A inclusão de créditos individuais e a coordenação pelos game-designers re-

sultaram em jogos mais elaborados, com maior atenção ao design, roteiro e outros elementos

cruciais para a qualidade do produto �nal, ampliando o número de funções envolvidas na pro-

dução dos jogos eletrônicos.

2.3.2 Características

Segundo Silva et al. (2009), a �nalidade principal dos jogos digitais comerciais é propor-

cionar diversão aos usuários. Esses jogos são executados em plataformas microprocessadas e

são caracterizados como sistemas fechados, nos quais os usuários ou jogadores não possuem

6 Atari é uma empresa pioneira na indústria de jogos eletrônicos, fundada em 1972 por Nolan Bushnell
e Ted Dabney. Foi uma das primeiras a criar consoles de videogame e jogos arcade, e teve um
impacto signi�cativo na popularização dos jogos eletrônicos.

7 Softhouse refere-se a uma empresa especializada no desenvolvimento de software, particularmente
jogos eletrônicos. Essas empresas se concentram em criar e programar jogos, muitas vezes traba-
lhando em projetos contratados por editoras de jogos maiores.
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capacidade de modi�car ou intervir diretamente na implementação do programa do jogo. Os

autores destacam ainda que a interação do jogador com o sistema é limitada pelas especi�-

cações da plataforma utilizada, limitando as interações às normas e restrições estabelecidas

pelo software do jogo. A jogabilidade é vista como um processo ininterrupto de decisões, onde

o jogador avalia o estado atual do jogo conforme as informações fornecidas pelo sistema, pros-

seguindo até que o jogo seja concluído, seja por iniciativa do próprio jogador ou pela �nalização

programada do jogo, conforme ilustrado na Figura 5.

Figura 5 – Ação entre o jogador e o jogo digital.

Fonte: (Silva et al. , 2009).

Outra ideia de característica que pode de�nir é a Teoria dos Jogos, que descreve jogos

como sistemas especí�cos que permitem a representação Matemática das interações entre um

conjunto de jogadores, suas estratégias, estados possíveis e valores de retorno (conhecidos

como 'pay-offs' ). Esses valores são atribuídos a cada jogador em cada estado do jogo. Utili-

zando esse modelo, é possível representar o jogo de diversas maneiras e classi�cá-lo conforme

vários critérios (Lucchese; Ribeiro, 2009).

Segundo Lucchese e Ribeiro (2009), não há uma certa con�rmação na literatura que

de�ne exatamente as classi�cações de jogos, onde geralmente essa classi�cação é feita com

agrupamentos dos tipos de jogos, que contém respectivamente características que determinam

um gênero de jogo. Crawford (1984) utiliza uma classi�cação que é bem aceita, conforme de-

monstrado na Figura 6.

Em complemento, Alves e Silva (2020) descrevem um jogo como um sistema interativo,

estruturado ou regulado por meio de regras implícitas ou explícitas, com resultados mensurá-

veis, que gera emoções e proporciona entretenimento aos jogadores. Além disso, eles enfati-

zam que um jogo digital se manifesta em três universos distintos: Real, Virtual e Imaginário.

O Imaginário, especi�camente, re�ete o que o jogador imagina sobre o jogo e a experiência

de jogar, contribuindo signi�cativamente para a variedade de sensações experimentadas pelos

jogadores. Essencialmente, um jogo só se quali�ca como digital se sua representação em bits,

geralmente através de imagens e sons, desrespeita as leis físicas ou as condições básicas para

a sobrevivência humana, expandindo a realidade convencional.
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Figura 6 – Classi�cação de jogos digitais por Crawford.

Fonte: Adaptado de Alves e Silva (2020).

2.4 Design de Jogos

Ao desenvolver um jogo, é essencial não apenas narrar sua história ou descrever seu

cenário, mas também documentar meticulosamente cada aspecto a ser programado ou dese-

nhado, abrangendo desde mecânicas de jogo até elementos de arte e interface, como sprites

e animações. Segundo Motta e Junior (2013), o GD deve detalhar o enredo e as funcionalida-

des em um documento descritivo, utilizando formatações especí�cas para destacar os diversos

componentes. Cook (2009) em seu artigo, cita uma boa comparação de GD e um sistema de

governo. Sua interpretação pode ser vista no Quadro 2.

Quadro 2 – Comparação de GD com o governo.

Jogo Sociedade

Regras, sistemas e mecânicas de jogo Legislação

Jogadores Cidadãos

Moderadores que aplicam as regras do jogo Poder Executivo

Criação e ajuste de regras no game design Poder Legislativo

Atendimento ao cliente e resolução de disputas Poder Judiciário

Fonte: (Sato, 2010).

Em seu texto, Cook (2009) exempli�ca que as mecânicas de jogo, que incluem regras

e sistemas, podem ser comparadas à legislação, enquanto os jogadores vão ser considerados

como cidadãos. Nessa analogia, os moderadores, que aplicam as regras do jogo, representam

o poder executivo. O autor também compara o GD ao poder legislativo, responsável por criar e

ajustar as regras, enquanto o atendimento ao cliente e a resolução de disputas são comparados

ao poder judiciário, que garante a ordem e resolve con�itos.
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Essa perspectiva é ampliada por Sato (2010), que discute como o GD, ao estruturar

esses elementos, não só cria um ambiente regulado e sistêmico dentro do jogo, mas também

re�ete e molda as normas sociais e culturais dos jogadores. Este entendimento sublinha a im-

portância e o impacto do design de jogos não apenas como entretenimento, mas como uma

ferramenta educacional e social, in�uenciando a forma como os jogadores interagem e perce-

bem o mundo real. Essa discussão destaca a importância de um design cuidadoso e criterioso

na criação de jogos, como ilustrado no Quadro 2, serve como um microcosmo do governo,

desempenhando funções essenciais para a organização e experiência do jogo.

2.4.1 Level Design

No artigo de Smith, Whitehead e Mateas (2010) citam que a concepção de LD é essen-

cial no processo de GD, atuando como o ”recipiente da jogabilidade”, que provê ao jogador um

espaço para explorar as mecânicas do jogo. A criação de um bom nível é um processo iterativo

e consumidor de tempo, onde mudanças, mesmo em pequenas seções, podem ter impactos

signi�cativos e exigir ajustes em grande parte do nível.

Conforme Byrne (2005) destaca, o LD é um componente crítico no desenvolvimento de

jogos, atuando como um ponto de convergência para diversas disciplinas como programação,

cinematogra�a, áudio, arte e design. O nível é construído com base em sistemas e regras que

formam a espinha dorsal de qualquer jogo. O papel do designer de níveis é implementar e aper-

feiçoar esses sistemas, garantindo que funcionem corretamente e criando ambientes visuais

atraentes. Essencialmente, o designer de níveis é responsável por traduzir as ideias do jogo em

uma forma jogável e assegurar que problemas técnicos sejam resolvidos antes do lançamento

do produto.

De acordo com Byrne (2005), como ilustrado na Figura 7 o LD envolve três aspectos

principais: arte, design e engenharia. Primeiramente, a arte no LD exige que o designer possua

alguma sensibilidade artística ou arquitetônica para criar ambientes visualmente atraentes e

atmosféricos, onde a estética deve se alinhar com a jogabilidade para evitar críticas dos jogado-

res. Em termos de design, é fundamental que o designer consiga traduzir conceitos em mapas

jogáveis, equilibrando a disposição de elementos interativos como armadilhas e inimigos para

manter o jogo envolvente e desa�ador, ajustando e polindo esses elementos ao longo do de-

senvolvimento. Por último, na engenharia, o LD se aproxima mais da codi�cação, com designers

frequentemente necessitando interagir com sistemas de script do jogo para con�gurar eventos

e comportamentos complexos dentro do ambiente de jogo, garantindo que tudo funcione de

maneira coesa e sem erros técnicos.

Casarini et al. (2014) destacam uma abordagem integrada no design de níveis, que com-

bina os conhecimentos técnicos da engenharia com a sensibilidade estética das artes plásticas.

Esse equilíbrio é crucial para a criação de ambientes virtuais envolventes e funcionalmente ri-

cos. Na modelagem dos espaços, a arte se manifesta na construção visual e no layout, enquanto

a ciência da programação assegura a funcionalidade e a interatividade do jogo. Os autores argu-
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Figura 7 – Fluxo de LD integrando engenharia, arte e design .

Fonte: Adaptado de Byrne (2005).

mentam que a capacidade de unir esses aspectos não apenas melhora a qualidade do design,

mas também engaja o jogador ao proporcionar uma experiência que é ao mesmo tempo bela e

tecnicamente robusta.

Adicionalmente, o framework denominado Mechanics, Dynamics and Aesthetics (MDA)

(Mecânicas, Dinâmicas e Estéticas), oferece uma abordagem formal para compreender e de-

senvolver jogos, ressaltando a importância de considerar as interações entre os componentes

do jogo e a experiência do jogador. Esse framework facilita a decomposição e o estudo dos jo-

gos em três níveis distintos: as mecânicas (os componentes e regras do jogo), as dinâmicas (o

comportamento emergente das mecânicas durante a jogabilidade) e as estéticas (as respostas

emocionais e experiências do jogador). A aplicação do MDA no desenvolvimento de jogos ajuda

a criar uma experiência de jogo mais coesa e satisfatória, alinhando os objetivos de design com

as expectativas dos jogadores (Hunicke et al., 2004).

2.4.2 Estado de Flow

Csikszentmihalyi (1990), em seu estudo, identi�cou e descreveu um estado psicológico

que ele denomina �ow . Este estado é caracterizado por um envolvimento total e concentrado em

uma atividade, onde a pessoa experimenta uma fusão entre atenção e ação. Csikszentmihalyi

aponta que durante o �ow , o indivíduo está totalmente absorto pela tarefa, com um nível ele-

vado de concentração que exclui qualquer outro pensamento, resultando em uma experiência

de profundo prazer e e�cácia na realização da atividade. Segundo o autor, o �ow surge quando

há um equilíbrio entre os desa�os de uma tarefa e as habilidades do indivíduo, provocando uma

sensação de realização pessoal e de controle sobre o ambiente. Este conceito é fundamental

para entender como experiências ótimas podem ser projetadas em jogos, incentivando um es-

tado mental que não só aumenta a imersão e satisfação do jogador, mas também promove um

engajamento duradouro com o jogo.
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Para melhor observar o estado de �ow , Csikszentmihalyi (1990) empregou o Método

de Amostragem por Experiência, para explorar a dinâmica do estado de �ow nas atividades

diárias dos participantes da experiência. Esse método envolve o uso de dispositivos eletrônicos

que sinalizam os participantes aleatoriamente ao longo do dia, solicitando que registrem suas

atividades e estados emocionais no momento. Através dessa técnica, Csikszentmihalyi foi capaz

de capturar dados em tempo real sobre as experiências cotidianas, permitindo uma análise

detalhada de quando e como o �ow ocorre. Os resultados desses registros revelaram que o

�ow é caracterizado por oito elementos distintos conforme observado no Quadro 3.

Quadro 3 – Elementos do estado de �ow .

Elemento Descrição

Metas e submetas de�ni-
das

Durante a imersão ao �ow , a pessoa sabe o que deve ser feito e as
metas e submetas são claras e bem de�nidas.

Feedback imediato A pessoa recebe feedback contínuo sobre seu desempenho, sa-
bendo se está sendo e�ciente na atividade proposta.

O presente é primordial A concentração foca no presente, evitando distrações do passado
ou preocupações com o futuro.

Alteração na percepção
do tempo

O tempo parece passar de forma diferente, com longos períodos
parecendo breves instantes.

Concentração profunda Existe uma imersão total na atividade, com a fusão de pensamento
e ação, sem espaço para distrações externas.

Controle O indivíduo sente que tem controle sobre a realização dos objetivos
e sobre as condições da atividade.

Equilíbrio entre capaci-
dade e desa�o

Existe um equilíbrio entre as habilidades da pessoa e os desa�os
estabelecidos pela atividade, gerando con�ança e estímulo para a
ação.

Exclusão do ego O foco está totalmente na atividade e nos objetivos, não no reconhe-
cimento pessoal ou no ego.

Fonte: Adaptado de Campos (2021).

Campos (2021) aprofunda a aplicação deste conceito no contexto educacional, particu-

larmente na aprendizagem da Matemática através de jogos. A autora descreve a experiência do

�ow como um estado de concentração intensa em um conjunto limitado de estímulos que são

percebidos como relevantes pelo indivíduo. Neste estado, ocorre um equilíbrio dinâmico entre a

capacidade do indivíduo e os desa�os apresentados pela atividade, resultando em uma altera-

ção da percepção de tempo e uma sensação modi�cada de controle, onde o indivíduo não mais

se sente controlado pelas circunstâncias, mas sim capaz de dominar suas ações e o ambiente

ao seu redor.

Para os jogos digitais, o conceito de estado de �ow é crucial para a criação de experiên-

cias envolventes e profundamente grati�cantes. Sweetser e Wyeth (2005; apud Fu et al., 2009)

desenvolveram o modelo GameFlow, que incorpora aspectos essenciais de �ow , como habili-

dade, desa�o, concentração, feedback, autonomia, clareza de objetivos e a imersão, além de
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interação entre os jogadores. Este modelo serve como um padrão para o design e a avaliação

de jogos, assegurando que todos os elementos contribuam para uma experiência de jogo que

não só captura a atenção do jogador, mas também promove um envolvimento intenso e satis-

fatório. Esses elementos são essenciais para que os jogadores não apenas se divirtam, mas

também sintam um senso de controle e competência ao navegar pelos desa�os propostos pelo

jogo (Fu; Su; Yu, 2009).

Segundo Oliveira et al. (2015) o GameFlow avalia como o jogo pode ser prazeroso para

o jogador, ao qual

Essa avaliação é composta por alguns critérios Concentração : Jo-
gos devem exigir concentração; Desa�o : Jogos devem ser desa�a-
dores e corresponderem ao nível de habilidade do jogador; Habili-
dade do Jogador : Jogos devem apoiar o desenvolvimento da habili-
dade do jogador; Controle : O jogador deve ter sensação de controle
sobre suas ações no jogo; Objetivos Claros : Jogos devem fornecer
metas claras ao jogador; Feedback : O jogador deve receber feed-
back adequado em momentos apropriados; Imersão : O jogador deve
ter envolvimento profundo; e Interação Social : Jogos devem apoiar
e criar oportunidades de interação social (Oliveira et al., 2015, p. 3).

Conforme Campos (2021), a aplicação da teoria do �ow na educação, especialmente

na aprendizagem da Matemática através de jogos, apresenta um potencial signi�cativo para a

melhoria do processo educacional. A autora destaca que, ao estruturar ambientes de aprendi-

zado que alinham desa�os e habilidades individuais, os educadores podem facilitar o estado de

�ow , onde os estudantes experimentam uma concentração intensa e uma imersão completa na

atividade. Este estado não só potencializa a aprendizagem mas também estimula a motivação

e a atenção dos alunos, se tornando uma experiência educativa tanto e�caz quanto agradável.

Dentro desse contexto, considerando as implicações de �ow nos jogos para a apren-

dizagem Matemática, torna-se evidente que o design de tais jogos deve seguir princípios que

favoreçam a emergência do �ow . Isso inclui a criação de objetivos claros, feedback imediato,

e desa�os equilibrados com as habilidades dos jogadores. Essas características são funda-

mentais para assegurar que os jogos não só captem o interesse dos alunos, mas promovam

efetivamente o seu desenvolvimento cognitivo e matemático.

2.4.3 Mecânicas

As mecânicas de jogos são elementos essenciais que de�nem a interação entre o joga-

dor e o jogo. Elas descrevem as regras básicas e as ações possíveis que os jogadores podem

realizar dentro do ambiente do jogo, in�uenciando diretamente a experiência e o engajamento

do usuário.

De acordo com Munhoz e Battaiola (2018), a mecânica nos jogos pode ser vista como

um ponto de contato crucial entre o jogador e o jogo, funcionando como uma ponte para a

interação. Esse termo, embora amplamente utilizado hoje em dia, não sempre teve a mesma
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prevalência no vocabulário de design de jogos. Historicamente, a distinção entre 'mecânica'

e 'regras' era menos evidente, com o termo mecânica ganhando intensidade e de�nição mais

clara ao longo do tempo dentro da literatura de design de jogos. Esta evolução re�ete uma maior

precisão e sistematização no desenvolvimento de jogos, marcando um esforço para diferenciar

os aspectos interativos especí�cos das regras gerais que governam o jogo.

Munhoz e Battaiola (2018) em seus estudos citam o site Board Game Geek (BGG),

lançado em 2000 e reconhecido como uma plataforma valiosa para entusiastas de jogos de

tabuleiro. O site possui uma Wiki8 que se tornou uma fonte signi�cativa de informações sobre

o hobby, embora não apresente o rigor típico de pesquisas acadêmicas. Com o passar dos

anos, BGG compilou uma vasta quantidade de dados sobre mecânicas9 de jogos, contribuindo

para a compreensão e o desenvolvimento de novos jogos. Segundo o BGG, uma mecânica

de jogo pode ser vista como uma parte do sistema de regras que gerencia um aspecto geral

ou especí�co do jogo, destacando-se como um elemento fundamental para a estrutura e a

operacionalidade dos jogos modernos. Este conceito, frequentemente descrito como uma parte

metafórica do jogo, sublinha a importância de entender esses mecanismos para o design e a

análise de jogos.

Hunicke et al. (2004) sublinham que os elementos mecânicos dos jogos são mais que

componentes técnicos; são elementos cruciais que impulsionam comportamentos dinâmicos

e geram experiências estéticas profundas, moldando assim a essência da jogabilidade. Eles

ressaltam que, do ponto de vista do designer, esses elementos mecânicos geram um sistema

dinâmico cujo comportamento in�uência diretamente a resposta emocional do jogador. Este

�uxo entre os aspectos mecânicos, dinâmicos e estéticos é crucial para o GD, reforçando a

necessidade de cuidado em cada etapa do desenvolvimento. Esta inter-relação de elementos é

uma parte central do framework MDA, e pode ser visualizada na Figura 8.

Figura 8 – Inter-relação entre mecânicas, dinâmicas e estéticas de um jogo.

Fonte: Adaptado de Hunicke et al. (2004).

Aprofundando a discussão sobre mecânicas, Hunicke et al. (2004) as de�nem como

”ações, comportamentos e mecanismos de controle disponibilizados ao jogador dentro do con-

texto do jogo”. Essas mecânicas, em conjunto com o conteúdo do jogo (níveis, ativos, etc.),

8 Wiki: Tipo de site colaborativo onde os usuários podem criar e editar conteúdo de forma coletiva,
permitindo a construção e atualização contínua de informações por meio da contribuição de diversos
participantes.

9 Disponível em https://boardgamegeek.com/wiki/page/mechanism.
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fundamentam as dinâmicas gerais da jogabilidade. Os autores ilustram isso com exemplos prá-

ticos: nas mecânicas de jogos de cartas, incluem-se atividades como embaralhar, tirar cartas e

apostar, que podem originar dinâmicas como o blefe. Nos jogos de tiro, as mecânicas envolvem

armas, munições e pontos de reaparecimento, que frequentemente resultam em táticas como

camping10 e sniping11. Já nos jogos de golfe, incluem-se bolas, tacos e obstáculos como areia

e água, que podem resultar em equipamentos quebrados ou perdidos. Entendendo as mecâni-

cas como a base da interação no jogo, o próximo passo é explorar como elas evoluem para as

dinâmicas que moldam diretamente a experiência do jogador.

2.4.4 Dinâmica

As dinâmicas de jogos exploram como as estratégias dos jogadores evoluem em res-

posta às ações dos adversários, revelando a natureza adaptativa e interativa dos jogos. Expan-

dindo esse conceito, Papadimitriou e Piliouras (2019) destacam que as dinâmicas são processos

onde os jogadores ajustam suas estratégias dentro de per�s de estratégias mistas, em tempo

discreto ou contínuo, seguindo regras precisas e em resposta direta às estratégias de outros jo-

gadores. Este entendimento sublinha a dinâmica de jogos como um fenômeno de aprendizado

chave, onde a mudança de comportamento é motivada pela experiência, tornando-se uma parte

fundamental da teoria dos jogos.

Seguindo essa linha de análise, Hunicke et al. (2004) elaboram sobre como as mecâni-

cas são implementadas para criar essas dinâmicas. No Monopoly, por exemplo, as mecânicas

de compra e desenvolvimento de propriedades fornecem uma base para as dinâmicas emergi-

rem conforme os jogadores interagem com o jogo e entre si. Decisões estratégicas são constan-

temente ajustadas com base na situação do jogo e nas ações dos adversários, exempli�cando

a essência da dinâmica como descrita pelos autores. A Figura 9 mostra como essas dinâmicas

podem se manifestar no Monopoly, destacando ações como rolar dados, mover peças, pagar

aluguéis ou celebrar vitórias, conforme os jogadores navegam pelo tabuleiro.

Essa interação é o que Hunicke et al. (2004) de�nem como o coração das dinâmicas

em jogos: o resultado imprevisível e muitas vezes complexo das regras simples em operação.

Portanto, ao modelar Monopoly no contexto da dinâmica, é possível ver como as decisões indi-

viduais dentro das regras do jogo in�uenciam o comportamento geral do sistema, promovendo

um ambiente rico em aprendizado estratégico e adaptativo. Este conceito é uma parte central

do framework MDA, que se propõe a analisar e estruturar a experiência de jogo em diferentes

níveis de abstração.

No modelo de Design, Dinâmicas e Experiência (DDE), proposto por Walk, Görlich e

Barrett (2017), a dinâmica de um jogo é comparada ao funcionamento integrado de um carro

10 Camping: Em jogos de tiro, refere-se à tática de permanecer em um local escondido esperando pas-
sivamente por outros jogadores para ganhar vantagem, geralmente considerada uma estratégia de
baixa mobilidade.

11 Sniping: Tática em jogos de tiro que envolve atirar em inimigos a longas distâncias, geralmente de
posições ocultas ou de difícil acesso.
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Figura 9 – Dinâmica do jogo Monopoly.

Fonte: Adaptado de Hunicke et al. (2004).

em movimento. Isso abrange não só os componentes mecânicos, como pistões e virabrequim,

mas também fatores externos como o clima e o estilo de condução do motorista. Esses elemen-

tos ilustram como as dinâmicas dentro de um jogo são apenas parcialmente controláveis pelo

designer, emergindo de maneira imprevisível a partir das mecânicas estabelecidas, re�etindo a

complexidade e a natureza adaptativa dos jogos. Este modelo DDE é uma inspiração e uma ex-

tensão do framework MDA, trazendo uma perspectiva mais holística e integrada para o design

de jogos.

2.4.5 Estética

A estética nos jogos digitais é fundamental para criar uma experiência imersiva e agra-

dável para o jogador. Esses jogos, por meio de seus componentes visuais, sonoros e interativos,

conseguem não só capturar a atenção, mas também evocar uma ampla gama de emoções.

Neste contexto, Müller (2011) explora em seu trabalho como esses aspectos estéticos

podem ser fundamentais para o prazer do jogador. Ele destaca que, além das imagens e sons

tradicionalmente apreciados em outras mídias, a capacidade de interação nos jogos digitais

adiciona uma nova dimensão à experiência estética. Segundo o autor, essa interação não ape-

nas enriquece a imersão, mas também intensi�ca as respostas emocionais, tornando os jogos

digitais uma forma de arte única. Os sons, em particular, desempenham um papel crucial ao

complementar os elementos visuais e narrativos, proporcionando uma atmosfera envolvente

e realista. A estética nos jogos, portanto, não é apenas uma questão de aparência, mas um

elemento-chave que de�ne a qualidade e o impacto da experiência do jogador.

Após entender a importância da estética nos jogos digitais e a forma como ela contribui

para a experiência do jogador, é essencial considerar também como diferentes elementos es-

téticos especí�cos podem in�uenciar as reações emocionais do jogador. Segundo o Quadro 4

apresentado por Hunicke et al. (2004), no contexto do framework MDA, é possível analisar os



36

jogos digitais por meio de várias perspectivas estéticas, cada uma correspondendo a uma res-

posta emocional desejada que os designers de jogos visam evocar.

Quadro 4 – Categorias estéticas em jogos digitais e suas correspondentes respostas
emocionais.

Categoria Estética Descrição

Sensação Jogos que geram prazer sensorial através de visuais e sons impac-
tantes.

Fantasia Jogos que proporcionam uma experiência de imersão em um mundo
�ctício.

Narrativa Jogos que oferecem uma história envolvente com desenvolvimento
de personagens e enredo.

Desa�o Jogos que exigem habilidade, estratégia e solução de problemas.

Companheirismo Jogos que incentivam a interação social e colaboração entre joga-
dores.

Descoberta Jogos que envolvem explorar novos mundos ou descobrir segredos
escondidos.

Expressão Jogos que permitem aos jogadores expressar sua individualidade ou
escolhas criativas.

Submissão Jogos que são utilizados como uma forma de passatempo ou es-
cape, permitindo relaxamento ou meditação.

Fonte: Adaptado de Hunicke et al. (2004).

Cada uma dessas categorias representa um componente chave na criação de jogos

que não só são divertidos, mas que também proporcionam uma rica experiência emocional

e estética. Esses elementos ajudam os designers a moldar jogos que não apenas engajam os

jogadores, mas também criam uma memória duradoura das experiências vividas durante o jogo.

No contexto dos jogos digitais, a estética não se refere apenas aos elementos visuais,

mas abrange uma série de respostas emocionais que são despertadas nos jogadores. Walk,

Görlich e Barrett (2017), em seus estudos utilizam uma analogia interessante para elucidar este

ponto. Eles comparam os componentes de um jogo com os de um automóvel, sugerindo que,

assim como um carro é mais do que apenas motor, caixa de câmbio e rodas, um jogo é mais

do que suas mecânicas. A experiência de dirigir um BMW, por exemplo, é comercializada não

apenas como o ato de operar o veículo, mas como um ”puro prazer de dirigir”, enfatizando a

experiência estética e emocional que o design do carro pretende evocar.

Essa perspectiva é crucial para entender os jogos digitais. A estética em jogos, portanto,

envolve criar um ambiente onde o jogador não só interage com sistemas mecânicos, mas tam-

bém experimenta uma jornada emocional e sensorial através do ambiente virtual. Esse enfoque

na experiência completa do jogador destaca a importância de considerar a estética não apenas

como design visual, mas como uma parte integrante que afeta profundamente como o jogador

percebe e desfruta do jogo.
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2.4.6 Ferramentas de desenvolvimento

O desenvolvimento das tecnologias para criação de jogos digitais tem sido essencial

para a expansão e diversi�cação de videogames. Com o progresso constante nas capacidades

de hardware e software, as ferramentas de desenvolvimento tornaram-se mais acessíveis e

poderosas. Este tópico discutirá algumas das ferramentas utilizadas na criação de jogos digitais.

2.4.6.1 Unity

Unity12 é uma plataforma para o desenvolvimento de jogos, desenvolvida pela Unity Te-

chnologies. Classi�cada como uma Game Engine13, ela é projetada para facilitar o processo de

criação de jogos, oferecendo uma série de recursos prontos que permitem aos desenvolvedores

concentrarem-se mais no design e funcionalidades de seus jogos. A Unity é versátil o su�ciente

para ser utilizada na criação de uma ampla gama de tipos de jogos. Além disso, a plataforma

conta com a Unity Asset Store, uma loja virtual onde os desenvolvedores podem obter uma

vasta gama de elementos grá�cos e scripts, disponíveis tanto gratuitamente quanto pagos. Im-

portante destacar que a Unity suporta as linguagens de programação C# e JavaScript para a

criação de scripts, facilitando ainda mais o processo de desenvolvimento para programadores

familiarizados com essas linguagens (Silva; Lopes; Carvalho, 2016).

A Unity possui uma interface de usuário bastante intuitiva e amigável, dividida em várias

janelas, cada uma com uma função especí�ca para facilitar o desenvolvimento de jogos. Entre

essas janelas estão a Project View, que permite a manipulação e organização dos diversos

arquivos que compõem um projeto, como scripts, modelos, texturas e efeitos de áudio; a Hie-

rarchy View, que exibe todos os elementos presentes na cena e permite organizar a hierarquia

de objetos; a Scene View, que oferece uma visão grá�ca da cena onde é possível posicionar

e editar os elementos visuais; a Game View, que mostra a aplicação em execução, simulando

como será visualizada no produto �nal; e a Inspector View, que fornece acesso aos parâmetros

e atributos dos componentes dos objetos na cena. Essas janelas funcionam de forma integrada,

permitindo uma abordagem visual e interativa no desenvolvimento, o que torna o processo mais

e�ciente e produtivo (Passos et al., 2009).

Marques (2017) destaca que a Unity não é apenas uma plataforma para o desenvolvi-

mento de jogos, mas também um meio robusto que proporciona qualidade de serviço elevada.

Os diferenciais da Unity em relação aos seus concorrentes incluem a simplicidade de utilização

de suas ferramentas, a disponibilidade de uma versão gratuita, e a permissão para a comerci-

alização de jogos mesmo usando essa versão gratuita. Esses aspectos têm contribuído para o

aumento signi�cativo de jogos de criação independente desenvolvidos com essa plataforma.

12 Site o�cial da Unity: https://unity.com/pt
13 Game Engine: ou motor grá�co, é um software projetado para a criação de jogos eletrônicos, forne-

cendo as ferramentas para modelar grá�cos, física, iluminação, animação e muitos outros elementos
essenciais que compõem um jogo.
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A Unity Technologies descreve sua plataforma Unity como uma ferramenta acessível

para desenvolvedores de todos os níveis. Segundo a página o�cial, suporta a criação de jogos

em diversos formatos, incluindo 2D, 3D, realidade virtual e aumentada, e permite a publicação

em mais de 25 plataformas, como PCs, consoles e dispositivos móveis. Essa versatilidade torna

a Unity uma opção atraente para projetos que variam em escopo e complexidade, reforçando

seu compromisso em fomentar a inovação no desenvolvimento de jogos (Technologies, 2024).

2.4.6.2 Unreal Engine

Benin e Zambiasi (2012) abordam o Unreal Engine14 em seus estudos, salientando sua

reputação como talvez o motor de jogo mais conhecido e utilizado, especialmente adequado

para desenvolver jogos de grande escala com grá�cos de alta qualidade. Cruz e Hipólito (2018)

ressaltam que a Unreal Engine é usada predominantemente para criar jogos tridimensionais, e

que sua versatilidade atrai tanto usuários amadores quanto pro�ssionais.

A análise de Scherer, Batista e Mendes (2020) destacam que a Unreal Engine, desen-

volvida pela Epic Games em 1998, foi uma inovação signi�cativa no campo de motores de jogos,

usada inicialmente no jogo de tiro em primeira pessoa ”Unreal”. Este jogo foi pioneiro no uso de

cores de 16 bits, um avanço que, segundo o programador John D. Carmack II, marcava o �m

da era das cores de 8 bits em jogos importantes. A Unreal Engine foi projetada especi�camente

para o desenvolvimento de jogos 3D de alta qualidade e possui uma interface intuitiva, usando

C++ como linguagem de programação. Originalmente uma engine paga, a Unreal Engine, agora

em sua versão mais recente 5.4, foi disponibilizada gratuitamente, embora uma taxa de 5% so-

bre os lucros seja cobrada para jogos comerciais que geram mais de US$ 1 milhão. A engine

suporta a exportação de projetos para várias plataformas, incluindo Microsoft Windows, Linux e

macOS (Unreal Engine, 2024).

De acordo com Macedo, Rodrigues e Serpa (2015), citam que a Unreal apresenta uma

arquitetura robusta com diversas ferramentas avançadas que suportam o desenvolvimento de

jogos interativos em tempo real. A Unreal utiliza o Blueprint Visual Scripting System, um sis-

tema de script visual que permite a criação de elementos interativos através de uma mecânica

baseada em nós de controle, o que facilita a implementação de regras de jogo, controle de jo-

gadores, câmeras, entrada de dados e assets. Além disso, o motor grá�co possui o Cascade

Particle Editor para a criação de efeitos de partículas e o Unreal Motion Graphics para a ge-

ração de interfaces grá�cas, permitindo a apresentação de dados e informações básicas do

jogo de forma visualmente atraente. A integração dessas ferramentas em uma única plataforma

proporciona um ambiente de desenvolvimento e�ciente e acessível tanto para programadores

quanto para artistas.

A Unreal não se limita apenas ao desenvolvimento de jogos 3D de alta qualidade; ela

também se destaca por sua adaptabilidade a vários outros setores. Conforme informações no

site o�cial da Epic Games, a plataforma é amplamente utilizada em campos como arquitetura,

14 Site o�cial da Unreal Engine: https://www.unrealengine.com/pt-BR
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automotivo e cinematogra�a, oferecendo ferramentas avançadas para simulação e visualização

em tempo real. Esta versatilidade sublinha o impacto e a relevância da Unreal em diversas in-

dústrias, consolidando sua posição como uma ferramenta fundamental no mercado tecnológico

contemporâneo (Games, 2024).

2.4.6.3 Godot

A Godot Engine15 é uma engine de jogos gratuita e de código aberto, licenciada sob a

MIT, que permite o desenvolvimento de jogos 2D e 3D sem custos de royalties ou restrições

de uso comercial. Seu sistema baseado em nós e cenas, aliado ao suporte nativo a múltiplas

linguagens de programação (GDScript, C# e C++ via GDExtension), oferece grande �exibilidade

e facilidade de aprendizado, especialmente com o GDScript, cuja sintaxe lembra Python.

Dentre suas principais vantagens destacam-se a exportação com um clique para as

principais plataformas (Windows, macOS, Linux, Android, iOS e Web/HTML5), o editor leve e

totalmente integrado, a Asset Library16 embutida (com milhares de plugins e recursos gratuitos)

e uma comunidade ativa que contribui constantemente com melhorias e documentação.

Segundo Lima e Abdalla (2021), o Godot destaca-se como um motor de jogo de código

aberto com suporte multiplataforma, interface uni�cada e baixo custo computacional, sendo am-

plamente adotado por desenvolvedores independentes e projetos educacionais. Holfeld (2024)

reforça que a engine é reconhecida por sua robustez, modularidade e pela crescente presença

de jogos desenvolvidos com ela em plataformas como a Steam17, evidenciando sua consolida-

ção no cenário indie18.

2.5 Trabalhos Relacionados

Conforme apresentado por Oliveira, Lins e Neto (2024), em seus estudos teve como

objetivo criar uma versão digital do jogo Project Management Master para auxiliar na revisão

de conhecimentos de gerência de projetos em cursos de graduação em computação. O jogo

foi desenvolvido utilizando o modelo de Análise, Design, Desenvolvimento, Implementação e

Avaliação. A avaliação sistemática, realizada com cinco alunos da disciplina de Gerência de

Projetos do Curso de Sistemas para Internet da Universidade Federal de Santa Maria, utilizou

o método Method for the Evaluation of Educational Games e revelou resultados positivos em

termos de usabilidade, experiência do jogador e percepção de aprendizagem. Os participan-

tes destacaram a interação social, diversão e con�ança proporcionadas pelo jogo, bem como

a efetividade na �xação dos conceitos de gerenciamento de projetos. As dimensões ”Interação

social” e ”Diversão” alcançaram 100% de concordância, indicando que o jogo promove coope-

ração, competição e diversão, reforçando os benefícios educacionais da versão digital.

15 Site O�cial da Godot: https://godotengine.org/
16 Site O�cial da Godot Asset Library: https://godotengine.org/asset-library/asset
17 Plataforma para compra de jogos, site o�cial disponível em: https://store.steampowered.com/
18 Termo utilizado para desenvolvedores que criam jogos de forma independente.
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O estudo realizado por Teixeira, Santos e Silva (2023), utilizam o jogo 'Futebol de tabu-

adas multiplicação', com o objetivo de contribuir para a revisão de fundamentos matemáticos

essenciais. O propósito do jogo é demonstrar a operação multiplicativa, assim cada jogador de-

verá realizar uma operação de multiplicação, ao qual, o resultado correspondente determina a

passagem de bola para o jogador seguinte, até chegar ao gol. A pesquisa foi realizada em uma

escola pública do interior da Bahia, com 36 alunos do 6º ano do Ensino Fundamental. Após o

decorrer do jogo, foi observado que o tema proposto obteve uma estimulação dos alunos com

discussões sobre estratégias de soluções, onde a aplicação no jogo nessa abordagem permitiu

trabalhar o conteúdo de forma mais engajante e motivadora para os alunos.

Segundo Rodrigues e Diocesano (2023) desenvolveram um projeto de jogo matemá-

tico educacional voltado à aprendizagem das 4 operações básicas, desenvolvido para executar

em celulares do sistema Android, utilizando a plataforma Construct 2 como ferramenta de de-

senvolvimento. 'Quarteto Básico', integra 4 desa�os das operações básicas: adição, subtração,

multiplicação e divisão. O objetivo é sortear em uma roleta dois números para realizar a ope-

ração determinada na fase, avança caso o jogador atinja 10 acertos. O jogo foi aplicado com

25 alunos do 7º ano do Ensino Fundamental 2, na Escola Indígena Miguel Alagna, foi desig-

nado para os alunos um questionário com 27 perguntas quantitativas utilizando a escala Likert,

18 das perguntas se destacaram com um percentual igual ou superior a 60%. Conclui-se que

os alunos demonstraram satisfação em aprender as operações com o jogo, onde possibilitou a

aprendizagem e reforço de assuntos vindo em séries anteriores, mas sugeriram melhora das

animações, músicas do jogo e adicionar mais fases difíceis, demonstrando assim um interesse

maior em aprender por parte dos alunos, destacando a e�cácia dos jogos com um recurso

valioso no processo de aprendizagem matemático.

A pesquisa de Nunes (2022) revela o desenvolvimento de um jogo digital a ser aplicado

remotamente durante o período pandêmico (2020-2021), com o objetivo de ensinar de forma lú-

dica e interativa a disciplina de Matemática, mais precisamente as funções logarítmicas. Sendo

desenvolvido com o software RPG Maker MV, o contexto do jogo é simular um 'Escape Room',

uma sala trancada com diversos artefatos, que vão indicar as pistas a serem resolvidas. Esses

problemas terão como exemplo resolução de equações exponenciais com o uso de logaritmo,

cálculo de intensidade de um terremoto através de sua energia e escala musicais temperadas

baseado no trabalho de Pitágoras. A aplicação do jogo foi realizada com 63 alunos do curso téc-

nico integrado do Ensino Médio do IFNMG, tendo um questionário avaliativo a ser respondido

após conclusão do jogo, entretanto apenas 43 alunos responderam, e desses 72,5% consi-

deraram o jogo atraente, 67,5% opinaram que as diversas situações o manterem engajado a

continuar o jogo, além de 60% relatar o jogo ser desa�ador e 65% demonstram que o jogo é

e�ciente para a aprendizagem enquanto comparada a outras atividades avaliativas.

No estudo conduzido por Costa (2022), o estudo teve como objetivo desenvolver e apli-

car um jogo digital para o ensino de cinética química. O jogo foi desenvolvido na plataforma

Unity e aplicado a uma turma do 2º ano do ensino médio de uma escola privada em João Pes-

soa, Paraíba, com 31 alunos. A aula foi dividida em dois momentos: a aplicação do jogo e a
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resposta a um questionário avaliativo do jogo com 16 perguntas. Os resultados indicaram que o

jogo promoveu maior interação entre professor e alunos, proporcionando um ambiente coope-

rativo e divertido. Além disso, todos os alunos consideraram o jogo divertido e relevante para a

aprendizagem dos conceitos de cinética química. As questões abordaram tanto aspectos lúdi-

cos quanto educativos, e os alunos destacaram a compreensão dos conceitos de cinética, como

a in�uência da temperatura e da superfície de contato na velocidade das reações. Concluiu-se

que o jogo foi e�caz em engajar os alunos e facilitar a aprendizagem de forma lúdica e signi�-

cativa.

A proposta de Marques et al. (2021) apresenta a ideia de um jogo para crianças de 4

a 10 anos, que auxilie na aprendizagem de programação concorrente, o jogo consiste no con-

trole de um ou dois personagens, em um mapa quadriculado. Os jogadores devem programar

sequências simples de movimento, como andar ou cavar. Inicialmente, o jogo foca em algo-

ritmos lineares, mesmo sem conhecimento prévio, são desa�os que as crianças conseguem

superar. Para o desenvolvimento do jogo, foi escolhida a ferramenta Unity, pelo principal motivo

que sua implementação suporta várias plataformas, ampliando o acesso ao jogo. Por �m, foi

realizado uma avaliação com 39 crianças, na faixa etária de 4 a 9 anos, ao qual, a avaliação

de�nia testes com duração de 30 a 50 minutos. Durante os testes as crianças se mostraram

interessadas com a temática pirata, em uma avaliação após teste apresentou que 100% dos

alunos gostaram do jogo, 48,7% acharam o jogo difícil e 100% deles jogariam novamente.

Conforme apresentado por Giacomelli et al. (2020), o estudo teve como objetivo de-

senvolver jogos para navegadores, com temática gaúcha, para treinamento de uso de mouse

e teclado, visando a inclusão digital de pessoas idosas. Foram desenvolvidos sete jogos, uti-

lizando HTML5, CSS3 e JavaScript, com o framework Phaser 3.0 para alguns dos jogos, que

abordam diversas funcionalidades de mouse e teclado. O estudo contou com a participação

de 13 idosos, com idades entre 61 e 74 anos, que passaram por um treinamento de cinco dias,

onde realizaram sessões de jogo e testes de desempenho antes e após o treinamento. Os resul-

tados indicaram que, embora o treinamento tenha contribuído pouco para melhorar a precisão

de movimento e clique com o mouse, ele foi su�ciente para aumentar signi�cativamente a ve-

locidade do uso do mouse e a quantidade de palavras digitadas em um intervalo de tempo. Os

testes de desempenho mostraram uma melhora signi�cativa na velocidade de realização das

tarefas com o mouse, e os participantes conseguiram digitar mais palavras após o treinamento,

demonstrando a e�cácia dos jogos em melhorar habilidades visuais, motoras e de digitação.

De acordo com Silva e Falcão (2019), o estudo veri�cou a e�cácia educacional com o

jogo virtualizado Cubra Doze, a �m de demonstrar a aprendizagem das operações básica da

Matemática. O jogo envolve um tabuleiro enumerado de 1 a 12 em suas laterais, com 2 dados e

24 marcadores (12 para cada jogador), com os números dos dados sorteados, deve-se realizar

as operações matemáticas e colocá-los nos enumeradores, vence o jogador que preencher

os resultados de todo seu lado do tabuleiro mais rápido. Os participantes da pesquisa foram

alunos do 1º ano do Ensino Médio de uma Escola Técnica Estadual, ao todo foram 32 alunos,

com idades variando entre 14 e 17 anos. Pode-se veri�car com um questionário aplicado após
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o jogo, que um conteúdo educacional inserido na virtualização do Cubra Doze, torna-se mais

motivador para os alunos, visto que 93,8% con�rmaram que ”O conteúdo do jogo será útil”,

além de que 90,3% a�rmaram se sentir estimulados a aprender com o jogo. Conclui-se com os

resultados que houve um maior interesse e entusiasmo dos jovens na utilização de atividades

digitais atreladas ao conteúdo matemático.
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3 MATERIAIS E MÉTODOS

Neste capítulo, são descritos os materiais e métodos empregados no desenvolvimento

deste trabalho. A seção aborda as principais tecnologias e fundamentos teóricos utilizados,

fornecendo uma visão detalhada dos procedimentos e ferramentas adotadas ao longo da pes-

quisa.

3.1 Materiais

Esta seção aborda os materiais que serão utilizados no processo de desenvolvimento

do jogo educacional, descrevendo a utilização dessas ferramentas para a construção do jogo.

Serão utilizadas as seguintes tecnologias: LibreSprite como ferramenta de desenho e animação

para imagens em estilo pixel, GitHub como controlador de código em web, Godot como motor

grá�co para o desenvolvimento do jogo.

3.1.1 Libre Sprite

O Libre Sprite1 é um programa gratuito e de código aberto, dedicado à criação e anima-

ção de sprites2, com um foco especial na criação de sprites Pixel Art (PA)3. Este software foi

desenvolvido por uma comunidade ativa, oferecendo uma ferramenta que é tanto versátil quanto

acessível para usuários que desejam criar grá�cos em estilo PA.

A interface do Libre Sprite é altamente personalizável, permitindo que os usuários ajus-

tem o layout para melhor atender às suas necessidades durante o processo de design. Além

disso, o programa oferece suporte robusto para camadas e frames, uma característica crucial

para a animação detalhada de sprites. Isso permite aos artistas e desenvolvedores manipular

elementos individuais de forma e�ciente, aumentando signi�cativamente a precisão do trabalho

artístico.

A facilidade de uso, combinada com funcionalidades poderosas, torna o Libre Sprite uma

escolha ideal para projetos que exigem um estilo visual especí�co e atraente de PA.

3.1.2 GitHub

O GitHub4 é uma plataforma de hospedagem de código-fonte e controle de versão base-

ada na web que utiliza o Git5, um sistema de controle de versão distribuído projetado para lidar

1 Site o�cial do Libre Sprite: https://libresprite.github.io/
2 Sprite: imagem ou animação usada em jogos e aplicações para representar objetos que se movem

independentemente do fundo.
3 PA: um estilo de arte digital que usa pixels individuais para criar imagens, geralmente associado a

jogos retro e estilos de arte simpli�cados.
4 Site o�cial do GitHub: https://github.com/
5 Site o�cial do Git: https://git-scm.com/
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com tudo, desde pequenos a grandes projetos com velocidade e e�ciência. O GitHub oferece

funcionalidades essenciais para o desenvolvimento colaborativo de software, como gerencia-

mento de código, controle de versão e uma variedade de ferramentas para revisão de código e

integração contínua.

É amplamente utilizado por desenvolvedores ao redor do mundo para compartilhar, co-

laborar e manter o código de seus projetos de forma organizada e acessível. Além disso, o

GitHub também funciona como uma rede social para desenvolvedores, permitindo-lhes contri-

buir para projetos de outros usuários, promovendo uma comunidade de compartilhamento de

conhecimento e colaboração entre pro�ssionais e entusiastas da tecnologia.

Além de suas funcionalidades de controle de versão e colaboração, o GitHub tem ex-

pandido suas ofertas com ferramentas inovadoras como o GitHub Copilot6. O Copilot é uma

ferramenta de assistência de codi�cação baseada em inteligência arti�cial, desenvolvida para

ajudar os programadores a escreverem código mais rapidamente e com maior e�ciência. Utili-

zando algoritmos avançados de machine learning, o Copilot sugere linhas de código e funções

completas em tempo real, adaptando-se ao estilo de codi�cação e às necessidades do projeto

do usuário. Notavelmente, o GitHub oferece licenças gratuitas de suas ferramentas, incluindo o

Copilot, para estudantes atualmente matriculados em instituições universitárias.

3.1.3 Godot Engine

A Godot foi adotada neste projeto como motor grá�co por oferecer leveza, �exibilidade e

um ambiente de desenvolvimento intuitivo, qualidades fundamentais para a criação de um jogo

educacional que precisa rodar bem em hardwares variados. Embora suas características já te-

nham sido detalhadas na subseção 2.4.6.3, aqui destaca-se sua aplicação prática: a engine

permitiu estruturar as mecânicas de plataforma por meio do sistema de nós e cenas, imple-

mentar os desa�os matemáticos, organizar a progressão entre níveis e integrar os elementos

visuais em PA produzidos no LibreSprite. A disponibilidade de GDScript no próprio editor, aliada

ao �uxo de exportação simpli�cado, contribuiu diretamente para agilizar o desenvolvimento, os

testes e a implementação das funcionalidades do protótipo.

3.2 Métodos

As etapas de desenvolvimento deste projeto estão detalhadas na Figura 10. A fase inicial

envolveu a submissão da proposta ao Comitê de Ética em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos

(CEP) da Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR) - Campus Medianeira, a �m de

garantir a conformidade com os princípios éticos e a segurança dos participantes. As atividades

de pesquisa tiveram início somente após a aprovação do comitê, consubstanciada no parecer

de número 85334624.1.0000.0165.

6 Informações no site: https://github.com/features/copilot
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Figura 10 – Diagrama de Metodologia de Desenvolvimento.

Fonte: Autoria Própria (2024).

A seleção da amostra desta pesquisa ocorreu por meio de um processo de amostragem

não probabilística intencional. As participantes foram recrutadas a partir da rede de contatos

pro�ssionais da pesquisadora na área da educação. O grupo �nal consistiu em cinco pro�ssi-

onais com formação em pedagogia. A escolha das participantes foi pautada na aplicação de

critérios de inclusão e exclusão, bem como na veri�cação da disponibilidade de cada uma para

contribuir com a pesquisa.

A escolha dos participantes da pesquisa foi orientada por critérios de inclusão e exclusão

bem de�nidos. Para serem incluídos no estudo, os voluntários deveriam ser professores de

Matemática com no mínimo um ano de experiência ou possuir formação em Pedagogia, com

idade entre 18 e 60 anos. Como critérios de exclusão, foram desconsiderados indivíduos que

não possuíam acesso a um computador pessoal com internet para a realização do teste ou que

declararam possuir di�culdades visuais. A participação foi formalizada mediante a assinatura do

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), disponível no Apêndice C.

Em seguida, deu-se início à primeira etapa de coleta de dados, que consistiu no envio

de um questionário online (Google Forms) às participantes selecionadas. Este instrumento foi

composto por 23 perguntas abertas com a �nalidade de compreender as perspectivas das pro-

�ssionais sobre a aplicação de jogos no processo de ensino-aprendizagem da Matemática. As

informações coletadas, cujos resultados são apresentados no Apêndice A, foram fundamentais

para guiar as decisões de desenvolvimento do jogo, além de estabelecerem uma base compa-

rativa para a etapa de avaliação posterior.

Com os dados da etapa inicial analisados, iniciou-se a fase de desenvolvimento do jogo

didático. A implementação da lógica do jogo foi realizada com a engine de código aberto Godot,

enquanto o design e a arte pixelada foram criados com a ferramenta LibreSprite. Em paralelo, o

controle de versionamento do projeto foi gerenciado através da plataforma GitHub. O processo

de desenvolvimento foi iterativo, culminando em 141 commits que registraram o progresso e as

alterações realizadas. Ao �nal desta fase, a versão �nal do jogo ( build) foi compilada e preparada

para a etapa de testes com as participantes.
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Concluído o desenvolvimento, iniciou-se a etapa de avaliação do jogo. As participantes

foram novamente contatadas e receberam um link7 para baixar e instalar o protótipo em seus

próprios computadores. A recomendação foi que a sessão de jogo durasse aproximadamente

20 minutos. Durante todo o período de teste, o pesquisador permaneceu à disposição de forma

remota para solucionar eventuais dúvidas ou problemas técnicos que pudessem ocorrer.

Ao �nal da sessão de jogo, a avaliação da ferramenta foi conduzida por meio de um

questionário online. O formulário, implementado na plataforma Google Forms, foi composto por

10 perguntas quantitativas na escala Likert, elaboradas para avaliar a experiência com o jogo e

seu potencial didático. Os dados quantitativos obtidos por meio deste formulário, cujos resulta-

dos são apresentados no Apêndice B, constituíram a base para a análise �nal da ferramenta,

com o objetivo de aferir sua e�cácia e seu potencial de aplicação como um recurso pedagógico

interativo no auxílio do ensino da Matemática.

7 Disponível em: https://dbon�eur.itch.io/calco-e-a-revolta-das-letras
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4 RESULTADOS

Este capítulo é dedicado à apresentação dos resultados obtidos ao longo do desenvolvi-

mento deste trabalho. A seção está organizada em duas partes principais: primeiramente, será

detalhado o processo de desenvolvimento e as características do jogo educacional criado. Em

seguida, serão apresentados e analisados os dados coletados a partir da avaliação da ferra-

menta, realizada com pro�ssionais participantes da pesquisa.

4.1 De�nição do Escopo do Sistema

A concepção do jogo não partiu apenas de escolhas técnicas arbitrárias, mas foi fun-

damentada nas necessidades pedagógicas identi�cadas durante a etapa de coleta de dados

preliminar (Apêndice A). As respostas dos cinco pro�ssionais de educação entrevistados servi-

ram como requisitos, orientando as decisões de design através do framework MDA (Mecânicas,

Dinâmicas e Estética).

A seguir, são detalhadas as correlações entre as respostas obtidas no questionário inicial

e as respectivas implementações no jogo.

4.1.1 Expectativas e Abordagem de Conceitos Abstratos

Na Questão 4 do questionário inicial, buscou-se compreender as expectativas dos do-

centes quanto ao uso de jogos digitais. Conforme observado no Grá�co 1 (referente à Questão

4 do Apêndice A), houve unanimidade: 100% dos participantes esperam que o jogo facilite a

compreensão de conceitos abstratos.

Grá�co 1 – Expectativas em relação ao uso de jogos digitais.

Fonte: Autoria própria (2025).
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Para atender a essa demanda de tangibilizar o abstrato, o design do jogo evitou apre-

sentar a matemática apenas como listas de exercícios numéricos. Em vez disso, optou-se por

mecânicas de puzzles ambientais que representam visualmente as operações.

Um exemplo disso é na fase de Subtração, em vez de apenas calcular 16 � X = 0 ,

o jogador interage com uma balança física (Figura 24), onde deve retirar pesos para equilibrar

o cenário. Na fase de Divisão, o conceito abstrato de fração é visualizado através de pizzas

que perdem pedaços (Figura 32), transformando a abstração numérica em um elemento visual

concreto e estético.

4.1.2 Fatores de Engajamento e Mecânicas de Desa�o

Ao conceber o que aumentaria o interesse dos alunos (Questão 8), os dados revelaram

que ”Desa�os” foram apontados por 100% dos entrevistados como o principal fator de engaja-

mento, seguido por ”Fases/Níveis” (60%).

Grá�co 2 – Fatores que aumentam o interesse dos alunos.

Fonte: Autoria própria (2025).

Com base nos dados do Grá�co 2, a dinâmica do jogo foi estruturada em um sistema de

progressão linear por fases, onde cada nível introduz uma nova operação matemática que atua

como uma ferramenta para superar obstáculos. A decisão de incluir ”Chefes de Fase” (as letras

Y, I, W, Z) atende diretamente à demanda por ”Desa�os”, criando picos de tensão e teste de

habilidade ao �nal de cada ciclo de aprendizado, evitando a monotonia de uma prática repetitiva

sem clímax.
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4.1.3 Usabilidade, Estilo Visual e Viabilidade Técnica

A Questão 9 do Grá�co 3 abordou os requisitos essenciais para a facilidade de uso.

Os resultados indicaram que 100% dos pro�ssionais consideram ”Instruções Claras” e ”Visual

Atrativo” como fundamentais.

Grá�co 3 – Requisitos essenciais para facilidade de uso.

Fonte: Autoria própria (2025).

Complementarmente, a Questão 22 demonstrado no Grá�co 4 investigou a preferência

estética, onde o estilo PA obteve 40% da preferência, empatado com o estilo desenhado, sendo

considerado adequado para o público-alvo infantil.

Grá�co 4 – Preferência de estilo visual.

Fonte: Autoria própria (2025).

Com base nesses dados e visando a máxima acessibilidade no ambiente escolar, foram

tomadas as seguintes decisões técnicas e estéticas:
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• Motor Grá�co e Dimensão (Godot e 2D): Optou-se pelo desenvolvimento de um jogo

2D utilizando a Godot Engine. Essa escolha foi estratégica para garantir que o software

fosse leve e compatível com computadores de hardware limitado, comuns em labora-

tórios de informática de escolas. A Godot oferece a �exibilidade necessária com baixo

consumo de recursos, assegurando que a ”disponibilidade de computadores” não fosse

uma barreira para a aplicação do jogo.

• Estética: A direção de arte seguiu o estilo PA. Além de atender à preferência por uma

estética lúdica e atrativa (Questão 22), esse estilo grá�co consome menos memória e

processamento, reforçando a decisão de criar um produto leve e performático.

• Interface: Para cumprir a exigência de ”Instruções Claras” (Questão 9), implementou-se

um sistema de tutoriais visuais integrados ao cenário, permitindo que o aluno aprenda

a jogar intuitivamente sem a necessidade de manuais complexos.

4.1.4 Progressão e Dinâmica de Di�culdade

A Questão 20 questionou quais dinâmicas são mais e�cazes. A totalidade dos partici-

pantes (100%) apontou ”Desa�os Progressivos” e ”Jogos Colaborativos” como dinâmicas ideais.

Grá�co 5 – Dinâmicas de jogo mais e�cazes.

Fonte: Autoria própria (2025).

Embora a dinâmica de ”Jogos Colaborativos” também tenha sido apontada pela totali-

dade dos participantes como e�caz, sua implementação não foi viável nesta versão do projeto

devido à elevada complexidade técnica e à escassez de tempo hábil para o desenvolvimento

dessa funcionalidade. Consequentemente, a resposta fundamentou a estrutura de LD do jogo

focando exclusivamente nos ”Desa�os Progressivos”. O sistema foi projetado de modo que não

permite que o jogador acesse conteúdos avançados sem dominar os anteriores.
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A mecânica de ”desbloqueio de poderes” (Adição ! Subtração ! Multiplicação ! Di-

visão) força uma dinâmica de progressão lógica. Por exemplo, na fase de Multiplicação (Figura

27), existem obstáculos que só podem ser superados se o jogador utilizar os poderes de Adição

e Subtração adquiridos nas fases anteriores, garantindo que o conhecimento seja cumulativo e

progressivo.

4.1.5 Conteúdo Matemático Prioritário

Por �m, a Questão 23 (Grá�co 6) buscou de�nir o conteúdo do jogo. Os dados revelaram

que ”Frações e decimais” foi a opção mais votada, selecionada por 80% dos participantes,

seguida por ”Aritmética básica” e ”Geometria básica”, ambas com 60%.

Grá�co 6 – Tópicos de Matemática prioritários.

Fonte: Autoria própria (2025).

Embora o interesse por frações tenha sido predominante entre os especialistas, a de-

cisão de design optou por estruturar o núcleo do jogo nas quatro operações básicas da mate-

mática (Aritmética). Esta escolha justi�ca-se pedagogicamente, pois o domínio da aritmética é

um pré-requisito fundamental para a compreensão de frações e decimais. Focar exclusivamente

em números racionais poderia elevar a complexidade do jogo para um nível incompatível com a

abrangência geral pretendida para os anos iniciais do EF1.

No entanto, a demanda dos pro�ssionais não foi descartada. O conceito de frações foi

integrado como uma mecânica de desa�o avançado dentro da Fase Divisão (Puzzle da Pizza,

Figura 32), demonstrando visualmente a relação entre dividir e fracionar, equilibrando assim a

viabilidade do escopo com as expectativas dos docentes.
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4.2 Funcionalidades

Esta seção detalha as funcionalidades implementadas no jogo, descrevendo como os

requisitos pedagógicos e o design técnico foram traduzidos em mecânicas de interação e jo-

gabilidade. O sistema foi projetado para assegurar que a execução das tarefas lúdicas reforce

diretamente o conteúdo matemático, mantendo a coerência com o escopo de�nido anterior-

mente. A seguir, são apresentados os componentes centrais que estruturam a experiência do

usuário, divididos entre os controles de movimentação e interação básica, o sistema de desa�os

matemáticos integrado aos inimigos e a narrativa que contextualiza a jornada do jogador.

4.2.1 Movimentação e Interação Básica

A jogabilidade central é fundamentada em mecânicas de controle responsivas e intui-

tivas, implementadas através do teclado. Esta abordagem prioriza uma curva de aprendizado

suave, permitindo que o jogador se adapte rapidamente aos comandos e mantenha o foco nos

desa�os de plataforma e na resolução dos problemas matemáticos propostos.

O principal meio de interação com o cenário é o deslocamento horizontal. Este é con-

trolado pelas teclas 'A' para mover à esquerda e 'D' para mover à direita, uma convenção de

design que oferece familiaridade imediata ao jogador. Esta movimentação é essencial não ape-

nas para a exploração, mas também para o posicionamento estratégico necessário para resolver

os puzzles. Um guia visual integrado ao início da fase (Figura 11) é responsável por introduzir

este comando.

Figura 11 – Instrução visual in-game da movimentação horizontal (teclas 'A' e 'D').

Fonte: Autoria própria (2025).

Complementando a navegação, a mecânica de salto é acionada pela tecla 'Espaço'. O

salto é uma ação indispensável no gênero de plataforma, utilizado para transpor obstáculos,
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acessar plataformas em diferentes elevações e evitar perigos. Assim como a movimentação

lateral, este comando é apresentado ao jogador de forma didática e visual no momento oportuno

demonstrado na Figura 12.

Figura 12 – Instrução visual do comando de salto (tecla 'Espaço').

Fonte: Autoria própria (2025).

Além dos controles de plataforma, o jogo introduz interações especí�cas para a reso-

lução de puzzles e para os combates. Para os quebra-cabeças ambientais, onde é necessária

a manipulação de itens, o jogador passa a utilizar o mouse. Esta mecânica, que se difere dos

controles de movimento por teclado, baseia-se em ”arrastar” objetos coletados de um inventário

visual e ”soltá-los” em encaixes especí�cos no cenário. O sucesso da ação depende da identi�-

cação da associação lógica correta entre o item e o obstáculo, permitindo assim a progressão.

A Figura 13 demonstra o tutorial apresentado ao jogador para esta ação.

A calculadora é a ferramenta central para as batalhas e desa�os matemáticos, sendo

acessada por meio de uma interface dedicada. Inicialmente, durante um confronto, uma instru-

ção visual informa ao jogador que a interface da calculadora pode ser aberta pressionando a

tecla 'C'. Este acesso rápido é fundamental para manter o ritmo do jogo e a imersão na batalha,

como demonstra a Figura 14.

Após acessar a interface da calculadora, o jogador é instruído sobre como utilizá-la para

o combate para também ser aplicado na resolução de alguns puzzles. A mecânica central de

”disparo” é detalhada: o jogador deve primeiro selecionar o número desejado através dos botões

da interface e, em seguida, pressionar o botão de ”igual” (=) para con�rmar a ação. Ao executar

este comando, a personagem calculadora dispara o número selecionado como um projétil em

direção ao alvo, seja um inimigo que aguarda um valor especí�co ou um receptor no cenário,

como mostra a Figura 15.

Para gerenciar o desa�o e a progressão do jogador, foi implementado um sistema de

vida. Este é representado visualmente por um ícone de bateria, posicionado no canto superior
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Figura 13 – Instrução visual da mecânica de inventário (arrastar e soltar itens com o mouse ).

Fonte: Autoria própria (2025).

Figura 14 – Instrução visual para acesso à interface da calculadora (tecla 'C').

Fonte: Autoria própria (2025).

direito da tela, que exibe as três vidas disponíveis. Caso o jogador perca todas as suas vidas ao

receber dano, ele é reposicionado no último checkpoint (ponto de controle) que foi ativado na

fase. Este mecanismo permite que o jogador tente novamente os desa�os sem a penalidade de

reiniciar o nível por completo, como ilustrado na Figura 16.
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Figura 15 – Tutorial de uso da interface da calculadora para disparar números

Fonte: Autoria própria (2025).

Figura 16 – Interface do jogador (UI) exibindo o sistema de vida (bateria) e o checkpoint ativado.

Fonte: Autoria própria (2025).

4.2.2 Sistema de Inimigos

Os inimigos encontrados no jogo atuam como os principais antagonistas e guardiões dos

poderes matemáticos que foram roubados. A progressão do jogador é estruturada em quatro

fases principais, cada uma defendida por um inimigo especí�co que representa um poder. Estes

inimigos são introduzidos na seguinte ordem: a letra 'Y', a letra 'I', a letra 'W' e a letra 'Z'.

A mecânica de ”batalha” para superar esses inimigos é diretamente ligada ao tema cen-

tral do jogo: a matemática. Em vez de um combate tradicional, o jogador deve resolver o ”con-
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�ito” do inimigo. Cada antagonista exibe, através de um balão de pensamento, um valor que

ele está tentando encontrar. Cabe ao jogador utilizar a interface da calculadora para descobrir

e ”arremessar” esse valor exato contra o inimigo.

Como a narrativa estabelece que os poderes foram roubados, os inimigos estão, na

verdade, confusos ou incompletos. Ao receberem o valor correto, eles ”acham o seu próprio

valor” e se paci�cam, passando a con�ar no jogador e liberando a progressão para a área

seguinte. A Figura 17 apresenta o design de um desses antagonistas, a letra 'I'.

Figura 17 – Design do antagonista ”letra I”, guardião de uma das fases do jogo.

Fonte: Autoria própria (2025).

Embora a mecânica base de arremessar o valor correto seja comum a todos, cada ini-

migo possui um esquema de batalha distinto, com padrões de desa�o únicos que exigem di-

ferentes abordagens do jogador. Estes padrões e as especi�cidades de cada confronto serão

detalhados na seção 4.3, referente aos Cenários do jogo.

4.2.3 Narrativa

A narrativa fornece o propósito central para as ações do jogador. A premissa do jogo

é que as ”Letras”, cansadas de tentar encontrar seu próprio valor em um mundo abstrato, se

reúnem e decidem roubar a Matemática do mundo. A antagonista principal, a letra 'X', aprisiona

os poderes matemáticos em seu castelo, designando um guardião (Y, I, W e Z) para cada fase,

sob a promessa de que, com esse poder roubado, ela �nalmente encontrará o valor de todas.

Neste cenário, o jogador assume o papel da ”Calculadora”, uma entidade que também

perde seus poderes com o roubo da matemática. A missão do jogador é dupla: recuperar os

poderes matemáticos para o mundo e, simultaneamente, ajudar cada letra a encontrar o seu

verdadeiro valor.
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Este enredo é fundamental para o engajamento, pois a temática das letras humaniza-

das e os diálogos criados em torno de sua ”crise de identidade” geram empatia. As batalhas

contra os chefes são recontextualizadas: o jogador não está ”combatendo” os inimigos, mas

sim ”ajudando-os”, ao fornecer o valor que eles procuram (conforme descrito no Sistema de

Inimigos). Esse sentimento de restauração e ajuda é um motivador mais forte do que a simples

derrota de um oponente.

4.3 Cenários

Os cenários em um jogo são mais do que apenas planos de fundo; eles são o ambiente

interativo onde a jogabilidade, a narrativa e o aprendizado se unem. No contexto deste projeto,

os cenários são projetados com um duplo propósito: primeiro, fornecer os desa�os de plataforma

2D tradicionais, como a superação de obstáculos e vãos, e segundo, servir como o espaço

interativo para a aplicação das mecânicas matemáticas.

A progressão do jogo guia o jogador através de uma sequência estruturada de níveis,

cada um com um tema visual e desa�os especí�cos. A jornada se inicia em uma fase introdutó-

ria, que apresenta ao jogador as mecânicas fundamentais de movimento e interação. Após esta

introdução, o jogador explora as quatro fases principais, cada uma dedicada a um poder mate-

mático roubado e guardada por um dos antagonistas (Y, I, W, e Z). Superados esses guardiões,

o jogador ganha acesso ao interior do castelo, uma nova área que leva ao clímax da história: a

sala �nal da letra 'X'.

Esta seção detalhará a concepção de cada um desses cenários, seus temas visuais

únicos em PA e como os elementos de LD são utilizados para integrar os desa�os de plataforma

com os puzzles e as batalhas matemáticas, criando uma curva de di�culdade coesa do início

ao �m do jogo.

4.3.1 Fase Inicial

A Fase Inicial funciona como o tutorial prático do jogo, sendo o primeiro contato do joga-

dor com o mundo e suas regras. O LD deste cenário é deliberadamente linear e seguro, focado

em introduzir as mecânicas fundamentais de controle. É neste espaço que o jogador aprende a

se movimentar (teclas 'A' e 'D') e a pular (tecla 'Espaço'), sendo guiado pelas instruções visuais

detalhadas anteriormente (Figura 11 e Figura 12).

Além de sua função didática, a Fase Inicial é responsável por estabelecer o objetivo

central da narrativa. Ao �nal deste percurso introdutório, o jogador se depara com a entrada do

castelo da letra 'X'. Este castelo é a localização principal onde os poderes da matemática estão

aprisionados e de onde partem os acessos para as fases seguintes. A Figura 18 demonstra este

acesso.
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Figura 18 – Entrada do castelo da letra X.

Fonte: Autoria própria (2025).

4.3.2 Interior Castelo

Após a Fase Inicial, o jogador ganha acesso ao Interior do Castelo, que funciona como

o hub (ponto central) de progressão do jogo. Este cenário conecta todas as principais áreas e

serve como um medidor visual do progresso do jogador.

Este local contém um portão principal para retornar à Fase Inicial (área externa) e cinco

portas: quatro que levam às fases dos guardiões (Y, I, W, e Z) e a quinta, que dá acesso ao

confronto �nal com a letra 'X'. Embora todas as quatro portas principais estejam acessíveis ao

jogador desde o início, o LD das fases impõe uma progressão especí�ca. Certas fases exigem

poderes matemáticos recuperados em outras áreas para serem completadas. Por exemplo, a

fase da Subtração pode ser explorada, mas conterá obstáculos que só podem ser superados

após o jogador ter recuperado o poder da Adição.

Para guiar o jogador, cada uma das quatro portas possui uma placa indicativa do poder

matemático ali aprisionado. Conforme o jogador completa uma fase e recupera o respectivo

poder, a placa muda visualmente (�cando ”ativada” com cores), sinalizando a conclusão. Este

sistema de feedback também impossibilita que o jogador retorne a uma fase já completada,

direcionando-o para os desa�os restantes. A Figura 19 ilustra o layout deste hub central.

4.3.3 Fase Adição

A Fase Adição é a primeira das quatro fases principais, concebida para introduzir o

jogador aos puzzles matemáticos fundamentais utilizando o poder da adição. O LD desta fase

integra a coleta de itens, a resolução de problemas de lógica e a batalha contra o guardião.
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Figura 19 – Hub central do jogo (Interior do Castelo) exibindo as portas de acesso às fases.

Fonte: Autoria própria (2025).

Ao entrar na fase, a primeira tarefa do jogador é explorar o ambiente para coletar oito

caixas dispersas pelo cenário. Cada caixa possui um valor numérico estampado, que será es-

sencial para o desa�o subsequente. Para otimizar a exploração e guiar o jogador, diversas

placas indicativas foram estrategicamente posicionadas, apontando a localização das caixas. A

Figura 20 ilustra este trecho inicial da fase, evidenciando a disposição das caixas e das placas

de orientação.

Figura 20 – Disposição de caixas com valores numéricos e placas indicativas na Fase Adição.

Fonte: Autoria própria (2025).

Após coletar todas as caixas, o jogador avança para o primeiro puzzle de progressão,

que exige a aplicação do conhecimento de adição. Conforme demonstrado na Figura 13, o
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desa�o consiste em arrastar e encaixar três caixas do inventário em espaços designados, de

modo que a soma de seus valores resulte em um número especí�co exibido na interface do

puzzle. Caso o jogador insira uma combinação incorreta, a conta é reiniciada, e um novo valor-

alvo é gerado, sempre compatível com as caixas disponíveis, garantindo que o puzzle seja

solúvel. Ao acertar a combinação, um portão logo à frente é erguido, permitindo a passagem.

Prosseguindo, o jogador encontra a batalha contra a letra 'Y', o guardião da Adição.

Este confronto intercala momentos de plataforma e de resolução matemática, criando um ciclo

de desa�o. Primeiramente, para adicionar um elemento de perigo, a letra 'Y' ataca o jogador

arremessando projéteis em formato da própria letra. O jogador deve desviar ativamente desses

ataques para evitar dano e a perda de vida.

Após executar seu ataque, o 'Y' entra em um estado de ”re�exão” e pausa. Neste mo-

mento, ele exibe um balão de pensamento com uma conta de adição da qual ele não consegue

encontrar o valor. É nesta janela de oportunidade, enquanto o inimigo está passivo, que o jo-

gador deve utilizar a interface da calculadora para ”arremessar” o valor exato que completa a

equação. Se o valor arremessado estiver incorreto, o número é descartado e o ciclo de ataque

do 'Y' recomeça. No momento em que o valor correto é arremessado e o 'Y' ”encontra seu

valor”, o antagonista se satisfaz e permite a passagem, como ilustrado na Figura 21.

Figura 21 – A letra 'Y' sendo paci�cada após receber o valor matemático correto do jogador.

Fonte: Autoria própria (2025).

Finalmente, o jogador alcança o puzzle derradeiro da fase. Este desa�o �nal envolve

alvos posicionados acima do jogador, com setas ou indicadores visuais que sugerem o disparo

de números para cima. Os dois primeiros alvos devem ser atingidos com números que, quando

somados, resultem no valor indicado pelo alvo. Um acerto é sinalizado visualmente (o alvo

�ca verde), enquanto um erro preenche o alvo com vermelho e aguarda uma nova tentativa. A

Figura 22 ilustra um momento crucial deste puzzle, onde um poder da matemática aguarda ser
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liberado, e é possível observar o feedback visual de uma tentativa incorreta (alvo preenchido

em vermelho), demonstrando a necessidade de persistência e correção por parte do jogador.

Figura 22 – Puzzle �nal da Fase Adição com feedback visual de erro (vermelho).

Fonte: Autoria própria (2025).

4.3.4 Fase Subtração

A Fase Subtração é projetada para aprofundar a aplicação dos conhecimentos matemá-

ticos, introduzindo o conceito de subtração e, crucialmente, exigindo a utilização do poder da

adição recuperado anteriormente.

Ao iniciar a fase, o jogador se depara com um puzzle inicial que serve como um por-

tão de entrada, acessível apenas com o poder da adição. Este desa�o consiste em uma ponte

inativa, com um alvo do outro lado de um vão, exibindo um placar inicial em ”0” e uma seta

apontando para o valor ”20”. Um tutorial in-game é imediatamente ativado, instruindo o jogador

a arremessar o número ”+1” no alvo. Esta ação incrementa o valor do placar, e o jogador deve

continuar arremessando números que, somados, façam o placar atingir exatamente ”20”. Uma

vez que o alvo é preenchido corretamente, a ponte é ativada por completo, permitindo a passa-

gem e a continuação da fase. A Figura 23 ilustra o momento da ativação da ponte com o uso do

poder da adição.

Logo em seguida, a fase introduz um novo tipo de puzzle focado na Subtração. O jo-

gador precisa coletar diversos pesos numerados, que variam de 1 a 9, espalhados pelo mapa

e adicioná-los ao seu inventário. À frente, uma balança se apresenta com um placar indicando

o número '16'. O objetivo é posicionar estrategicamente esses pesos na balança para subtrair

seus valores do placar, fazendo com que ele chegue a '0'. Ao atingir o valor zero, o portão que
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Figura 23 – Ativação da ponte na Fase Subtração utilizando o poder da Adição.

Fonte: Autoria própria (2025).

bloqueava a passagem é erguido, permitindo que o jogador avance. A Figura 24 demonstra a

resolução do puzzle.

Figura 24 – Jogador interagindo com a balança para resolver o puzzle de Subtração.

Fonte: Autoria própria (2025).

Após superar o desa�o da balança, o jogador encontra-se diante da batalha contra a

letra 'I', o guardião da Subtração, conforme demonstrado na Figura 17. A batalha contra a letra

'I' segue um ciclo similar ao da letra 'Y', porém com variações signi�cativas. A letra 'I' também

alterna entre ataques e momentos de ”re�exão”. Seus ataques são de dois tipos: o primeiro é

um projétil arremessado horizontalmente (o ”pingo” da letra 'I') que exige do jogador um salto
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preciso para desviar. O segundo é um projétil que se move em padrão de ”zig-zag” pela tela,

demandando agilidade para esquivar.

Após seus ataques, a letra 'I' exibe um balão de pensamento com um resultado de sub-

tração, mas, ao invés de buscar a resposta, ela tenta descobrir quais números foram subtraídos

para chegar àquele resultado. Nesse momento, o jogador deve utilizar a interface da calcula-

dora para arremessar dois valores que, quando subtraídos, forneçam o resultado imaginado

pelo guardião. Se a combinação estiver incorreta, a ”conta” no balão de pensamento é reinici-

ada com um novo valor-alvo. Ao arremessar a dupla de números correta, a letra 'I' ”encontra

seu valor” e permite que o jogador prossiga, como ilustrado na Figura 25.

Figura 25 – Batalha contra a letra 'I', onde o jogador arremessa dois números para formar o
resultado de subtração.

Fonte: Autoria própria (2025).

Após a batalha com a letra 'I', o jogador encontra o puzzle �nal da Fase Subtração.

Este desa�o é concebido como um sistema de equações em três etapas, onde as variáveis são

representadas por frutas. O objetivo é descobrir o valor de cada fruta progressivamente.

Na primeira etapa, o jogo atribui um valor aleatório inicial a uma 'banana' e, em se-

guida, apresenta uma equação de adição, como ”banana + maçã = resultado”. Com base no

valor conhecido da banana e no resultado exibido, o jogador deve calcular o valor da 'maçã' e

arremessá-lo no alvo. Se o valor estiver correto, o puzzle avança para a segunda etapa. Caso

erre, toda a sequência é reiniciada com novos valores aleatórios, exigindo que o jogador reco-

mece o cálculo.

A segunda etapa utiliza os valores já conhecidos, apresentando uma nova equação que

introduz a subtração, como ”banana + maçã - laranja = resultado”. O jogador deve agora calcular

o valor da 'laranja' e arremessá-lo. Na terceira e última etapa, a complexidade aumenta com uma

equação �nal, como ”laranja + banana - morango = resultado”. O jogador deve usar todos os

valores descobertos anteriormente para isolar e arremessar o valor do 'morango'.
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Ao completar com sucesso as três etapas, o puzzle é resolvido, e o poder da Subtração

é liberado, permitindo ao jogador capturá-lo e concluir a fase. A Figura 26 ilustra a interface

deste desa�o de equações com frutas.

Figura 26 – Puzzle �nal da Fase Subtração com sistema de equações (frutas).

Fonte: Autoria própria (2025).

4.3.5 Fase Multiplicação

A Fase Multiplicação eleva a complexidade dos desa�os, não apenas introduzindo a

nova operação matemática, mas também exigindo a aplicação direta dos poderes de adição e

subtração recuperados anteriormente.

Logo no início da fase, o jogador encontra um puzzle de passagem que funciona como

uma veri�cação de progresso, sendo intransponível sem os poderes de Adição e Subtração. O

desa�o consiste em dois elevadores, um vertical e um horizontal, que o jogador deve controlar.

O elevador vertical, associado à adição (cor vermelha e símbolo '+'), possui uma régua que

indica as posições (ex: 1 a 8). O jogador deve arremessar o valor de adição correto (ex: '+8') no

alvo da plataforma para fazê-lo subir até a altura desejada.

De forma análoga, o elevador horizontal utiliza a mesma mecânica, mas é associado

à subtração (cor azul e símbolo '-'). O jogador deve arremessar números negativos (ex: '-n')

para movê-lo lateralmente até a posição correta. Este design de obstáculo obriga o jogador a

ter explorado e completado as fases anteriores antes de prosseguir, reforçando a estrutura de

progressão. A Figura 27 demonstra o jogador arremessando um número negativo na plataforma

de ativação do elevador azul (horizontal).

Superado o desa�o dos elevadores, o jogador avança para um puzzle focado especi�ca-

mente na multiplicação, dividido em duas etapas. O desa�o apresenta uma roleta com números

múltiplos de dois (ex: 2, 4, 6...) dispostos em sua borda e a expressão ”x2” em seu centro. Uma
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Figura 27 – Jogador utilizando o poder da subtração para ativar o elevador horizontal.

Fonte: Autoria própria (2025).

marca verde aponta aleatoriamente para um desses resultados (ex: 8). O jogador deve, então,

utilizar a interface da calculadora para arremessar o número que, multiplicado por dois, resulte

no valor indicado (neste exemplo, 4).

Após acertar a primeira roleta, o puzzle avança para a segunda etapa, que segue a

mesma lógica, mas agora com uma roleta de múltiplos de cinco e a expressão ”x5” em seu

centro. O jogador deve novamente calcular e arremessar o número correto que, multiplicado

por cinco, corresponda ao resultado apontado. A Figura 28 ilustra este puzzle da roleta. Ao

acertar ambas as etapas, o portão que bloqueia o caminho se ergue, permitindo a progressão

do jogador.

O próximo desa�o é a batalha contra o guardião da multiplicação, a letra 'W'. Este con-

fronto mantém a estrutura cíclica de ataque e resolução dos chefes anteriores, mas eleva a

di�culdade tanto da esquiva quanto do problema matemático.

O ataque da letra 'W' consiste em disparar uma �leira de projéteis verticalmente para

cima. Estes projéteis caem en�leirados, cobrindo quase toda a arena, exceto por um único

espaço seguro. O jogador deve se posicionar rapidamente neste espaço para evitar o dano,

exigindo um bom re�exo e leitura do padrão de ataque, como demonstrado na Figura 29.

Após o ataque, o 'W' entra em seu estado de ”re�exão”, exibindo um balão de pen-

samento. Desta vez, o balão mostra um resultado de multiplicação. O desa�o do jogador é

descobrir e arremessar os dois números desconhecidos que, quando multiplicados, resultam no

valor exibido. Caso o jogador erre a combinação de números, a conta é reiniciada com um novo

valor-alvo e o 'W' retoma seu ciclo de ataques. Ao acertar os dois números corretos, o 'W' se

satisfaz e permite que o jogador prossiga.

O desa�o �nal da fase é um puzzle de alto risco que testa a habilidade de multiplicação

do jogador. O cenário apresenta quatro plataformas distintas e uma placa que exibe uma multi-
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Figura 28 – Puzzle da roleta de multiplicação.

Fonte: Autoria própria (2025).

Figura 29 – Padrão de ataque do guardião 'W', exibindo o espaço seguro para o jogador.

Fonte: Autoria própria (2025).

plicação incompleta, onde o resultado-alvo é claramente indicado (ex: ”? x ? = ? - 12”). O jogador

deve identi�car e pular nas duas plataformas corretas cujos valores, quando multiplicados, são

iguais ao resultado-alvo na placa.

Este puzzle implementa um sistema de feedback com penalidade. Se o jogador sele-

cionar as duas plataformas corretas, o resultado na placa �ca verde, igualando-se ao número

indicado, e o poder da Multiplicação é liberado para a captura. No entanto, se o jogador errar

a combinação, o resultado exibido �ca vermelho, demonstrando o produto incorreto da seleção.

Imediatamente após o erro, as plataformas ”derrubam” o jogador, forçando a ressurgir em um
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checkpoint próximo para tentar novamente. A Figura 30 ilustra o momento do feedback negativo,

com o resultado em vermelho.

Figura 30 – Feedback negativo (vermelho) ao errar o puzzle de multiplicação.

Fonte: Autoria própria (2025).

Após o sucesso no puzzle e a coleta do poder, o jogador retorna ao Interior do Castelo,

agora com o poder da Multiplicação disponível para utilizar.

4.3.6 Fase Divisão

A Fase Divisão é o último dos quatro estágios principais, onde o jogador deve aplicar

todo o conhecimento adquirido, especialmente o poder da multiplicação, para superar os desa-

�os.

Similarmente ao início da Fase Subtração (Figura 23), o jogador é recebido com um

puzzle de ponte que bloqueia a passagem inicial. Este desa�o exige o uso do poder da Mul-

tiplicação recém-adquirido. O puzzle apresenta um placar começando no valor ”2” e um alvo.

Para construir a ponte e alcançar o valor-alvo de ”20”, o jogador deve arremessar o símbolo de

multiplicação ('x').

A mecânica permite duas formas de interação: se o jogador arremessar apenas o 'x', o

placar multiplica seu próprio valor (ex: de 2 para 4). Se o jogador arremessar 'x' seguido de um

número (ex: 'x3'), o placar multiplicará seu valor atual pelo número arremessado (ex: de 2 para

6). A cada incremento no placar, um novo ”quadrado” da ponte surge. O jogador deve usar essa

lógica para fazer o placar chegar a 20 e completar a ponte. A Figura 31 ilustra este puzzle com

a ponte semi-completa.

Avançando na fase, o jogador encontra um puzzle focado no conceito de frações, que

são representadas visualmente por pizzas divididas em diferentes pedaços (ex: 1/2, 2/3). O
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Figura 31 – Puzzle da ponte na Fase Divisão utilizando o poder da Multiplicação.

Fonte: Autoria própria (2025).

desa�o é estruturado em etapas sequenciais de di�culdade crescente, onde o jogador deve

preencher os valores faltantes das frações.

Nas três primeiras etapas, apenas um número está ausente (o numerador ou o denomi-

nador). Na última e mais complexa etapa, ambos os números da fração estão faltando, exigindo

que o jogador deduza os valores corretos com base na representação visual da pizza. O jo-

gador deve arremessar os números corretos para completar todas as frações em sequência.

Caso cometa um erro em qualquer etapa, todo o puzzle é reiniciado desde a primeira fração. A

Figura 32 ilustra a resolução da última e mais difícil fração deste desa�o.

Figura 32 – Puzzle de frações (pizza) exibindo a resolução da última etapa.

Fonte: Autoria própria (2025).
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Ao completar o puzzle de frações, o jogador chega à batalha contra o último guardião,

a letra 'Z', que guarda o poder da Divisão. O confronto inicia com uma mudança drástica na

arena: o chão principal cede, revelando cinco plataformas �utuantes sobre as quais o jogador

deve transitar, aumentando a di�culdade da movimentação.

O ataque da letra 'Z' consiste em arremessar projéteis em formato da própria letra, que

se movem horizontalmente para atingir as plataformas onde o jogador pode estar. Após esta

sequência de ataques, o 'Z' pausa e exibe um balão de pensamento com um problema de

divisão onde apenas o numerador está faltando (ex: ? / 2 = 4).

A di�culdade deste confronto é acentuada pelo fato de que esta conta muda a cada novo

ciclo de ataque do 'Z'. O jogador deve, portanto, desviar dos projéteis e, no momento oportuno,

calcular e arremessar rapidamente o numerador correto. Quando o jogador acerta o valor, a

letra 'Z' é paci�cada, o chão se ”ergue” retornando ao nível normal, e o jogador pode prosseguir

tranquilamente. A Figura 33 demonstra um momento desta batalha nas plataformas �utuantes.

Figura 33 – Batalha contra o guardião 'Z' na arena de plataformas �utuantes.

Fonte: Autoria própria (2025).

Por �m, o jogador se depara com o puzzle dos quatro pilares, o desa�o derradeiro da

fase. Cada pilar exibe valores impressos no topo que formam uma cadeia de problemas de divi-

são. O primeiro pilar mostra um valor (numerador) e um denominador desconhecido; o jogador

deve arremessar o resultado correto da divisão no alvo para ”ativar” o pilar seguinte. Este, por

sua vez, apresenta um novo problema de divisão.

O jogador deve completar esta sequência lógica pelos quatro pilares. Ao resolver com

sucesso o último pilar da cadeia, o poder da Divisão é liberado, e o jogador pode obtê-lo. A

Figura 34 ilustra este puzzle �nal, exibindo os pilares e o poder da Divisão já libertado, pronto

para a captura.

Após o sucesso no puzzle e a coleta do poder, o jogador retorna ao Interior do Castelo,

agora com o poder da Divisão disponível para utilizar.
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Figura 34 – Puzzle �nal dos Quatro Pilares com o poder da Divisão liberado.

Fonte: Autoria própria (2025).

4.3.7 Fase Final

Com todos os quatro poderes da matemática (Adição, Subtração, Multiplicação e Divi-

são) recuperados, a última porta no Interior do Castelo é desbloqueada, permitindo ao jogador

acessar a fase �nal e o confronto decisivo. Nesta área, o jogador encontra a letra 'X', a líder das

letras e a mente por trás do roubo da matemática.

A batalha contra a letra 'X' é o desa�o culminante, integrando todos os conhecimentos

matemáticos e exigindo agilidade. O confronto é visualmente caótico e dinâmico, com os pró-

prios poderes da matemática sendo ”jogados” de um lado para o outro e colidindo pelo cenário.

Dentro deste ambiente frenético, surge uma sequência de desa�os matemáticos de tempo limi-

tado.

O jogador é confrontado com contas das quatro operações básicas (Adição, Subtração,

Multiplicação e Divisão), apresentadas em uma ordem �xa e crescente de complexidade, co-

meçando pela adição. Para cada conta, são exibidas três respostas possíveis, e o jogador deve

selecionar a correta dentro de um tempo limite. Um sistema de progressão e penalidade é im-

plementado: ao acertar uma conta, o jogador avança para a próxima; contudo, se o jogador

errar ou o tempo esgotar, ele retrocede para a conta anterior. O objetivo é responder a todas as

contas com sucesso para atingir e superar a letra 'X'.

Após o jogador conseguir responder a todas as contas corretamente e ”atingir” a letra 'X'

com o poder da matemática restaurada, a batalha se encerra. Segue-se um monólogo �nal entre

a Calculadora e a letra 'X', onde o verdadeiro valor de cada um e a importância da matemática

são discutidos, culminando na resolução do con�ito e no �m do jogo. A Figura 35 ilustra um

momento da batalha, com uma operação matemática a ser resolvida e as opções de resposta.
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Figura 35 – Batalha �nal contra a letra 'X' com desa�o de contas matemáticas e opções de
resposta.

Fonte: Autoria própria (2025).

4.4 Avaliações

Após o ciclo de desenvolvimento, iniciou-se a etapa de avaliação e teste do jogo. Sendo

disponibilizado aos cinco pro�ssionais participantes da pesquisa um questionário online (Apên-

dice B) e o link para o baixar o protótipo do jogo, conforme detalhado na seção 3.2. Após o teste

individual da ferramenta, cada participante realizou o preenchimento do questionário avaliativo.

A avaliação foi realizada com base em uma escala Likert de cinco pontos, onde a nota

1 representa ”Discordo Totalmente” e a nota 5 representa ”Concordo Totalmente”. A primeira

pergunta do questionário buscava avaliar se a interatividade do jogo apresenta um potencial

de envolver os alunos através da tecnologia. Conforme exposto no Grá�co 7, o resultado para

esta questão foi unânime, com todos os cinco avaliadores atribuindo a nota máxima. Este dado

indica, de forma robusta, que o jogo demonstra um alto potencial de engajamento para o ensino

da matemática.

A segunda pergunta do questionário abordou se a utilização da plataforma digital para

o ensino da matemática pode aumentar o interesse dos alunos por essa disciplina. Conforme

ilustrado no Grá�co 8, a resposta foi novamente unânime, com todos os cinco pro�ssionais sele-

cionando a nota máxima. Este resultado positivo está em total alinhamento com as expectativas

levantadas no questionário pré-desenvolvimento, no qual, 100% dos especialistas já haviam

indicado acreditar que jogos digitais podem ajudar a tornar as aulas de Matemática mais envol-

ventes, e 80% já possuíam a expectativa de que os jogos iriam ”Aumentar o engajamento dos

alunos”. Portanto, a avaliação unânime do protótipo sugere que o jogo desenvolvido atendeu

diretamente a essa expectativa central identi�cada na fase de requisitos.
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Grá�co 7 – Avaliação do potencial de envolvimento do jogo.

Fonte: Autoria própria (2025).

Grá�co 8 – Avaliação do aumento de interesse na disciplina.

Fonte: Autoria própria (2025).

A terceira pergunta buscou avaliar se ”O design e a interface do jogo são amigáveis

e acessíveis para os alunos do EF1, facilitando o uso da tecnologia”. Conforme ilustrado no

Grá�co 9, a avaliação foi amplamente positiva, com 60% selecionando ”Concordo Totalmente”

e 40% selecionando ”Concordo”. Este resultado está em total alinhamento com os requisitos

essenciais identi�cados no pré-desenvolvimento, no qual, 100% dos especialistas apontaram

que ”Instruções claras” e ”Visual atrativo” são essenciais para que um jogo digital seja fácil de

usar. Assim, a aprovação favorável do design e da interface do protótipo sugere que o jogo foi

bem-sucedido em implementar esses pontos-chave.

A quarta pergunta questionou se ”O jogo é fácil de usar como uma ferramenta tecnoló-

gica para os alunos do EF1”. Conforme ilustrado no Grá�co 10, 60% selecionaram ”Concordo”

e 40% selecionaram ”Concordo Totalmente”. Essa avaliação da facilidade de uso do protótipo

atende aos critérios que os próprios especialistas de�niram como essenciais na pesquisa ini-

cial (Pergunta 9), onde 100% dos participantes apontaram ”Instruções claras” e ”Visual atrativo”
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Grá�co 9 – Avaliação do design e interface do jogo.

Fonte: Autoria própria (2025).

como fundamentais. Portanto, a alta aceitação do protótipo nesta questão indica que esses

requisitos foram cumpridos.

Grá�co 10 – Avaliação da facilidade de uso do jogo.

Fonte: Autoria própria (2025).

A quinta pergunta avaliou se ”O jogo integra e�cazmente a tecnologia com problemas

matemáticos relevantes, contribuindo para o desenvolvimento acadêmico dos alunos”. Con-

forme o Grá�co 11, a recepção foi excelente, com 80% selecionando ”Concordo Totalmente”

e 20% selecionando ”Concordo”. Na pesquisa inicial, os especialistas destacaram a expectativa

de que os jogos facilitassem a ”compreensão de conceitos abstratos” (100%) e oferecessem

”desa�os progressivos” (100%). A alta avaliação nesta questão indica que a abordagem do pro-

tótipo, integrando puzzles de lógica (como a balança e as frações) com as operações básicas,

foi considerada e�caz para o desenvolvimento acadêmico.

A sexta pergunta abordou se ”O jogo fornece feedback construtivo que ajuda os alunos

a entenderem seus erros e aprenderem com eles”. Conforme ilustrado no Grá�co 12, este foi

um ponto de atenção na avaliação. Embora a maioria, 60%, tenha selecionado ”Concordo To-

talmente”, 40% avaliaram a questão com nota 3. Na pesquisa inicial, este ponto foi considerado

crítico: 100% dos especialistas (Pergunta 17) acreditavam que jogos digitais podem ”ajudar os
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Grá�co 11 – Avaliação da integração entre tecnologia e problemas matemáticos.

Fonte: Autoria própria (2025).

alunos a entenderem melhor seus erros e aprenderem com eles”, e 100% (Pergunta 16) espe-

ravam que o feedback ”auxiliasse a corrigir erros”. A avaliação dividida nesta questão sugere,

portanto, que há uma percepção de que esta área pode ser melhorada, e que o feedback pre-

cisa integrar de forma mais clara o entendimento do erro.

Grá�co 12 – Avaliação do feedback construtivo.

Fonte: Autoria própria (2025).

A sétima pergunta questionou se ”O jogo oferece oportunidades su�cientes para os alu-

nos praticarem e reforçarem os conceitos matemáticos aprendidos”. Conforme o Grá�co 13, a

avaliação foi muito positiva, com 60% selecionando ”Concordo Totalmente” e 40% selecionando

”Concordo”. Na pesquisa inicial (Pergunta 18), 100% dos especialistas esperavam que a prática

ocorresse através de ”desa�os progressivos”, e 100% (Pergunta 14) também apontaram ”desa-

�os progressivos” como um dos motivos para o jogo ser envolvente. A alta aprovação do protó-

tipo nesta questão sugere que a estrutura de puzzles e chefes em sequência foi bem-sucedida

em prover essas oportunidades de prática e reforço.

A oitava pergunta veri�cou se ”A tecnologia utilizada no jogo pode ser uma ferramenta

auxiliar ao currículo de matemática atual do EF1”. Conforme o Grá�co 14, 60% seleciona-
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Grá�co 13 – Avaliação das oportunidades de prática e reforço.

Fonte: Autoria própria (2025).

ram ”Concordo Totalmente” e 40% selecionaram ”Concordo”. Na pesquisa inicial (Pergunta 13),

100% dos especialistas já haviam a�rmado acreditar que jogos digitais poderiam ser ”facilmente

utilizados como ferramentas auxiliares”. A avaliação do protótipo, onde todos os participantes

concordaram com essa a�rmação, mostra que o jogo cumpre essa função esperada de ser uma

ferramenta de apoio ao currículo.

Grá�co 14 – Avaliação como ferramenta auxiliar ao currículo.

Fonte: Autoria própria (2025).

A nona pergunta questionou se ”Os elementos tecnológicos do jogo (como recompen-

sas, níveis, desa�os) mantêm os alunos motivados a continuar jogando e aprendendo”. Con-

forme ilustrado no Grá�co 15, o resultado foi unânime, com 100% selecionando ”Concordo

Totalmente”. Na pesquisa inicial, ”Desa�os” (100%) e ”Fases/Níveis” (60%) já eram apontados

(Pergunta 8) como elementos-chave para aumentar o interesse. Adicionalmente, ”Desa�os pro-

gressivos” foram citados por 100% dos especialistas (Pergunta 20) como uma das dinâmicas

mais e�cazes para manter o engajamento. Portanto, a avaliação unânime do protótipo nesta

questão indica que o design de desa�os e a estrutura de níveis do jogo foram implementados

com sucesso.
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Grá�co 15 – Avaliação da motivação pelos elementos do jogo.

Fonte: Autoria própria (2025).

A décima e última pergunta avaliou se ”O jogo digital facilita a compreensão de conceitos

matemáticos abstratos”. Conforme o Grá�co 16, a avaliação foi totalmente positiva, com 60%

selecionando ”Concordo Totalmente” e 40% selecionando ”Concordo”. Na pesquisa inicial (Per-

gunta 4), 100% dos especialistas já haviam manifestado a expectativa de que os jogos iriam

”Facilitar a compreensão de conceitos abstratos”. Portanto, a avaliação positiva do protótipo

indica que o jogo atende a essa expectativa dos educadores.

Grá�co 16 – Avaliação da facilitação da compreensão de conceitos abstratos.

Fonte: Autoria própria (2025).
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5 CONCLUSÃO

Este trabalho apresentou o processo de concepção, design e desenvolvimento de um

jogo digital didático, focado no ensino das quatro operações básicas da matemática para alunos

do EF1. O projeto foi fundamentado em uma pesquisa inicial com pro�ssionais da educação,

que de�niu os requisitos e expectativas para a ferramenta. A partir disso, foram desenvolvidas

as mecânicas, narrativa e cenários progressivos, culminando em um protótipo funcional que

integra puzzles de lógica com a prática matemática.

A execução deste trabalho permitiu con�rmar o atendimento pleno dos objetivos especí-

�cos propostos. O primeiro objetivo foi realizado através do levantamento de dados iniciais com

os pro�ssionais da educação, etapa que guiou as decisões de construção do jogo utilizando

o framework MDA como base para integrar as operações básicas da matemática de maneira

lúdica e engajante. Essa de�nição fundamentou o segundo objetivo, resultando no desenvolvi-

mento técnico do jogo na Godot Engine, focado em mecânicas de quebra-cabeças visuais.

A aplicação do jogo e a análise dos dados validaram o protótipo, resultando em um pa-

recer amplamente positivo dos pro�ssionais. A avaliação demonstrou unanimidade quanto ao

potencial da ferramenta em aumentar o engajamento e a motivação dos alunos. Além disso,

con�rmou-se que a abordagem lúdica facilita a compreensão de conceitos matemáticos abstra-

tos e contribui efetivamente para o desenvolvimento de habilidades de resolução de problemas,

legitimando as escolhas de design adotadas.

5.1 Limitações

Apesar dos resultados predominantemente positivos obtidos na avaliação do protótipo,

este trabalho possui limitações que devem ser consideradas.

A primeira limitação refere-se ao escopo da validação. A avaliação do jogo foi realizada

com um número limitado de cinco pro�ssionais da educação. Embora suas percepções tenham

sido cruciais para a análise qualitativa do protótipo, este número amostral não permite uma

generalização estatística dos resultados.

A segunda limitação, e principal ponto de melhoria identi�cado na avaliação, diz respeito

ao sistema de feedback do jogo. Conforme apontado por alguns pro�ssionais, o feedback atual

é e�caz em sinalizar o acerto ou o erro, mas falha em prover um retorno construtivo. Foi indicado

que a ferramenta falha no complemento pedagógico que auxilia o aluno a compreender por que

sua resposta estava incorreta, sendo este um ponto claro para re�namento.

5.2 Trabalhos Futuros

Primeiramente, propõe-se a expansão da validação do protótipo. É interessante ampliar

o número de amostra de pro�ssionais da educação que possam testar o jogo, a �m de obter

uma generalização mais alta da avaliação. Do mesmo modo, é fundamental utilizar a ferramenta
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com alunos reais do EF1, para obter uma real percepção da receptividade, do engajamento e

da e�cácia do jogo com o público-alvo.

Outra linha de trabalho futuro consiste no aprimoramento audiovisual do jogo.

Recomenda-se realizar um maior re�namento dos grá�cos em PA e, de forma crucial, inserir

sons. A adição de uma trilha sonora e efeitos sonoros para as ações (como pular, errar e acer-

tar puzzles) promoveria um estado de �ow mais consistente, resultando em uma imersão mais

signi�cativa para o jogador.

Finalmente, recomenda-se a expansão do projeto para outras plataformas e sistemas

operacionais. Esta portabilidade garantiria uma maior abrangência em dispositivos que possam

estar mais disponíveis no ambiente escolar ou para os próprios alunos, facilitando o acesso, a

utilização e a realização de testes com a ferramenta.
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APÊNDICE A – QUESTIONÁRIO ESTRUTURADO PARA COLETA DE DADOS

Este apêndice apresenta a análise dos dados coletados por meio do questionário es-

truturado, que foi aplicado utilizando a plataforma Google Forms. O objetivo deste questionário

foi coletar informações detalhadas sobre as expectativas, experiências e opiniões dos profes-

sores em relação ao uso de jogos digitais no ensino de matemática para alunos do EF1. Os

dados analisados permitiram compreender melhor o contexto e as necessidades dos docentes,

e serviram como base para o desenvolvimento do jogo.
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